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SAGLAM KESTIRICILERIN ETKIiNLIKLERININ FARKLI ORNEKLEME
YONTEMLERI iCiN KARSILASTIRILMASI VE UYGULAMASI

ARZU ALTIN

OZET

En kiiclik kareler (EKK) kestiricileri ornekleme calismalarinda evren
parametrelerini tahmin etmede yaygin olarak kullanilan kestiricilerdir. Ancak EKK
kestiricileri sadece normal dagilim varsayimi altinda etkin kestiricilerdir. Uygulamada,
ozellikle veri kiimesinin aykir1 deger icerdigi veya varsayilan modelden uzaklastigi
durumlarda EKK kestiricilerinin etkinlikleri azalmaktadir. Bdyle durumlarda, aykir
degerlere ve varsayilan modelden sapmalara karsi daha az duyarli olan saglam

kestiricilerin kullanilmasi tercih edilir.

Bu ¢aligmanin amaci, veri setinin normal dagilima sahip olmamasi veya aykiri
deger icermesi durumunda EKK kestiricisine alternatif daha etkin saglam kestiricilerin
tanitilmasi ve siiper evrenin uzun kuyruklu simetrik ve genellestirilmis lojistik dagilima
sahip olmast durumunda bu kestiricilerin etkinliklerinin MSE kriteri bakimindan
karsilastirilmasidir. Calismada c¢esitli Ornekleme yoOntemlerinde, kestiricilerin
etkinlikleri bakimindan karsilastirilabilmesi icin siiper evren modeli benimsenmistir.
Siiper evrenin dagiliminin simetrik (uzun kuyruklu simetrik dagilimlar ailesi) ve ¢arpik
(Genellestirilmis lojistik dagilim) oldugu iki farkli durum ele alinmistir. Siiper evrenin
bu dagilimlara sahip olmasi durumunda evren parametrelerinin EKK ve saglam
kestiricileri belirlenerek, bu kestiriciler etkinlikleri bakimindan karsilastirilmistir.
Ayrica veri setinin aykir1 deger igermesi veya varsayilan modelden sapmalar olmasi

durumunda da bu kestiriciler etkinlikleri bakimindan karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: En Kiiciik Kareler Kestiricisi, Saglam Kestirici,

Ornekleme, Normal Olmayan Dagilimlar, Saglamlik
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COMPARISON OF EFFICIENCIES OF ROBUST ESTIMATORS FOR
DIFFERENT SAMPLING METHODS AND APPLICATION

ARZU ALTIN

SUMMARY

Least square estimators (LSE) are commonly used to estimate the population
parameters in sampling theory. However, LSEs are efficient under the Normal
distribution assumption only. In practice, the efficiency of LSEs inevitably decrease if
the data set includes outliers or if it has different characteristics from the assumed
model. In these cases, robust estimators which are insensitive to outliers and deviations

from the assumed model are prefered.

The aim of this work is to introduce robust estimators alternating to LSEs, when
the data set includes outliers or having characteristics rather than the Normal
distribution and to compare the efficiency of these robust estimators in terms of mean
square error (MSE) if the population is assumed to have the Long tail symmetric and the
Generalized Logistic distributions. In the study, in order to compare the estimator
efficiency, superpopulation model is assumed. Two forms of superpopulation
distribution: the long tail symmetric family and the Generalized Logistic distribution
family are examined. After the robust estimators of these families are determined, the
estimators are compared in terms of their efficiency. In addition, estimator efficiencies
are also compared in the existence of outliers and irregularities from the assumed

model.

Keywords: Least squares estimator, Robust estimator, Sampling, Non-normal

distribution, robustness
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BOLUM 1

GIRIS

Istatistigin en 6nemli amaci1 varolan kismi bilgi yardimiyla bilinmeyen evren
parametrelerinin kestirilmesidir. ~ Bu amagla istatistigin 6nemli bir dali olan
orneklemeden yararlanilir. Ornekleme, bir evrenden rassal olarak segilmis ve daha az
sayida birimden olusan bir orneklemi incelemek suretiyle, evren hakkinda genel
yargilara varma iglemidir (Serper ve Aytag, 1988). Klasik ornekleme teorisinde amag,
hedef evrendeki birimler iizerinde tanimlanan bir rassal degiskenin tiim degerlerinin
ortalamasi, oran1 vb. seklinde tanimlanan sonlu evren parametrelerini tahmin etmektir.
Orneklemden elde edilen bilginin bilinmeyen evren parametrelerine genellestirilmesi
istatistiksel ¢ikarsamanin konusudur. Orneklemede sonlu evren parametrelerinin
tahmini i¢in iki yaklasim s6z konusudur (Pfeffermann, 1993; Renssen, 1998; Binder and
Roberts, 2001; Thompson, 2002). Bunlardan birincisi tasarim temelli (design based)

yaklagim, digeri ise model temelli (model based) yaklagimdir.

i) Tasarim Temelli Yaklasim: Tasarim temelli yaklasimda sonlu evrenin elemanlarinin
sabit degerler oldugu diisiiniilmektedir. Bu yaklasim, 6rneklem tasarimlariyla (olasilikli
ornekleme yoOntemlerinin iadeli veya iadesiz olarak kullanimi) olusturulan tekrarl
orneklemler iizerinden elde edilen drnekleme dagilimlarini kullanarak iyi ozelliklere
sahip kestiricilerin bulunmasiyla ilgilidir. Tasarim temelli yaklasimda evrendeki
birimler ilgilenilen degisken bakimindan sabit degerler alir. Bu degiskenin dagilimina

iliskin herhangi bir varsayim bulunmamaktadir (Kovacevic, 2002).

Tasarim temelli yaklasimda, 6zel bir 6rnekleme tasarimiyla N birimlik sonlu
evrenden, n birimlik rassal bir 6rneklem segilir. Sonlu evren parametreleri hakkinda
yapilacak olan g¢ikarsama segilen bu Orneklem {izerinden genellestirilir. Ancak bu
orneklem sonlu evrenden secilebilecek olan miimkiin Orneklemlerden sadece bir
tanesidir. Herhangi bir Oneklemin secilme olasiligi, 6rneklemin tasarim sekliyle

belirlenir.  Ornegin Basit Rassal Orneklemede iadesiz segimle N birimlik sonlu



evrenden n birimlik [ j kadar miimkiin 6rneklem olusturulabilir. Bu 6rneklemlerin
n

N
se¢ilme olasigi 1/{ J’dir. Farkl1 bir 6rneklem, farkli birimler kiimesinden olustugu
n

icin herbir drneklem rassal bir siirecin meydana getirdigi degerler gibi goriiliir. Evren
parametreleri icin ¢ikarsama yapilirken Orneklemin olasilik yapisi rassalligin tek

kaynagidir (Ott, 2007; Hartley and Sielken, 1975).

Tasarim temelli yaklasimda, sonlu evrenden segilebilecek » hacimli tim
miimkiin 6rneklemlerin secildigi varsayilir. Birbirinden farkli olusturulabilecek tim
miimkiin orneklemlerden evren parametresinin farkli bir kestiriminin elde edildigi
disiiniiliir.  Tim miimkiin 6rneklemlerden elde edilen kestirimlerin dagilim,
bilinmeyen evren parametreleri hakkinda cikarsama yapmak icin temel bir dagilim
saglar. Bu temel dagilim ilgilenilen kestiricinin 6rnekleme dagilimi olarak adlandirilir
(Hartley and Sielken, 1975; Ott, 2007). Tasarim temelli ¢ikarsamada elde edilen

kestiricinin yansiz bir kestirici olmas1 6nemlidir.

ii) Model Temelli Yaklasim: Sonlu evren parametrelerinin kestirimi i¢in kullanilan
diger yaklagim ise model temelli yaklasimdir. Daha gilincel olan bu yaklasimda siiper
evren modeli dnemli bir rol oynar. Siiper evren modeli ilk kez Deming ve Stephan
(1941) tarafindan verilmistir. Model temelli yaklasimda sonlu evrenin, siiper evren
olarak adlandirilan hipotetik bir evrenden rassal olarak se¢ildigi varsayilir (Cochran,
1946). Model temelli yaklagimda Orneklemin segilmesi iki asamada gergeklesir

(Hartley and Sielken, 1975; Korn and Graubard, 1998; Graubard and Korn, 2002).

Adim 1: Sonsuz siiper evrenden N hacimli biiyiilk bir 6rneklem secilir. Bu
biiyiikk 6rneklem sonlu evrendir. Gergekte Adiml1 hayali bir adimdir. Sonlu evrenin

elemanlarinin siiper evren tarafindan tiretildigi varsayilir.

Adim 2: Adim 1°de segilen N hacimli sonlu evrenden » hacimli bir 6rneklem

secilir.



Adim 2’de ilk adima bagli olarak sonlu evrenden daha az birim igeren bir
orneklem secilir. Bu nedenle model temelli ¢ikarsamada Orneklem, sonlu evren
elemanlarmin bir alt kiimesidir. Cikarsama gozlemlenen ornekleme dayandirilarak
yapilir. Bir bagka deyisle, sectigimiz 6rneklem ilgilendigimiz evreni en uygun bi¢gimde
temsil eder ve cikarsama yaparken oOrneklem tasariminin rassal yapisi gozoniinde
bulundurulmaz. Bu yaklasimda Orneklem verisinin Onerilen modele uygun olup
olmadiginin kontrol edilmesi 6nemlidir. Cikarsamanin dayandirildig: olasilik dagilima,
stiper evren modeli tarafindan iiretilen sayisiz sonlu evrenle tanimlanir (Stanek, 2000;

Mukhopadhyay, 2003; Ott, 2007).

Model temelli yaklasimda, hem sonlu evren parametreleri hem de sonsuz siiper
evren model parametreleri i¢in ¢ikarsama yapilabilir (Deming, 1953; Godambe and
Thompson, 1986). Bu yaklasimda, tasarim temelli yaklasimda oldugu gibi sonlu evren
parametresi i¢in ¢ikarsama yapilirken, drneklemin se¢ildigi zamanla ilgilenilir. Sonlu

evrenin birimlerini yaratan siiper evren modelinin zamana gore degistigi varsayilir, bu

yiizden 6rneklem segildikten sonra genellikle evren farkli olacaktir.

Ornekleme alaninda kullanilan bu iki gikarsama yaklasimu, ilgilenilen parametre

tahminine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir (Hartley and Sielken, 1975).

Cizelge 1.1. Illgilenilen Parametre ve Ornekleme Prosediirleri ile Ornekleme

Teorilerinin Siniflandirilmasi

ligilenilen Ornekleme Prosediirii
Parametre Sabit sonlu evrenden Sonsuz siiper evrenden iki
tekrarh ornekleme yoluyla asamal 6rnekleme yoluyla
Sonlu evren Klasik sonlu evren Sonlu evren i¢in siiper evren
parametreleri ornekleme teorisi teorisi
Sonsuz siiper evren Iki asamal1 6rnekleme yoluyla
. Miimkiin degil sliper evren parametrelerinin
parametreleri
¢ikarsanmasi

Cizelge 1.1°den goriildiigii gibi siiper evren modeli kullanilarak hem sonlu evren

hem de siiper evren parametreleri tahmin edilebilir. Ancak tasarim temelli yaklasimda



sadece sonlu evren parametreleri tahmin edilebilmektedir. Ornekleme alaninda siiper
evren yaklasimi genellikle kestiricileri ve Ornekleme tasarimlarini degerlendirmek
(Cochran, 1939; Cochran, 1946; Ericson, 1969; Scott and Smith, 1969; Hartley and
Sieltken, 1975; Cassel et al., 1977; Isaki and Fuller, 1982), 6l¢tim hatalarin1 (Sarndal et
al., 1992) ve eksik verileri hesaba katmak (Little and Rubin, 1987) amaciyla

kullanilmustir.

Ornekleme yontemleri ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda, parametre kestirimi
konusu olduk¢a onemli bir yer tutmaktadir. Yapilan caligmalar genellikle kestiricilerin
etkinliklerinin arttirilmasint amaglamaktadir. Veri yapisina uygun olan Ornekleme
yontemi ile birlikte, etkin sonuglar veren bir kestiricinin kullanilmas: kestirim
sonuglarnin daha iyi olmasimi saglamaktadir. Ornekleme alaninda sonlu evren
parametrelerini kestirmek i¢in geleneksel olarak En Kiiciik Kareler (EKK) kestiricileri
kullanilmaktadir. Ancak EKK kestiricileri, sadece normal dagilim varsayimi altinda
etkin kestiricilerdir (Tiku and Akkaya, 2004). Bununla birlikte, uygulamada karsilasilan
farkli problemlerde rassal degiskenlerin normal dagilima sahip olmadigi gorilmistiir
(Pearson and Adyanthaya, 1929; Pearson, 1932; Scheffe, 1959). Normal olmayan

dagilimlar i¢in EKK kestiricisinin etkinligi son derece diistiktlir.

Ayrica istatistiksel veri analizinde ilgilenilen veri kiimesi her zaman istenilen
yapidaki degerlerden olugsmaz. Veri setindeki bir veya birkag¢ deger, verinin geri kalan
kismindan biiytlik farkliliklar gosterebilir. Aykir1 deger olarak adlandirilan bu verilerin
nasil belirlenecegi, nasil analiz edilecegi istatistikte ayr1 bir inceleme konusu olmustur.
Aykir degerler dagilimin seklini degistirmekte ve bu dagilima bagli olarak yapilacak

kestirimlerin etkinligini azaltmaktadir.

Aykir1 degerler, cesitli degiskenlik kaynaklar1 yiiziinden ortaya ¢ikabilirler. Tlk
degiskenlik kaynagi, verinin dogal yapisidir.  Verinin dogasindan kaynaklanan
degiskenlik kontrol edilemez ve veriyi dogru olarak olusturmayi agiklayan bir temel
modelin dagilimsal 6zelliklerini yansitir. Diger bir degiskenlik kaynag1 6l¢iim hatasidir.
Olgiim hatasindan kaynaklanan degiskenlik, genellikle ¢calismadaki birimlerden fiziksel

Ol¢iimler alinmas1 durumunda Slgme aracindaki yetersizlikler nedeniyle ortaya cikar.



Elde edilen verinin yuvarlanmasi, kaydedilmesindeki hatalar, 6lgme hatalarini olusturan
nedenlerdir. Bu tip degiskenligin kontrolii bir dereceye kadar miimkiindiir (Barnett and

Levis, 1994).

Cogu klasik istatistik yontemleri i¢in aykir1 gézlem olarak adlandirilan ¢esitli
hata degerlerinin varolmasi, yontemlerin uygulanmasi konusunda ciddi sorunlar
yaratmaktadir. Ozellikle normal dagildig1 varsayilan veri kiimesinde bulunan aykirt
degerler, model varsayimlarinin saglanmasi konusunda ciddi problemlere yol
agmaktadir. Istatistiksel modelin dayandig1 varsayimlarin saglanmamasi durumunda
veya veri setinde aykirt deger bulunmasi durumunda En Kiigiik Kareler (EKK)
kestiricisi tatmin edici sonuglar vermemektedir. Bu gibi durumlarda, aykir1 degerlerden
ve modelden sapmalardan etkilenmeyen saglam (robust) kestiriciler tercih edilir.
Saglam kestiriciler, verideki aykir1 degerlerden ve varsayillan modelden sapmalardan

etkilenmeyen kestiricilerdir (Tiku, et al., 1986).

Saglamlik (robustness) teorisi model bozulmalarina konu olan sorunlarin
¢Ozlimii ile dogrudan ilgilidir. Bir saglam yontemin, varsayilan model i¢in olumlu
sonuclar vermesinin yanisira varsayilan modelden sapmalar olmasi durumunda da
tatmin edici sonuglar verdigi bilinmektedir. Istatistiksel anlamda ilk kez 1963 yilinda
Box tarafindan kullanilan saglamlik kelimesi, varsayimlara bagli olmayan, 6zellikle
normallik varsayimima duyarsiz yaklagimlar olarak tanimlanmistir (Stigler, 1973).

Saglam yontemlerden genellikle parametre kestirimi konusunda yararlanilmaktadir.

Bu caligmada, ornekleme alaninda sonlu evren parametrelerinin kestirimi igin

sik¢a kullanilan EKK kestiricilerinin, normallik varsayiminin saglanmadigi durumdaki

etkinlikleri arastirilmistir.  Geleneksel olarak sonlu evren ortalamasi YN ’yi tahmin
etmek i¢in drneklem ortalamasi y, kullanilir. Orneklem ortalamasi y, sadece Normal

dagilim i¢in etkin bir kestiricidir (Tiku and Akkaya, 2004). Normal dagilim kosulunun
saglanmamasi1 durumunda veya veri setinde aykiri deger bulunmasi durumunda EKK
kestiricileri etkin olma Ozelliklerini kaybederler. Bu durumlarda varsayimlardan

sapmalardan ve aykiri degerlerden etkilenmeyen saglam kestiricilerin kullanilmasi



gerekmektedir. Bu calismada, ¢esitli 6rnekleme yontemlerinde, sonlu evren parametre
tahminleri i¢in farkli kestiriciler etkinlikleri bakimindan karsilastirilacagindan, siiper
evren modeli benimsenmistir. Yapilan ¢aligmanin bir biitlinliik tagimasi ve uygulamada
karsilagilabilecek bir ¢ok problemi kapsamasi i¢in, siiper evrenin dagiliminin simetrik
ve carpik oldugu iki farkli durum ele alinmistir. Simetrik durum i¢in, uygulamada
karsilagilan simetrik dagilimlarin biiyiik bir kismini1 kapsayan uzun kuyruklu simetrik
aile, ¢arpik durum i¢in ise sekil parametresinin farkli degerlerine gore carpikliginin
yonii degisen genellestirilmis lojistik dagilim gézoniinde bulundurulmustur. Siiper
evrenin bu dagilimlara sahip olmasi durumunda sonlu evren parametrelerinin saglam
kestiricileri bulunarak, kestiricilerin etkinlikleri Ortalama Hata Kare (Mean Square
Error-MSE) kriterine gore karsilagtirilmistir.  Sekil parametresi, orneklem hacmi ve
ornekleme oraninin farkli degerleri i¢in elde edilen etkinlik degerlerine gore, hangi

kestiricinin daha etkin sonuglar verdigi belirlenmistir.

Ornekleme yodntemlerinde, kestiriciler ile ilgili olarak yapilan calismalarda
genellikle asagida  tanimlanan  Olgiitler  kullanilmaktadir. Kestiricilerin
karsilastirilmasinda kullanilan temel 6zelliklerden biri yansizlik 6zelligidir. Yansiz bir

kestirici asagidaki sekilde tanimlanir.
E(é)z& ya da E(é—@):O.

Bu durumda 6 kestiricisinin 0 parametresinin yansiz bir kestiricisi oldugu ifade
edilir. Kestiricileri karsilastirirken kullanilan en 6nemli kriterlerden biri de MSE’dir.
MSE degeri bir kestiricinin hem yanlilifina hemde varyansina baglidir. Bu nedenle
bilimsel ¢caligmalarda sik¢a kullanilan bir 6zelliktir. Kestiricinin yansiz oldugu durumda
MSE degeri sadece kestiricinin varyansina esit olacaktir. Yansiz kestiriciler arasinda

varyanst daha kiiclik olan kestirici her zaman daha etkindir. Bu durum

genellestirildiginde iki kestiriciden MSE’si daha kiigiik olan kestirici daha etkindir. @

kestiricisi i¢in MSE asagidaki gibi tanimlanir.
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MSE (0)=£(6-0)

Bu calismanin ilerleyen kisimlarinda farkli 6rnekleme yontemleri i¢in sonlu
evren parametrelerine ait kestiricilerin birbirlerine olan {istiinliiklerini belirlemek
amaciyla MSE kriteri kullanilacaktir. Yine, ilerleyen paragraflarda kullanilacak olan
evren ifadesi, sonlu evreni temsil edecektir. Aksi belirtilmedik¢e c¢alismada evren

kelimesi gegctiginde, sonlu evren oldugu anlasilmalidir.

Calismanin Ikinci Béliimii’'nde, sonlu evren ortalamasinin EKK kestiricisi ve

diger saglam kestiricileri hakkinda temel bilgiler verilecektir.

Uciincii Béliim’de siiper evrenin uzun kuyruklu simetrik ve genellestirilmis
lojistik dagilima sahip olmas1 durumunda Basit Rassal Ornekleme ydntemi igin sonlu

evren parametre kestiricileri karsilastirilacaktir.

Dérdiincii Béliim’de Tabakali Ornekleme ydntemi icin sonlu evren parametre

kestiricileri karsilagtirilacaktir.

Besinci Boliim’de ilk olarak Basit (Iki Asamali) Kiime Ornekleme yonteminde
sonlu evren toplami ve ortalamasinin kestiricileri belirlenecek ve yukarida sozii edilen
ozellikler bakimindan karsilastirilacaktir. Benzer olarak 3 Asamali ve k~-Asamali kiime

orneklemesi i¢in sonuglar elde edilecek ve genellestirme yoluna gidilecektir.

Calismanin  Altinct Bolimii uygulama bdoliimdiir.  Uygulamanin ilk iki
boliimiinde basit rassal drnekleme ve tabakali 6rnekleme yontemlerinden yararlanilarak,
biyoyakit iiretimi igin elverigli olan sekerpancar1 ve patates bitkilerinin Tiirkiye’deki
ortalama verimliligi tahmin edilmeye calisilacaktir. Uygulamanin son boliimiinde ise
Hindistan’da yetistirilen tropikal bir meyvenin (guava) iiretim verimliligi, kiime

orneklemesi yontemi yardimiyla tahmin edilmeye ¢alisilacaktir.

Son olarak ¢alismadan elde edilen sonucglara ve bazi onerilere Yedinci Boliimde

yer verilmistir.



BOLUM 2

SONLU EVREN ORTALAMASININ KESTIiRiCILERI

Istatistigin bir cok alaninda oldugu gibi, 6rnekleme alaninda da EKK kestiricisi,
en ¢ok kullamlan kestiricidir. Bu kisimda sonlu evren ortalamasi ¥, nin tahmininde
yaygin olarak kullanilan EKK kestiricisi ile aykir1 degerlerden ve modelden
sapmalardan daha az etkilenen saglam kestiriciler ele alinacaktir. Ilk olarak EKK
kestiricisi agiklanacak ve daha sonra hesaplanis bicimlerine gore L, M ve R kestiricileri
olarak adlandirilan saglam kestiriciler iizerinde durulacaktir. Saglam kestiricilerin
uygulamada sik¢a kullanilan baz1 6zel halleri tanitilarak, ilerleyen bdliimlerde bu

kestiriciler yardimiyla sonlu evren parametreleri tahmin edilecektir.

2.1. En Kiiciik Kareler Kestiricisi

Aritmetik ortalama olarak bilinen EKK kestiricisi istatistikte yaygin olarak

kullanilan ve ¢ok iyi bilinen bir kestircidir. y,, y,, ..., y,, # birimlik bir 6rneklem

olsun. Bu durumda sonlu evren ortalamasinin EKK kestiricisi asagidaki gibi tanimlanir.
_ 1

y =;Zy,~ @.1)
i=1

Orneklem ortalamasi olarak bilinen ve (2.1) esitliginde verilen EKK kestiricisi
hesaplanisindaki basitlik nedeniyle bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. EKK kestiricisi

orneklemdeki tiim birimlere 1/n agirhginim verildigi agirlikl bir ortalamadir.



0,06
0,05 1000000000000000000900
0,04 4
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0,01
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Sekil 2.1. n=20 i¢in EKK kestiricisinde agirlik degerleri

EKK kestiricisi normal dagilim varsayimi altinda tam etkin kestiricidir. Ancak
veri setinde aykir1 degerler bulundugunda ya da veriler normal dagilima sahip

olmadiginda EKK kestiricisi, en iyi kestirici olma 6zelligini kaybeder.

2.2. Saglam Kestiriciler

Saglam kestiriciler, hesaplanis bigimlerine gore L-kestiriciler, R-kestiriciler ve
M-kestiriciler olarak ii¢ gruba ayrilir. Herbir kestirici, asagidaki alt boliimlerde
ayrintilartyla agiklanmigtir.  Daha sonra bu kestirici tiplerinin uygulamada sikca

kullanilan baz1 6zel sekilleri ayrintilariyla agiklanacaktir.
2.2.1. L-Kestiriciler

ik olarak Daniel (1920) tarafindan &nerilen L-kestiricileri sira istatistiklerinin

dogrusal kombinasyonlar1 olarak tanimlanmaktadir (Hoaglin and Mosteller, 1983).

Yay SV <<y, n blyikliginde bir orneklemin sira istatistikleri ve
a,, a,, ..., a, gercel sayilar olmak tizere (0<a, <1; i=1, 2, ..., n) bir L-kestiricisi

asagidaki bigimde tanimlanir.
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T= Zaiy(i) (2.2)
it

Burada qa,, a,, ..., a, katsayilarinin Zai =1 kosulunu saglamasi gerekmektedir.
i=1

L-kestiricilerin en yaygin 6zel halleri drneklem ortalamasi, medyani, trimmed
(trimmed) ve winsorize ortalamalardir. Ornegin, n biiyiikliigiindeki bir 6rneklemin
ortalamasi biitlin agirliklart 1/ olan sira istatistiklerinin dogrusal kombinasyonu olarak
ifade edilebilir. Bu durumda 6rneklem ortalamasi bir L-kestiricisidir. Orneklem
medyan1 benzer olarak n drneklem hacmine bagl olarak bir veya iki sira istatistiginin
katsayis1 disindaki tim katsayilarin sifir oldugu bir L-kestiricisi durumudur. L-

kestiricileri hesaplama bakimindan oldukga basittir (Hoaglin and Mosteller, 1983).

2.2.1.1. Medvyan

Medyan, bir veri setinde sadece ortadaki bir veya iki goézlemin farkli
agirliklandirildigr diger tiim gozlem degerlerine sifir agirlhigimin verildigi bir L-
kestiricisidir. Medyan 6rneklem hacmi n tek say1 oldugunda merkezi sira istatistigi, »

cift say1 oldugunda iki merkezi sira istatistiginin ortalamasidir.

Yoy , n=2M+1

Medyan = Yan + Yorn o (2.3)
2 2

n=20 birimlik bir 6rneklem i¢in medyanin hesaplanilmasinda kullanilan agirliklar Sekil

2.2’de verilmistir.
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0,6
0,5
0,4

0,3

Agirhiklar

0,2 4

0,1+

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Sirali y(i)'ler

Sekil 2.2. n=20 i¢in medyan kestiricisinde agirlik degerleri

2.2.1.2. Trimmed Ortalama (Trimmed Mean)

Veri setinde aykir1 deger bulunmasi durumunda evren ortalamasinin tahmininde
kullanilabilecek bir diger kestiricide trimmed ortalamadir. Bir trimmed ortalama, »
birimlik 6rneklemdeki sira istatistiklerinin her iki ucundan belli oranlarda goézlem
degerlerinin atilmasindan sonra hesaplanan ortalama olarak tamimlanmir.  Ornegin,
orneklem biiytikliigii 10 oldugunda %20 trimmed ortalama 6rneklemin iki en biiyiik ve

iki en kiigiik degeri atildiktan sonra geriye kalan 6 degerin ortalamasidir. Ozel olarak

. : 1 1
orneklem ortalamasit %0 trimmed ortalama, 6rneklem medyani ise (5—2—j oraninda
n

trimmed bir ortalamadir (Hoaglin and Mosteller, 1983).

Yoy £ Yoy S <y, sira istatistikleri olmak iizere (e, 1- /) trimmed ortalama

asagidaki esitlikle tanimlanir.
T;z:]:l(ln’un)zr Z y(i) (24)

Burada, [-] en biiyilik tam say1 fonksiyonu olmak iizere,
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[ = [na], siral1 verilerin alt ucundan atilacak terim sayisini,

u, = [n 5 ] ise iist ucundan atilacak terim sayisini gostermektedir (Olive, 2005).
Genellikle kuyruklarin agirliklarina bagli olarak 0 <, 1- £ <0,25 olarak alinir. Eger

a =1-f ise trimmed ortalama, (a) trimmed ortalama olarak adlandirilir. Bu durumda
(a) trimmed ortalama asagidaki gibi tammlanabilir.

2.5)

(2.5) esitligindeki w, agirlik fonksiyonu,

0 ; i<l veyaizn—(l —1)

' L LH<i<n—,

b

olarak tanimlanir. 20 birimlik 6rneklemde « =0,10 trimmed ortalama i¢in verilecek

agirliklar Sekil 2.3’de yeralmaktadir. Sekil 2.3’ten de goriilebilecegi gibi 20 birimlik

orneklem icin o =0,10 trimmed ortalamada her iki ugtaki 2’ser gozleme sifir agirlik

verilmektedir.
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0,07
0,06 -
0,05 -
0,04 -
0,03

Agirhiklar

0,02

0,01 -

1 3 656 7 9 11 13 15 17 19
Siral y(i)'ler

Sekil 2.3. n=20 icin trimmed ortalamada agirlik degerleri

2.2.1.3. Winsorize Ortalama

Veri setinde aykir1 degerler bulundugu zaman evren ortalamasinin diger bir
saglam kestiricisi Winsorize ortalamadir. Winsorize ortalama, ornekleme alaninda ilk
kez 1993 yilinda Rivest tarafindan sadece en kiiciik ve en biiyiikk gozlemler igin
uygulanmistir. Trimmed ortalama ve winsorize ortalama 6rneklemdeki u¢ degerlerin
etkisini azaltmak i¢in kullanilir. Trimmed ortalama, verinin dagiliminin kuyruklarimi
yok eder. Bu durum bilgi kaybina neden olmaktadir. Ozellikle rneklem hacmi kiigiik
oldugunda bu bilgi kaybindan kaginmak gerekir. Winsorize ortalama trimmed
ortalamaya benzerdir, ancak Winsorize ortalamada verinin ug¢ kisimlari atilmaz.

Winsorize ortalama en kii¢iikk / tane gozlemi (/ +1)’inci gozlemle, en biiyiik (n-u,)
tane gozlemi ise u,’inci gozlemle degistirir. Genel olarak Winsorize ortalama

asagidaki gibi tanimlanir.

<.--<Y,, siraistatistikleri olmak tizere (a, 1-4 ) Winsorize ortalama,

VVn = VI/n (ln’un) = %{Zny(lnﬂ) + . n Y(i) + (n_un)Yu”)} (26)
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seklinde tamimlanir. Burada [+] en biiyiik tam say1 fonksiyonu olmak iizere, /, =[nc]

ve u, =[nﬁ] ’dir.  Winsorize ortalama ig¢inde, trimmed ortalamada oldugu gibi
kuyruklarin agirliklarina bagh olarak genellikle 0 <o ve 1- £ <0,25 olacak bigcimde
secilir. Eger a=1-/ ise Winsorize ortalama, (a) Winsorize ortalama olarak

adlandirilir. Bu 6zel durumda Winsorize ortalama asagidaki gibi tanimlanabilir.

2.7)

Esitlik (2.7)’de tanimlanan W, (a) icin w, agirlik fonksiyonu agagidaki gibidir.

0 ; 1<l veyaizn—(/ -1)
w, = hi ; i=[+lveyai=n—|[

n

1 .

— ; L H2<i<n—(l,+1)

n

Sekil 2.4’de, n=20 birimlik 6rneklemde « =0,10 Winsorize ortalama i¢in agirliklar

verilmistir.

0,16 -
0,14
0,12 -

011
0,08 -
0,06 -
0,04
0,02

Agirliklar

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Sirah y(i)'ler

Sekil 2.4. n=20 i¢in Winsorize ortalamada agirlik degerleri
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Sekil 2.4’den de goriildiigii gibi 20 birimlik 6rneklemde « =0,10 winsorize

ortalama i¢in uglardaki iki deger, kendilerine en yakin olan deger ile degistirildiginden

alt ve iist ugtaki ti¢lincii gézlemlerin agirliklar: digerlerinin ti¢ katidir.

2.2.1.4. Trimmed L (Trimmed L-TL) Ortalama

Elamir ve Seheult (2003) tarafindan 6nerilen TL ortalama, diger L kestiricileri gibi
sira istatistiklerinin dogrusal kombinasyonlar1 bi¢iminde tanimlanmaktadir. TL-

ortalama olarak ifade edilen trimmed-L ortalama asagidaki bigimde tanimlanmaktadir.

n

fin, = D WY, (2.8)

i=1

1, =[na] olmak iizere agirlik fonksiyonu;

[ +1<i<n-I

0 ; d.d.

TL-ortalama, hem hesaplanma hem de wu¢ gozlemlerin ihmal edilmesi
bakimindan trimmed ortalamaya benzerdir. Aralarindaki en temel fark, trimmed
ortalamanin gozonlinde bulundurulan tiim goézlemlere esit agirhk vermesi, TL-
ortalamanin ise medyana yakin olan gozlemlere daha biiyiik agirliklar vermesidir

(Leonowicz et al., 2005).
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0,12
0,1 1
0,08 -

0,06 -

Agirliklar

0,04

0,02 -

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Siral y(i)'ler

Sekil 2.5. n=20 i¢in TL-Ortalamada agirlik degerleri

Sekil 2.5.°den goriildiigii gibi »=20 ve o =0,10 i¢in hesaplanacak TL-ortalamada
herbir gozleme verilmesi gereken agirlik farklidir. Bu agirliklar 6rneklem hacmine ve /,
degerine bagl olarak degismektedir. /, =0 olmasi durumunda TL-ortalama, 6rneklem

ortalamasina doniisiir.
2.2.2. M-Kestiriciler

Istatistiksel calismalarda kullanilan bir cok kestirici aslinda belirli bir amac
fonksiyonunun minimize edilmesini saglar.  M-kestiricileri, minimax prensibine
dayanan saglam kestiricilerdir (Huber, 1964, 1981; Hlavka, 2000; Shevlyakov and
Vilchevski, 2000)

Vis Yoo coos Yoo f ( y—0) olasilik yogunluk fonksiyonuna sahip bir dagilimdan n

birimlik rassal 6rneklem olsun. Burada & konum parametresi ve p() negatif olmayan

amag fonksiyonu olmak tiizere,

én =argminip(yi —0) (2.9)

0 i=1
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en kiiciikleme (minimizasyon) probleminin ¢oziimii sonlu evren ortalamasinin M-

kestiricisi olarak adlandirilir (Huber, 1972, 1981). Burada p( v, —6’) , 0 merkezi ile y,
degerleri arasindaki farkin dlgiisiidiir. Ornegin p(u):u2 olarak se¢ildiginde EKK
kestiricisi, p(u) :|u| olarak secildiginde En Kiicilk Mutlak Deger kestiricisi;

p(u)=—log f(u) olarak segildiginde ise En Cok Olabilirlik kestiricisi elde edilir.

(2.9) esitliginde verilen denklemi dogrudan ¢ozmek oldukca zordur. (2.9)

denklemini minimize etmek igin tiirevi alinarak sifira esitlendiginde, evren ortalamasi
Y, 'nin M kestiricisi (2.10) esitligindeki gibi elde edilir.
dw(y,-0)=0 (2.10)

Burada t//(u):di p(u) skor fonksiyonu olarak adlandirilir (Huber, 1964; Huber,
u

1981).

2.2.2.1. Uyarlanmis En Cok Olabilirlik Kestiricisi (Modified Maximum Likelihood
Estimator-MML)

Bu calismada ele alinan ve siiper evrenin dagilimima bagli olarak degisen tek

kestirici Uyarlanmig En Cok Olabilirlik (MML) kestiricisidir.

Simetrik p ailesi icin MMUL Kkestiricisi

Stiper evrenin dagiliminin simetrik ailenin bir iiyesi oldugu durumda MML

kestiricisi agagidaki gibidir (Tiku and Akkaya, 2004).

{B+J(32 +4nC)}

2n(n—1)

,&:Z%; 6= (2.11)
i=1

Burada k =2p—3 olmak iizere,
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_2p% _2ry 7)
B_Tzaiy(i) ) C_TZ’Bi(y(f)_ﬂ)
i=1 i=1
1-(1/k)e? 2k, :
_ /o), Q_A m=) B, t,=E(z,) dir.

S eaws T o T S

t, degerleri simetrik aileden gelen standartlastirilmis sira istatistiklerinin beklenen

(@)

degerleridir. 7, degerleri farkli biiyiikliikkteki » degerlerine ve p sekil parametresinin

(i)
aldig1 degere gore degigsmektedir. Sira istatistikleri birbirine bagimli oldugundan herbir
sira istatistiginin beklenen degerinin belirlenmesi olduk¢a zor bir igslem gerektirir.
Ancak p=2(0,5)10, n<20 i¢in Tiku ve Kumra (1981) ve p=1,5 ve n<20 Vaughan (1992)

tarafindan tablolastiriimistir.

Genellestirilmis Lojistik Dagilim icin MML Kestiricisi

Genellestirilmis lojistik dagilim i¢in MML kestiricileri asagidaki gibidir (Tiku et
al., 1986).

{BJM/(B2 +4nC)}

A
fL=[0+—6, 6= (2.12)
m 2n(n—1)
Burada;
R 1 n n R n R
fr=—2. By B=(b+1)ZA,-(y(,-) —ﬂ), C=(b+l)(2ﬁ,»yé) —mﬂ2]
i=1 i=1 i=1
1 n (1+e’ +te’) n e
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o degerleri genellestirilmis lojistik aileden gelen standartlastirilmis sira istatistiklerinin
beklenen degerleridir. L degerleri farkli biiytlikliikteki » degerlerine ve b sekil

parametresinin aldig1 degerlere gore degismektedir. Sira istatistikleri birbirine bagimli
oldugundan herbir sira istatistiginin beklenen degeri ve varyans-kovaryans degerlerinin
belirlenmesi olduk¢a fazla bir hesap yiikii gerektirir. Bu degerler, 5=1(0,5)5, 6, 7, 8,
n <15 igin tablolastirllmistir (Balakrishnan and Leung, 1988). Ancak % degerleri

asagidaki gibi yaklasik olarak da belirlenebilmektedir.
I

t.=E(z,))=—In(g"" -1), ¢ =—
(i) ((1)) (ql ) ql n+1

Yaklagik olarak belirlenen bu degerler ile t(l,)’nin kesin degerleri arasindaki fark
orneklem hacmi arttik¢a azalmaktadir. Bu ¢alismada hesaplama kolayligi nedeniyle L

degerleri yaklagik olarak ele alinmistir.

2.2.2.2. Huber Kestiricileri

Y, Y, .Y

n?’

B, = 'u—‘; >3 olan 1 f (Mj seklinde tanimli uzun kuyruklu
o o

Hy
simetrik bir dagilima sahip olsun. Evren ortalamasi Y, igin Huber M kestiricileri olarak

bilinen kestiriciler asagidaki gibi tanimlanmaktadir (Huber, 1964).

f fonksiyonunun sekli biliniyorsa, g konum parametresi i¢cin M Kkestiricisi

asagidaki esitligin ¢oziimii ile elde edilmektedir.

OolnlL

1 n
i V=0 2.14
T v(z) (2.14)

Burada z, = Y
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Ornegin normal ve cift-iistel dagilim igin y skor fonksiyonlar sirasiyla v (z)=z

ve 1//(z)=sgn(z) seklindedir. Ancak uygulamada  skor fonksiyonunun bilinmesi

miimkiin degildir. Bu nedenle Huber, Hampel, Andrews, Tukey ve Beaton 64 farkli
fonksiyonu belirlemistir. Bu ¢alismada basit ve kullanish olan iki y skor fonksiyonu

ele alinacaktir.

1. W24- Andrews Dalga Fonksivonu (Wave Function)

sin(z) ; z|£7z
= 2.15
W(Z) { 0 ; z| > 7 ( )
2. BS82- Ciftkare Fonksivonu (Bisquare Function)
2(1—22)2 ; Z|S1
1//(2) = (2.16)
0 ;|2 >1

(2.15) ve (2.16) esitliklerinde verilen y skor fonksiyonlar1 yardimiyla (2.14) esitligini

¢ozmek miimkiindiir. Bu fonksiyonlar yardimiyla elde edilecek kestiricilerin
hesaplanmasi Gross tarafindan basitlestirilmis, (2.17) ve (2.18) esitliklerinde verilmistir

(Gross, 1976).

W24 Kestiricisi

,LAIW24 = TO + (hSo)tan’ {W} (2 17)

Burada T, = medyan(y,); S, = medyan|yi ~Ty|; h=2,4; z =)}ih;];’ (I1<i<n)



21

olarak tanimlanmaktadir (Gross, 1976). Burada |zl.| <z, (1<i<n) kosulunu saglayan

z, degerleri kullanilmaktadir.

BS82 Kestiricisi

% W‘”((ZZ) (2.18)

/&BS82 = To + hSo

N—

Burada,

I, =medyan(y,); S, = medyan|yl. ~Ty|; h=82

v, — T, . ' 2 4
z =-—2 (1<i<n =1-6z" +5z
i hSO ( )’ l// i i

olarak tanimlanmaktadir. M-kestiricileri genellikle iteratif ¢dzlimler sonucunda elde
edilmektedir. Ancak (2.17) ve (2.18)’de verilen M-kestiricileri bir adimda

hesaplanabilen kestiricilerdir.
2.2.3. R-Kestiricileri

R kestiricisi tek 6rneklem problemi i¢in Hodges ve Lehman (1963) tarafindan
Onerilmistir. Bu tip kestiriciler rank (sira) testlerine dayali olarak belirlendiginden R-
kestiricileri olarak adlandirilmaktadir. Tek orneklem durumunda en ¢ok kullanilan R

kestiricisi, Hodges-Lehmann kestiricisidir (Staudte and Sheather, 1990).

Hodges-Lehman Kkestiricisi

Bu kestirici Hodges-Lehman (1963) tarafindan Wilcoxon sira isaret test
istatistiginden elde edilmistir. Hodges-Lehman kestiricisi tiim ikili gozlem c¢iftlerinin

ortalamalarinin medyani1 olarak tanimlanir.
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Y,

1°

Y,, ....,Y , n birimlik rassal bir 6rneklem olsun. Sonlu evren ortalamasinin

Hodges-Lehman kestiricisi,
MORPAN)

/}HLzmed{ , 1<i<j<n } (2.19)

seklinde tanimlanir. Hodges-Lehman kestiricisi, ortalama ile medyani birlestirdigi i¢in

iyi sonuglar vermektedir (Staudte and Sheather, 1990; Vandev, 2003).
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BOLUM 3

BASIT RASSAL ORNEKLEME

Basit rassal ornekleme, Ornekleme planlarinda ornekleme girecek birimlerin
seciminde rassal se¢cimin kullanildig1 en temel olasilikli drnekleme yontemidir. Bu
yontemin uygulanmasi sonucu olusturulan basit rassal 6rneklemlerin 6zellikleri istenen
Ozelliklerdir. Basit rassal 6rneklemlerin arzu edilen bu o6zellikleri, rassal 6rnekleme
yontemlerini 6rneklem olusturma ve bilinmeyen evren parametrelerini tahminleme
yonleriyle karsilastirirken kullanilacak standartlar1 belirleme imkani verir (Ozmen,

2000).

3.1. Uzun Kuyruklu Simetrik Dagilimlar Ailesi

Bu kisimda amag, siiper evrenin asagida olasilik yogunluk fonksiyonu verilen
uzun kuyruklu simetrik bir dagilima sahip oldugu varsayimmi altinda sonlu evren
parametre kestiricilerinin elde edilmesidir. Burada p sekil parametresi olup, dagilim

p’nin farkli degerleri i¢in farkli durumlar1 kapsamaktadir.

f(y,p)=l{1+(y é’) } , —0<y<ow , —o< <o, o>0. (3.1)
o ko

Burada k=2p-3 ve p>2 dir.

Bu calismada uzun kuyruklu simetrik dagilimin seg¢ilmesinin baslica nedeni,
farkli sekil parametreleri i¢in uygulamada karsilasilabilecek simetrik veri setlerinin

uygun olabilecegi uzun kuyruklu tiim simetrik dagilimlari kapsamasidir.  Uzun

kuyruklu simetrik dagilim denmesinin nedeni basikliginin 3’ten ( p >3) biiyiik

olmasidir. Basiklig1 3’ten biiyiik olan simetrik bir dagilim, Normal dagilima goére daha

uzun kuyruklara sahiptir.
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3.1.1. Siiper Evrenin Uzun Kuyruklu Simetrik Dagilima Sahip Olmasi Durumunda

Sonlu Evren Ortalamasinin EKK Kestiricileri

Bu kisimda, siiper evrenin (3.1) esitliginde verilen uzun kuyruklu simetrik bir
dagilima sahip oldugu varsayilarak, sonlu evren ortalamasinin EKK kestiricisi i¢cin MSE

degeri hesaplanacaktir.

Uygulamada g ve o parametre degerleri asla bilinememektedir. Siiper evrenin
(3.1) esitliginde verilen dagilima sahip oldugu varsayilsin. Bu durumda f dagilimindan

rassal olarak N elemanli sonlu bir evren segilsin. Burada Y, Y,, ..., Y, sonlu evrenin
elemanlarini, IT, sonlu evrenin elemanlarini iceren kiimeyi gostersin. Daha sonra bu

sonlu evrenden iadesiz (yerine konulmaksizin) olarak »n elemanli rassal bir 6érneklem

se¢ilsin. Bu oOrneklemin elemanlart y, , »,, .., »p, ile ve orneklem hacmi n ile
gosterilsin. Siiper evren modelinde sonlu evrenin elemanlari (Yl., I<i<N ) ve bu sonlu
evrenden segilen rassal 6rneklemin elemanlan (y,, 1<i<n)’ler / dagilmindan gelen
rassal orneklemlerdir ve ortalamalar1 asagidaki gibidir.

Y, —iiy ¥ —lzn:
NT N i n_nizlyz"

i=1
Iyi bir kestiricinin tasimasi istenilen dzelliklerden biri yansizlik dzelligidir.
E(y,~Y,)=0

oldugundan, ¥, orneklem ortalamasi Y, sonlu evren ortalamasinin yansiz bir
kestiricisidir. Ciinkii E(y,)=u ve E(Y,)= u diir. Bir bagka ifadeyle siiper evrenden

rassal olarak olusturulan 6rneklem ve sonlu evren ortalamasinin beklenen degeri siiper

evren modelinin dayandig1 olasilik modelinin ortalamasina esittir.
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Kestiricilerin etkinliklerinin karsilastirilabilmesi amaciyla hesaplanmasi gereken
ikinci bir kriter MSE degeridir. EKK kestiricisi ¥, 'nin MSE degeri asagidaki gibi

hesaplanabilir.
MSE(7,)=E(3,-1,)’ (3.2)

(3.2) esitligini elde etmek i¢in sonlu evren ve bu evrenden rassal olarak
olusturulan orneklemle ilgili bazi acgiklamalarin yapilmasi gerekmektedir.  Sonlu

evrenden rassal olarak se¢ilmis olan 6rnekleme giren elemanlar y,, y,,...,y,, I1, sonlu
evrenininden rassal ornekleme secilemeyen N —n elemanda Y,Y,,...,Y, , biciminde

gosterilsin. Bu durumda orneklem ortalamast ve sonlu evren ortalamasi sirasiyla

asagidaki gibi yazilabilir.
1 = 1 & n
_=—E - Y:—EY:—_+—Y_n
yn ns yl N N : i yn N

Sonlu evren ortalamasi, n/N oraniyla rassal 6rneklem ortalamast ve (1—n/N)

oraniyla 6rnekleme secilememis olan sonlu evren birimlerinin ortalamasinin toplamina
esittir.  Sonlu evrenden Ornekleme segilemeyen elemanlarin ortalamasida asagidaki

gibidir.

1 N-n

2

n =

YN—n = N

Bu durumda 3, ve Y, ’in kosulsuz olarak bagimsiz oldugu gosterilmistir

(Fuller,1970).

MSE(y,)=E(3, —YN)2=E{5,1 —(%E +(1—%j _N_nﬂ (3.3)
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olarak yazilabilir. Burada beklenen deger fonksiyonun icindeki ifade, esitligi

bozmayacak bi¢imde asagidaki gibi ifade edilebilir.

:(N—nj2 [E(E —u) —2E(3, —u)(Yy, - )+ E(Y,, —u)z} (3.4)

Burada y, ve Y, kosulsuz olarak bagmmsiz  oldugundan

E(y,-u)(Yy_, - 1)=Cov(5¥,,Y,_,)=0"drr. Esitlik (3.4) asagidaki gibi indirgenebilir.

=(N—"T (B, -a) +E(T, ,-u) | (35)

, zyi 1 "
E(y,-u) =V (y,)=V|""— =—2V[Zy,) (3.6)
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:%V(yl+y2+...+yn)

Vis Vys--r ¥, bagimsiz ayn1 dagilima sahip rassal degiskenler oldugundan,

_ 1 o’
E(yn—y)zz—znazz— 3.7
n n
olarak elde edilir. Benzer sekilde (3.5) esitligindeki £(7,_, - ﬂ)z ifadesi,
N-n
2% |
_ 2 — -
E(Y, ,—u) =V(Yy,)=V]|E—|= N-n)oc’
(o) =V (=¥ 5 | (v
0_2
= 3.8
(V=n) (3.8)
olarak elde edilir. (3.7) ve (3.8) esitligi, (3.5) esitliginde yerine konuldugunda,
( N-n jz o’ o
= —+
N n N-n
ve gerekli diizenlemeler yapildiginda (3.3) esitligi,
= o’ n
MSE(3,)=E3,-Y,)'=—|1-— 3.9
(yn ) (yn N) n ( Nj ( )

olarak elde edilir. Boylece y, EKK kestiricisinin MSE degeri (3.9) esitligindeki gibi

belirlenmis olur. Burada (1 —%j sonlu evren diizeltme ¢arpani olarak adlandirilir. Bu
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sonuglar, (3.1) esitliginde verilen dagilima sahip herhangi bir siiper evren modeli i¢in

gecerlidir.

3.1.2. Siiper Evrenin Uzun Kuyruklu Simetrik Dagilima Sahip Olmasi Durumunda

Sonlu Evren Ortalamasimin Saglam Kestiricileri

Bu kisimda siiper evrenin dagiliminin (3.1) esitliginde verilen simetrik ailenin
bir elemani oldugu varsayilarak belirlenen bazi saglam kestiricilerin MSE degerleri
hesaplanacaktir. Siiper evrenin (3.1) esiliginde verilen uzun kuyruklu simetrik dagilima
sahip olmasi durumunda, daha once ele aliman y, EKK kestiricisi ile MML kestiricisi,
Tiku ve Akkaya (2004) tarafindan MSE kriteri bakimindan karsilastirilmis ve MML
kestiricisinin daha etkin oldugu belirlenmistir. Ancak bu ¢alismada sadece MML
kestiricisi degil, L, M ve R saglam kestirici siniflarindan bir¢ok saglam kestiricit MSE
kriteri bakimindan karsilastirilacaktir. Burada ele alinacak olan saglam kestiriciler
Boliim 2’de verilen medyan, Trimmed ortalama, Winsorize ortalama, TL-ortalama,
MML, W24, BS82 ve Hodges-Lehman kestiricileridir. Tiim bu saglam kestiricilerin
MSE formillerin elde edilmesi, EKK kestiricisindeki duruma benzer bir mantikla

yapilmis ve genel olarak asagidaki gibi verilmistir.

Tiim bu saglam kestiriciler i, ile gosterilsin. y,, y,,..., y, rassal érneklemin

elemanlar1 olsun. Bu durumda, (3.1) esitliginde verilen dagilim simetrik oldugu i¢in,
E(,[‘R - N):E(:&R)_E(YN):/J_ﬂ:O

esittir. E (,&R): 4 oldugundan, saglam kestirici 2, de y, Orneklem ortalamasi gibi

Y, ’in yansiz bir kestiricisidir. Burada not edilmesi gereken 6nemli bir husus, trimmed
ortalama ve Winsorize ortalamanin sadece simetrik sansilirleme altinda yansiz
oldugudur.  Trimmed ve winsorize ortalamalar, simetrik olmayan sansiirleme

durumunda yansiz olmayacaktir. Saglam kestiriciler s, ile y, 6rneklem ortalamasini
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karsilastirmak i¢in saglam kestiricilerin  MSE  formiillerinin elde edilmesi

gerekmektedir. Saglam kestiricilerin MSE formiilii asagidaki gibi elde edilir.

5 ()26 ) T =) () 510

.\ [N- -
=%Cov(,uR,yn)+( NnjCov(,uR,YNn) (3.11)

olarak yazilabilir. Orneklem ortalamasinda (¥,) oldugu gibi f, saglam kestiricisi de

Y,_, ’den bagimsiz oldugundan, Cov( Ly, YN_n ) =0"dir. Bu(3.11) esitligi asagidaki gibi

yazilabilir.
E (A =) (Ty = 1) = Cov (3, ) (3.12)

Esitlik (3.6)’e benzer bigimde,
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(3.13)

yazilabilir. Y, Y,,..., ¥,, bagimsiz ayn1 dagilima sahip rassal degiskenler oldugundan

(3.13) esitligi,

1

E(Y,—u) IFNUZ = (3.14)

Ll
N

olarak elde edilir. (3.12) ve (3.14) esitlikleri (3.10) esitligide yerine yazildiginda, i,

saglam kestiricisinin MSE’si agagidaki gibi elde edilmis olur.

2
(o}

E(,&R—YN)2=V([¢R)—2%Cov(,[1R,)7n)+W (3.15)

Stiper evrenin uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip olmasi durumunda sonlu
evren ortalamasinin EKK ve saglam kestiricilerinin karsilastirilmasina gegmeden once,
izleyen kisimda 6zel olarak EKK kestiricisinin diger kestiricilere oransal etkinligi de ele

alinacaktir.

Iki farkli kestiricinin karsilastirilmasinda kullanilan 6nemli odlgiitlerden biri

oransal etkinlik degeridir. /i, saglam kestiricileri ile y, EKK kestiricisinin oransal

etkinlik degerleri asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

2

A n A o

. v(a)-2"c o
MSE(#) 100 - (&) =2y OV(ﬂR’y")+Nx100 (3.16)
MSE(3, ) (l_njaz
N)n
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Bu c¢alismada kestiricilerin birbirleriyle karsilastirllmasinda MSE  kriteri
kullanilacaktir. Ayrica 6rnekleme alaninda yaygin olarak kullanilan EKK kestiricisinin

diger saglam kestiricilere olan oransal etkinligi de (3.16) esitliginden belirlenebilir.

3.1.4. Sonlu Evren Ortalamasi Y, ’in Kestiricilerin Monte-Carlo Simiilasyonu ile

Karsilastirilmasi

Bu asamada, siiper evrenin uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip olmasi

durumunda y, EKK ve f, saglam kestiricileri i¢erisinde en etkin kestiricinin hangisi

oldugu belirlenmelidir. Bu amag¢ i¢cin MSE kriteri kullanilacaktir. MSE kriteri bir

kestiricinin hem yanlilig1 hem de varyans bilgisini i¢ermektedir. Ancak tiim saglam

kestiricilerin (3.15) esitliginde verilen MSE formiillerinde yer alan V() ve

Cov(/}R,)_/n) ifadelerini kesin olarak belirlemek miimkiin degildir. Bu degerler

standartlagtirilmis goézlemlere ait sira istatististikleri yardimiyla hesaplanmaktadir ve
hesaplanmasi olduk¢a zordur. Bu nedenle sekil parametresi p’nin 2; 3; 5; 10 ve
orneklem hacmi »’nin n= 5, 10, 15, 20 degerleri alinarak 10000 iterasyonda Monte-

Carlo simiilasyonu yardimiyla bu degerler yaklasik olarak belirlenmistir. Daha sonra
Ornekleme orani %: 0,10 ve 0,20 alinarak tiim kestiricilerin MSE degerleri

belirlenmistir. Elde edilen MSE degerleri kullanilarak (3.16) esitligi yardimiyla EKK
kestiricisinin diger saglam kestiricilere oransal etkinlik degerleri hesaplanmistir. Elde
edilen oransal etkinlik degerleri MSE degerleri ile birlikte Cizelge 3.1-Cizelge 3.4’de

verilmistir. .

Cizelge 3.1-Cizelge 3.4’e kadar olan tiim cizelgeler incelendiginde tiim sekil
parametreleri, 6rneklem hacimleri ve 6rnekleme oranlari i¢in sonlu evren ortalamasinin
en etkin kestiricisinin MML Kkestiricisi oldugu goriilmektedir. ikinci olarak en etkin
kestirici Hodges-Lehmann kestiricisidir. Daha sonra bu kestiricileri Huber’in W24 ve
BS82 kestiricileri izlemektedir. L kestiricileri olarak bilinen medyan, trimmed
ortalama, TL-ortalama ve winsorize ortalama orneklem hacmine gore farkli sonuclar

vermektedir. Klasik olarak kullanilan EKK kestiricisi ise bir ¢ok durumda, medyandan
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sonra en biiyik MSE degerine sahiptir. Ayrica MSE degerlerine bagli olarak
hesaplanan oransal etkinlik degerlerine bakildiginda, siiper evrenin uzun kuyruklu
simetrik dagilima sahip olmas1 durumunda en etkin kestiricinin MML kestiricisi oldugu
goriilmektedir. Uygulamada ¢ok sik kullanilmasina ragmen EKK kestiricisinin etkinligi

oldukca kotiidiir. Ayrica y, EKK kestiricisinin oransal etkinlik degeri n 6rneklem
hacmi arttikga azalmaktadir. Bu durum y, EKK kestiricisinin 1yi 6zelliklere sahip bir
kestirici olmadigini gosterir. Tiim sekil parametreleri ele alindiginda, p=10 icin MML

kestiricisine ait sonuclarin EKK kestiricisine ait sonuglara yaklastigi goriilmektedir.

Bunun nedeni uzun kuyruklu simetrik dagilimin p>10 icin Normal dagilima

yaklagmasidir.

Stiper evrenin dagilimmin p=2 sekil parametreli simetrik bir dagilima sahip

olmas1 durumunda, n=20 hacimli bir 6rneklemden y, EKK kestiricisi kullanilarak elde
edilecek bilgi, yaklasik olarak n=12 hacimli bir érneklem ile z,,, MML kestiricisi ile
elde edilebilir. Benzer agiklamalar W24, BS82, ve Hodges-Lehmann kestiricileri i¢inde

yapilabilir Orneklemedeki amagc en az maliyetle en fazla bilgiyi elde etmek oldugundan

¥y, EKK kestiricisinin maliyet bakimindan da etkin bir kestiricisi olmadig:

goriilmektedir.

Basit rassal o6rnekleme yonteminde, sliper evrenin dagiliminin (3.1) esitliginde
verilen simetrik ailenin bir elemant olmasi durumunda, EKK kestiricilerinin
etkinliklerini kaybettigi agikca goriilmektedir. Cizelge 3.1-Cizelge 3.4’de verilen
sonuglara bakildiginda tiim sekil parametreleri i¢in en kiiciik MSE degerine sahip olan
ve oransal etkinligi en iyi olan kestiricinin MML kestiricisi oldugu goriilmektedir.
Sansiirlenmis normal dagilim i¢in MML kestiricisinin, EKK kestiricisinden daha etkin

oldugu Tiku ve Bhasin (1982) tarafindan gosterilmistir. Ayrica, MML kestiricisi ile
Rao tipi birlestirilmis (%j v, +(1—%} L, kestiricisinin, cesitli simetrik dagilimlar

icin EKK kestiricisinden ¢ok daha etkin oldugu belirlenmistir (Tiku, 1983). Tim bu
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sonuglar birlestirildiginde, uygulamada MML kestiricisinin kullanilmasinin, elde

edilecek kestirimlerin gilivenilirligini arttiracagi agiktir.

Cizelge 3.1. Uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip siiper evren modeli temelinde sonlu evren ortalamasinin
Kestiricilerine ait MSE ve RE=MSE,/MSE_,, degerleri

n/N =0,10, p=2
Kestiriciler 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 0,18000 100,0 0,09000 100,0 0,06000 100,0 0,04500 100,0
Medyan 0,13265 73,7 0,05956 66,2 0,04219 70,3 0,03022 67,2
Trim(0.1;0.1) 0,18000 100,0 0,05666 63,0 0,03903 65,1 0,02737 60,8
Win(0.1;0.1) 0,18000 100,0 0,06211 69,0 0,04367 72,8 0,03054 67,9
TL(0.1) 0,18000 100,0 0,05388 59,9 0,03567 59,5 0,02600 57,8
MML 0,11725 65,1 0,05490 61,0 0,03595 59,9 0,02685 59,7
W24 0,12692 70,5 0,05728 63,6 0,03772 62,9 0,02786 61,9
BS82 0,12709 70,6 0,05725 63,6 0,03769 62,8 0,02781 61,8
HL 0,12603 70,0 0,05557 61,7 0,03631 60,5 0,02686 59,7
n/N =0,20, p=2
EKK 0,16000 100,0 0,08000 100,0 0,05333 100,0 0,04000 100,0
Medyan 0,12953 81,0 0,05887 73,6 0,04181 78,4 0,03002 75,0
Trim(0.1;0.1) 0,16000 100,0 0,05338 66,7 0,03644 68,3 0,02601 65,0
Win (0.1;0.1) 0,16000 100,0 0,05792 72,4 0,04035 75,7 0,02862 71,6
TL(0.1) 0,16000 100,0 0,05144 64,3 0,03396 63,7 0,02527 63,2
MML 0,11215 70,1 0,05466 68,3 0,03585 67,2 0,02690 67,3
W24 0,12229 76,4 0,05584 69,8 0,03682 69,0 0,02727 68,2
BS82 0,12254 76,6 0,05588 69,8 0,03683 69,1 0,02726 68,1
HL 0,11779 73,6 0,05282 66,0 0,03457 64,8 0,02564 64,1

Cizelge 3.2. Uzun kuyruklu simetrik dagihma sahip siiper evren modeli temelinde sonlu evren ortalamasinin
Kestiricilerine ait MSE ve RE=MSE,/MSE_,, degerleri (devam)

n/N =0,10, p=3
Kestiriciler 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 0,18000 100,0 0,09000 100,0 0,06000 100,0 0,04500 100,0
Medyan 0,19572 108,7 0,09037 1004 0,06543 109,1 0,04752 105,6
Trim(0.1;0.1) 0,18000 100,0 0,07751 86,1 0,05176 86,3 0,03790 84,2
Win(0.1;0.1) 0,18000 100,0 0,08105 90,1 0,05472 91,2 0,04006 89,0
TL(0.1) 0,18000 100,0 0,07663 85,1 0,05028 83,8 0,03836 85,2
MML 0,15915 88,4 0,07647 85,0 0,05029 83,8 0,03763 83,6
W24 0,17264 95,9 0,07985 88,7 0,05233 87,2 0,03873 86,1
BS82 0,17291 96,1 0,07994 88,8 0,05236 87,3 0,03874 86,1
HL 0,16402 91,1 0,07846 87,2 0,05095 84,9 0,03814 84,8
n/N =0,20, p=3
EKK 0,16000 100,0 0,08000 100,0 0,05333 100,0 0,04000 100,0
Medyan 0,18392 115,0 0,08491 106,1 0,06197 116,2 0,04488 112,2
Trim(0.1;0.1) 0,16000 100,0 0,07033 87,9 0,04668 87,5 0,03440 86,0
Win (0.1;0.1) 0,16000 100,0 0,07329 91,6 0,04919 92,2 0,03618 90,4
TL(0.1) 0,16000 100,0 0,06998 87,5 0,04579 85,9 0,03532 88,3
MML 0,14318 89,5 0,06950 86,9 0,04586 86,0 0,03438 85,9
W24 0,15928 99,6 0,07339 91,7 0,04803 90,1 0,03553 88,8
BS82 0,15959 99,7 0,07353 91,9 0,04810 90,2 0,03557 88,9
HL 0,14895 93,1 0,07145 89,3 0,04634 86,9 0,03468 86,7




Cizelge 3.3. Uzun kuyruklu simetrik dagihma sahip siiper evren modeli temelinde sonlu evren ortalamasinin
Kestiricilerine ait MSE ve RE=MSE, /MSE, . degerleri (devam)
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n/N =0,10, p=5
Kestiriciler 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 0,18000 100,0 0,09000 100,0 0,06000 100,0 0,04500 100,0
Medyan 0,23240 129,1 0,10830 120,3 0,07952 132,5 0,05736 127,5
Trim(0.1;0.1) 0,18000 100,0 0,08684 96,5 0,05695 94,9 0,04303 95,6
Win(0.1;0.1) 0,18000 100,0 0,08849 98,3 0,05830 97,2 0,04387 97,5
TL(0.1) 0,18000 100,0 0,08784 97,6 0,05753 95,9 0,04361 96,9
MML 0,17415 96,7 0,08608 95,6 0,05659 94,3 0,04263 94,7
W24 0,19464 108,1 0,08966 99,6 0,05857 97,6 0,04362 96,9
BS82 0,19509 108,4 0,08985 99,8 0,05871 97,8 0,04370 97,1
HL 0,18122 100,7 0,08852 98,4 0,05778 96,3 0,04343 96,5
n/N =0,20, p=5
EKK 0,16000 100,0 0,08000 100,0 0,05333 100,0 0,04000 100,0
Medyan 0,21627 135,2 0,10049 125,6 0,07449 139,7 0,05350 133,8
Trim(0.1;0.1) 0,16000 100,0 0,07804 97,6 0,05110 95,8 0,03872 96,8
Win (0.1;0.1) 0,16000 100,0 0,07938 99,2 0,05223 97,9 0,03936 98,4
TL(0.1) 0,16000 100,0 0,07934 99,2 0,05199 97,5 0,03969 99,2
MML 0,15524 97,0 0,07682 96,0 0,05067 95,0 0,03815 95,4
W24 0,17749 110,9 0,08111 101,4 0,05300 99.4 0,03937 98,4
BS82 0,17795 111,2 0,08133 101,7 0,05316 99,7 0,03946 98,7
HL 0,16327 102,0 0,07978 99,7 0,05214 97,8 0,03912 97,8

Cizelge 3.4. Uzun kuyruklu simetrik dagihma sahip siiper evren modeli temelinde sonlu evren ortalamasinin
Kestiricilerine ait MSE ve RE=MSE,/MSE_,, degerleri (devam)

n/N=0,10, p=10

Kestiriciler 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 0,18000 100,0 0,09000 100,0 0,06000 100,0 0,04500 100,0
Medyan 0,25391 141,1 0,11956 132,8 0,08715 1453 0,06339 140,9
Trim(0.1;0.1) 0,18000 100,0 0,09143 101,6 0,06014 100,2 0,04546 101,0
Win(0.1;0.1) 0,18000 100,0 0,09157 101,7 0,06053 100,9 0,04546 101,0
TL(0.1) 0,18000 100,0 0,09391 104,3 0,06186 103,1 0,04876 108.,4
MML 0,17935 99,6 0,08900 98,9 0,05933 98,9 0,04426 98,3
W24 0,21008 116,7 0,09463 105,1 0,06215 103,6 0,04562 101,4
BS8&2 0,21071 117,1 0,09491 105,5 0,06236 103,9 0,04574 101,6
HL 0,19297 107,2 0,09350 103,9 0,06167 102,8 0,04584 101,9
n/N =0,20, p=10

EKK 0,16000 100,0 0,08000 100,0 0,05333 100,0 0,04000 100,0
Medyan 0,23505 146.,9 0,11055 138,2 0,08125 1523 0,05891 1473
Trim(0.1;0.1) 0,16000 100,0 0,08199 102,5 0,05376 100,8 0,04080 102,0
Win (0.1;0.1) 0,16000 100,0 0,08199 102,5 0,05404 101,3 0,04071 101,8
TL(0.1) 0,16000 100,0 0,08461 105,8 0,05564 1043 0,04421 110,5
MML 0,15946 99,7 0,07919 99,0 0,05279 99,0 0,03942 98,5
W24 0,19050 119,1 0,08525 106,6 0,05585 104,7 0,04096 102,4
BS82 0,19113 119,5 0,08554 106,9 0,05607 105,1 0,04109 102,7
HL 0,17316 108,2 0,08407 105,1 0,05539 103,8 0,04118 102,9
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3.2. Genellestirilmis Lojistik Dagilim
Genellestirilmis lojistik dagilimi (b >0), Esitlik (3.17)’deki olasilik yogunluk

fonksiyonu ile tanimlanir.

GL(b,o): f(y)=2

7 {1 + e{_%} TH |

Bu ¢alismada genellestirilmis lojistik dagilimin secilmesinin baslica nedeni, bu

=00 < Y <0 (3.17)

ailenin gekil parametresi b >1 pozitif carpik, <1 i¢in negatif carpik ve b=1 igin
simetrik olabilmesidir (Tiku and Akkaya, 2004). Uygulamada karsilasilan bir ¢ok
problemin modellenmesi i¢in bu 6zelligi sahip olan genellestirilmis lojistik dagilimin
kullanilmasi, uygulamacilara esneklik saglamaktadir. Sekil paremetresi b=1 oldugunda
(3.17) esitligi uygulamada bir ¢ok alanda sik¢a kullanilan lojistik dagilima
donitismektedir (Balakrishnan and Leung, 1988; Agresti, 1996).

Stiper evrenin (3.17) esitliginde verilen genellestirilmis lojistik dagilima sahip
oldugu varsayimi altinda, sonlu evren modunun farkli kestiricileri karsilastirmali olarak
alt bolimlerde incelenecektir. Bu durum o Olgek parametresinin bilindigi ve

bilinmedigi durum olarak iki baslik altinda incelenecektir.
3.2.1. o ’mn Bilinmesi Durumunda Sonlu Evren Modunun EKK Kestiricisi

Bu kisimda siiper evrenin genellestirilmis lojistik GL(b,o) dagilimina sahip
oldugu durum iizerinde durulacaktir. Dagilimin modu x ile gosterildiginde, dagilimin
ortalamas1t  u+ {1// (b) - 1//(1)} o’ya ve varyansl {1//'(1)) + 1//'(1)} o’’ye esittir.
Uygulamada x# mod degerinin tahmin edilmesi ile ilgilenilir (Tiku and Akkaya, 2004).

Stiper evrenin dagiliminin genellestirilmis lojistik olmasi1 durumunda ilk olarak sonlu
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evren modu tahmin edilerek, daha sonra bu tahmin yardimiyla sonlu evren ortalamasi

belirlenebilir.

IT, birimlik sonlu evrenden y,, »,,..., y,, n birimlik rassal bir 6rneklem

secilsin. Y, sonlu evren ortalamasini ve Y, sonlu evren modunu gostermek iizere,

sonlu evrenin modu asagidaki gibi yazilabilir.
Y. =Y, ~{w(6)-v(1)|o (3.18)

¥, EKK kestiricisini gdstermek lizere, sonlu evrenin modu (EKK kestiricisi Normallik

varsayimina dayandigindan),
V== (3.19)

seklindedir. Normal dagilim varsayimi altinda EKK kestiricileri en iyi kestiricilerdir.
Normal dagilimda ortalama, mod ve medyan birbirine esit oldugundan sonlu evren
modunun tahmini i¢in (3.19) esitliginde verilen EKK kestiricisi, siiper evrenin
dagiliminin genellestirilmis lojistik olmasi durumunda yanhidir. Bu yanhilig1 gidermek

amactyla yanlilik diizeltmesi yapilabilir. Diizeltilmis 6rneklem ortalamasi y ile

gosterilmek tizere,
y,.=y,~{w(b)-v()lc (3.20)

seklindedir. Diizeltilmis 6rneklem ortalamasi y  ’nin varyansi,

V(3.) =V (7~ {w (0)-v )} o)=r (3.)-¥ ({v (b)-w (1)} o)



37

bi¢imindedir. Sabitin varyansi 0’a esit oldugundan, esitligin sag tarafindaki ikinci terim

0’dir. Esitligin sag tarafindaki ilk terim ise y, 'nin varyansidir ve

V(3.)=V(3)={w(®)+y' ()} > (3:21)

olarak elde edilir. Burada t//'(b) fonksiyonu, l//(b) fonksiyonunun tiirevidir. Cesitli b
sekil parametre degerleri i¢in y/'(b) ve z//(b) fonksiyonunun degerleri Cizelge 3.5’te

verilmistir (Abromowitz and Stegun, 1985).

Cizelge 3.5. y'(b) ve y (b) fonksiyon degerleri

b v (D) w(b+1) w'(D) y'(b+1)
0,5 -1,9635 0,0365 4,9348 0,9348
1 -0,5772 0,4228 1,6449 0,6449
2 0.4228 0.9228 0.6449 0.3949
4 1.2561 1.5061 0.2838 02213
6 1,7061 1,8728 0,1813 0,1536
8 2,0156 2,1406 0,1331 0,1175
10 2,2518 2,3518 0,1051 0,0951

EKK kestiricisi y, 'nin varyans: Cizelge 3.5’da verilen degerler yardimiyla
kesin olarak hesaplanabilir. GL(b,o) dagilimina sahip siiper evren icin y,  diizeltilmis

orneklem ortalamasi,

E(y,.-Y.)=pu-pu=0
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oldugundan, )7N sonlu evren modunun yansiz bir kestiricisidir. Bu durumda y,

kestiricisinin MSE degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Sonlu evrenin modu,

F.—u)) (3.22)

(3.23) esitligindeki ilk terim,

EG ) =V (57.)=V[5, - () ()} ]=1 (3,) ¥ ({y (0)-w (1)} o)

esittir ve V({t//(b) —1//(1)} 0') =0 oldugundan,

E(y, - ,u)2 =V (,) olarak elde edilir. Burada,
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n

1
Zyijzn—zV(yl+yz+---+y,,)
1

Vis Vys---» ¥, bagimsiz ayni dagilima sahip rassal degiskenler oldugundan,

Y (5.) =z [V () ()4 (2,)]
E(3,.-u) =V(3,)=V(5,)= {w’(b)w'(l)}“—z (3.24)

i i 2
BT -1 (7,) - (7,)- L Do (3.25)
biciminde belirlenebilir. (3.23) esitliginde,

E((5,. —#)(Ty. 1)) = Cov(5,.. .

olarak yazilabilir.
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n n =
=—Cov(y,,y,)+|1-—|Covly,, Y\_,
N (yn yn) ( Nj (yn N )
y, ve Y,_ kosulsuz olarak bagimsiz oldugundan ikinci terim sifira esittir. Buradan,

' (0)+y' (1)} 0"
N n

Z%COV(J_/n’ J_/n):%V(yn):

olarak elde edilir ve

(3.26)

esittir.  (3.24), (3.25) ve (3.26) esitlikler1 (3.23) esitliginde yerine yazildiginda, y

kestiricisinin MSE degeri,

E(5~T) =2y () ey (1) (3.27)

olarak elde edilir. Siiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi
durumunda diizeltilmis y , EKK kestiricisi }7N ‘nin yansiz kestiricisidir ve  y,, EKK
kestiricisinin MSE degeri (3.27) esitligindeki gibidir.  Siiper evrenin dagiliminin

simetrik olmasi durumunda oldugu gibi, EKK kestiricisi ile saglam kestiricilerin

karsilastirilabilmesi i¢in bu kestiricilerin yansizlig1 ve MSE degerleri belirlenecektir.
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3.2.2. o ’nin Bilinmesi Durumunda Sonlu Evren Modunun MML Kestiricisi

Boliim 2°de ayrintili olarak verilen saglam kestiriciler igerisinde siiper evrenin
dagilimina bagli olarak degisen tek kestirici MML kestiricisidir. ~ Siiper evrenin
genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmast durumunda MML kestiricisi ve diger
saglam kestiriciler yanlidir. Ancak MML kestiricisi yanlilik diizeltmesini kendi
igerisinde yapan bir kestiricidir. Diger saglam kestiriciler i¢in yanlilik diizeltmesi EKK
kestiricisine benzer bir bicimde yapilmaktadir. MML kestiricisi, diger saglam
kestiricilerle ayni sekilde ifade edilemeyeceginden, siiper evrenin genellestirilmis
lojistik dagilima sahip olmasi durumunda MML Kkestiricisi ayrica ele alinacaktir. o
Ol¢ek parametresinin bilindigi durumda Esitlik (2.12)’de ayrintili olarak verilen MML
kestiricisi agagidaki gibidir.

n

R R 1 n
= - E a — o,
/LlMML- /LIMML m[ i b+1j

i=1

. 1Y 3 e :(1+e’+te‘)
ﬂMML_m,Z:l:ﬂiy(i)’ m_;ﬂ[ ’ﬂi_(1+et)2’ai (1+e')2
t=t,=E(z,)=-In(q" -1), qizﬁ, i=12,...,n.

n

f degerleri genellestirilmis lojistik aileden gelen standartlastirilmis sira istatistiklerinin

beklenen degerleridir.

o )t (H

i=1 i=1

=y—i(iai—b’ilja (3.28)

m\ iz
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Esitlik (3.28)’dan /,,,,. kestiricisinin sonlu evren modu x igin yansiz bir
kestirici olmadig1 goriiliir.  f1,,,. kestiricisinin yanlilik miktar1 (3.29) esitliginde
verildigi gibidir.

n

1 n
YanMML. =;(Zai —m)g (329)

i=l1

Ly, kestiricisinin yanlilik miktar1 gesitli sekil parametreleri ve 6rneklem hacimleri

icin Tiku ve Akkaya (2004) tarafindan belirlenmistir. Orneklem hacmi n>10
oldugunda yanlilik miktarinin ihmal edilebilecegi gosterilmistir (Tiku ve Akkaya,

2004). Bu sebepten dolay1 1,,,,. kestiricisi yansiz olarak kabul edilmis ve diger saglam

kestiricilerle karsilastirilabilmesi icin MSE degeri agsagidaki gibi hesaplanmaistir.

E(/&MML- —Y,. )2 = E((/&MML- _/u)_(YN. _;u))z
= E((/[‘MML. _:U)z _2(1&MML- _/U)(YN. _ﬂ)"‘(YN. _,U)z) (3.30)

= E(I&MMLo _/u)z _2E((/&MML- _/u)(?N' _’u))_'-E((YN' —,u)z)

(3.30) esitliginde,

2

E(/[lMML- _ﬂ) :V(l[lMML) (3.31)

esitligi sozkonusudur. Ayrica,

E((I[IMML- _:u)(YN- —,u)) - COV('&MML’YN')
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_ Cov[,&MML,%()_/n Ly (B)-p (1)) 0)+(1—%j()7]v_n —{t//(b)—l//(l)}a)j

=C0v(ﬁMML,%()7n—{l//(b)—l//(l)}d)j-ﬁ- Cov[,&MML,(l—i](YN_n—{(//(b)—l//(l)}a)]

n . _ n . =
= F COV(,UMMU e ) + (1 _NJ COV(:“MMU Yy, )
L Ve Yy, bagimsiz oldugu igin,

= Cov( i 7,) (3.32)

esitligi elde edilir. (3.25), (3.31) ve (3.32) esitlikleri (3.30) esitliginde yerine
yazildiginda ,,,,. kestiricisinin MSE degeri (3.33)’deki gibi elde edilir.

W' ()+y' (1)}’

N

E(l[lMML- _Y/v-)2 = V(:&MML)_z%COV(:&MML’ yn)+

(3.33)

3.23. o’nmn Bilinmesi Durumunda Sonlu Evren Modunun Diger Saglam

Kestiricileri

Bu kisimda, siiper evrenin (3.17) esitliginde verilen genellestirilmis lojistik
dagilima sahip olmasi durumunda, Boliim 2°de verilen MML kestiricisi digindaki tiim
saglam kestiriciler ele alinacaktir. Tiim bu saglam kestiriciler siiper evrenin dagiliminin
genellestirilmis lojistik dagilim olmasi durumunda sonlu evren modu i¢in yanl
kestiricilerdir. Bu kisimda ilk olarak ele alinan saglam kestiricilerin yanlilik diizeltmesi
yapilacaktir. Daha sonra yanlilik diizeltmesi yapilan bu saglam kestiricilerin EKK ve

MML kestiricileri ile karsilastirilabilmesi i¢cin MSE degeri elde edilecektir.
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3.2.3.1. MML Disindaki Saglam Kestiriciler icin Yanhhik Diizeltmesi

Bu kisimda, siiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi
durumunda evren modunu tahmin etmek i¢in kullanilacak olan MML disindaki saglam
kestiricilerin yanlilik diizeltmesi tizerinde durulacaktir. MML kestiricisi digindaki tiim
saglam kestiricilerin yanlilik diizeltmesinin yapilabilmesi i¢in, Oncelikle yanlilik
miktarlariin elde edilmesi gerekir. Bu kestiricilerin yanlilik miktarlar1 belirlenirken

genelligi bozmamak amaciyla o =1 olarak alinmigtir.

Medyan
Siiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi durumunda sonlu
evren modunu tahmin etmek icin kullanilan saglam kestiricilerden biri medyandir.

Medyanda EKK kestiricisi gibi yanli bir kestiricidir. Medyan i¢in yanlilik miktari
(3.34) esitligi yardimiyla kolayca belirlenebilir.

N
Yan,,,, =—In (E) -1 (3.34)

Secilen baz1 sekil parametre degerleri i¢in medyana ait yanlilik miktarlart

Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Medyan Kestiricisine ait Yanhhk Miktarlar:

. Gl

0,5 -1,099
1 0,000
2 0,881
4 1,665

10 2,634
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(3.34) esitligi ile yanlilik miktar1 hesaplanan medyan i¢in yanlilik diizeltmesi

asagidaki bigimde yapilabilir.

ﬂMedyan- = /LlMedyan - YanMedyano-

Trimmed Ortalama

Bilindigi gibi, trimmed ortalamada siralanmis goézlem degerlerinin her iki
ucundan belirli oranda gbézlem degeri atilir. Kalan gdzlemlerin ortalamasi trimmed
ortalama olarak adlandirilir. Siiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilim gibi ¢arpik
bir dagilim olmasi durumunda, sonlu evren modu i¢in trimmed ortalama yanli bir
kestiricidir. Trimmed ortalamanin yanlilik miktar1, alttan ve iistten farkli oranlarda
truncation yapilmis genellestirilmis lojistik dagilimin ortalamasi yardimiyla elde edilir.

Bu deger (3.35) esitligiyle kolayca belirlenebilir.

Yan, = I z dz, (3.35)

burada,

Belirli baz1 sekil parametre degerleri i¢in trimmed ortalamaya ait yanlilik

miktarlar1 Cizelge 3.7’de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Trimmed Ortalama icin Yanhhk Miktarlan

b Y ANyyin0.1:0.1) Y ANyyin0.2:0.1) Y ANyyin0.1:0.2)
0,5 -1,224 -0,855 —

1 0 0 0

2 0,932 — 0,709

4 1,737 — 1,527

10 2,717 — 2,515

— : {lgili sekil parametresi igin bu degerin hesaplanmasi anlamli degildir.

Ayrica, orneklem hacmi #=1000 almarak, 10000 iterasyonluk Monte Carlo

simiilasyonu yapildiginda ayni sonuglar elde edilmistir.

Sonlu evren modunun yansiz trimmed kestiricisi agagidaki bi¢imde yazilabilir.
IuTrim- = /uTrim - YanTrimo- ‘

Winsorized Ortalama

Winsorized ortalama i¢in yanlilik diizeltmesi trimmed ortalamaya benzer bir

mantikla yapilabilir. Winsorize ortalama i¢in yanlilik miktar1 asagidaki gibi elde edilir.

Fﬁl(l’z) -z
] 1 b _
Yan,, = pF (p)+(p,-p) | = “—dz+p,F 7 (p,)  (3.36)
F(p) (pz_pl)(1+€ Z)

(3.36) esitligi yardimiyla bazi sekil parametre degerleri i¢in elde edilen yanlilik

miktarlar1 Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8. Winsorize Ortalama icin Yanhhk Miktarlar

b Y ANyin0.1:0.1) Y ANyyin0.2:0.1) Y ANyyin0.1:0.2)
0,5 -1,294 -1,089 —

1 0 0 0

2 0,960 — 0,847

4 1,777 — 1,666
10 2,764 — 2,654

— : {lgili sekil parametresi igin bu degerin hesaplanmasi anlamli degildir.

Ayrica trimmed ortalamada oldugu gibi 6rneklem hacmi #n=1000 alinarak, 10000

iterasyonluk Monte Carlo simiilasyonu ile ayni sonuglar elde edilmistir.

Winsorized ortalama kullanilarak, evren modu yansiz olarak asagidaki bigimde elde

edilebilir,
l[lWin- = l[lWin - YanWinO- .
TL Ortalama
TL ortalama icin yanlilik miktar1 teorik olarak elde edilememistir. Burada
yanlilik miktar1 simiilasyon yardimiyla elde edilmistir. 10000 iterasyonluk Monte-
Carlo simiilasyonu ile n=100 6rneklem hacmi i¢in elde edilen yanlilik miktar1 Cizelge

3.9’da verilmistir. Cesitli sekil parametreleri icin elde edilen bu yanlilik miktarlari

yardimiyla, TL-ortalama icin yanlilik diizeltmesi asagidaki gibi yapilabilir,

Hyy. =ty —Yang o

Cizelge 3.9. TL Ortalama icin Yanhhk Miktarlar

b Yan,,
0,5 -1,120
1 0,000
0,891

4 1,675

10 2,647




48

W24 ve BS82 Kestiricileri

Huber kestiricileri olarak bilinen W24 ve BS82 kestiricileri i¢in yanlilik
diizeltmesi EKK kestiricisinde oldugu gibi yapilir (Tiku and Akkaya, 2004). Sekil
parametresinin farkli degerleri icin hesaplanan yanlilik miktarlar1 Cizelge 3.10°da

verilmistir.

Cizelge 3.10. Huber Kestiricileri icin Yanhhk Miktarlar

b {w(b)-w (1)}

0,5 -1,386
1 0,000
1,000

4 1,833
10 2,829

Sonlu evren modunun yansiz W24 ve BS82 kestiricileri,
Hiyrae = Fy g _{‘//(b) _W(l)} o,
Hgssr. = Hyssy — {‘//(b) _‘//(1)} o,

seklindedir.

Hodges-L.ehmann Kestiricisi

TL ortalamada oldugu gibi Hodges-Lehmann kestiricisi i¢in de yanlilik miktari
teorik olarak elde edilememistir. Hodges Lehmann kestiricisinin yanlilik miktar1 10000
iterasyonluk Monte Carlo simiilasyonu yardimiyla elde edilmistir. Elde edilen sonuglar

Cizelge 3.11°de verilmistir.
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b Yan,,
0,5 -1,227
1 0,000
0,935

4 1,756
10 2,727

Cizelge 3.11°de verilen yanlilik miktarlar1 kullanilarak, yanlilik diizeltmesi

yapilmis Hodges-Lehmann kestiricisi asagidaki bicimde elde edilir.

My, = Hy —Yany o

3.2.3.2. Sonlu Evren Modunun Kestiriminde Kullanlan MML Disindaki Saglam
Kestiricilerin MSE Degeri

[, , yukarida sozii edilen saglam kestiricilerden herhangi birini gostermek {izere

bu kestiriciler i¢in yanlilik diizeltmesi genel olarak,

g, = fig —Yanyo

seklinde yapilir. Burada i, yanlilik diizeltmesi yapilmis olan saglam kestiriciyi

gosterir. Kestiricinin beklenen degeri,
E(/&R.) = E(lak _YanRG) =H
oldugundan, yanlilik diizeltmesi yapilmis olan saglam kestiriciler, Y,. sonlu evren

modunun yansiz bir kestiricisi haline gelmistir. Tim bu kestiriciler icin MSE degeri,

EKK ve MML kestiricilerine benzer bir mantikla asagidaki gibi elde edilebilir.
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= E((~ ) =2(f - ) (T - 2) + (B =p)')  G37)
Burada,

E(fg— 1) =V (1) =V [ f1g — Yano| =V (i) (3.38)

~Con| i (. (- )+ 12 (o~ () () ) |

n N n .
= NCOV(,UR, yn)+[1 _NJ COV(/“R’ YN—n)
[, ve Y,_, kosulsuz olarak bagimsiz oldugu i¢in asagidaki esitlik s6z konusudur.

E((fr. = ) (V. = 1)) = Cov(g. V. ) = Cov{ iy 7,) (339)

(3.25), (3.38) ve (3.39) esitlikleri (3.37) esitliginde yerine yazildiginda, (3.40) esitligi
elde edilir.

2

E(fr. = Ty.) =V (i) =2 Cov( 1.3, ) +{p (0) +' (1)) - (3.40)

(3.33) esitliginde verilen MML kestiricisinin MSE degeri, (3.40) esitliginde yer
alan diger saglam kestiricilerin MSE degerleri ile aynidir. Bu nedenle simetrik ailede

oldugu gibi burada da tiim saglam kestiriciler f,, ile gosterilebilir. Siiper evrenin
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genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi durumunda, sonlu evren modunun tiim

kestiricilerinin MSE kriterine gore karsilastirilmasi gerekir.

Simetrik ailede oldugu gibi baz1 saglam kestiriciler igin V (4, ) ve Cov(f,¥,)

degerlerini kesin olarak belirlemek mimkiin degildir.  Tim kestiricilerin aym
durumlarda karsilastirilmas1 gerektiginden, sekil parametresi b’nin 0,5; 1; 4; 10

degerleri ve 6rneklem hacmi »’nin 5,10, 15, 20 degerleri alinarak, 10000 iterasyonla

Monte-Carlo simiilasyonu yardimiyla ¥ (&, ) ve Cov(f,¥,) degerleri yaklasik olarak

belirlenmistir. Ayrica simiilasyonda genelligi bozmamak i¢in o =1 olarak alinmistir.
Daha sonra Ornekleme orani %zO,lO ve 0,20 alinarak tim kestiricilerin MSE

degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.12-Cizelge 3.15° de verilmistir.
Ancak burada dikkat edilmelidir ki W24 ve BS82 kestiricileri uzun kuyruklu simetrik
dagilimlar i¢in tasarlanmis olup, ¢arpik dagilimlar i¢in kullanilmasi onerilmemektedir.
Bununla beraber, bu calismada dagilimin carpik olmasi durumunda bu kestiricilerin
etkinliginin nasil degistigini gozlemlemek amaciyla genellestirilmis lojistik dagilima ait

cizelgelerde bu kestiricilere yer verilmistir.

Cizelge 3.12-Cizelge 3.15 incelendiginde, siiper evrenin simetrik dagilima sahip
olmasi durumuna benzer olarak tiim 6rneklem hacimleri ve sekil parametrelerinde sonlu
evren modu i¢in en iyi kestiricinin MML kestiricisi oldugu goriilmektedir. Carpik bir
dagilim olan genellestirilmis lojistik dagilim i¢in en kétii sonuglar medyan, W24, BS82,
EKK kestiricileri i¢in elde edilmistir. Kiiciik 6rneklem hacimlerinde ko6tii olmalarina
ragmen, Orneklem hacmi biiyiidiikce Hodges Lehmann, trimmed ortalama, winsorize
ortalama ve TL ortalama, EKK kestiricilerine gore daha iyi sonu¢ vermektedir. Sekil
parametresi 5»=0,5; i¢in Trim(0,2;0,1) ve Win(0,2;0,1) ortalamalar daha iyi sonug
verirken, b=4 ve 10 i¢in Trim(0,1;0,2) ve Win(0,1;0,2) ortalamalar daha iyi sonug
vermektedir.  Bunun nedeni sekil parametresinin aldigi degere gore dagilimin
carpikliginin degismesidir. Tiim sonuglar bir arada degerlendirildiginde, siiper evrenin
genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi durumunda, sonlu evren modu i¢in en iyi

kestiricinin MML kestiricisi oldugu belirlenmistir. Ayrica Cizelge 3.12-Cizelge 3.15°de
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verilen oransal etkinlik degerlerine bakildiginda, EKK kestiricisinin 6rneklem hacmi
arttik¢a etkinliginin azaldig1 goriilmektedir. Simetrik dagilim durumunda oldugu gibi
burada da EKK kestiricisinin iyi 6zelliklere sahip bir kestirici olmadig1 goriilmektedir.
Sonug olarak, siiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi durumunda

sonlu evren modu i¢in en etkin kestirici MML kestiricisidir.

Cizelge 3.12. Genellestirilmis lojistik dagilima sahip siiper evren modeli temelinde sonlu evren modunun
Kestiricilerine ait MSE ve RE=MSE,/MSE_,, degerleri

n/N=0,10, b=0.5

Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 1,18435 100,00 0,59218 100,00 0,39478 100,00 0,29609 100,00
Medyan 1,37975 116,50 0,63167 106,67 0,44759 113,38 0,32266 108,97
Trim(0.1;0.1) 1,18435 100,00 0,53670 90,63 0,35950 91,06 0,26325 88,91
Trim(0.2;0.1) 1,18435 100,00 0,50465 85,22 0,32594 82,56 0,24643 83,23
Win(0.1;0.1) 1,18435 100,00 0,56129 94,79 0,38049 96,38 0,27839 94,02
Win(0.2;0.1) 1,18435 100,00 0,54148 91,44 0,35806 90,70 0,26651 90,01
TL(0.1) 1,18435 100,00 0,53118 89,70 0,34828 88,22 0,26447 89,32
MML 1,01168 85,42 0,48479 81,87 0,31857 80,70 0,23672 79,95
W24 1,22140 103,13 0,56695 95,74 0,37636 95,33 0,27634 93,33
BS82 1,22390 103,34 0,56776 95,88 0,37695 95,48 0,27650 93,38
HL 1,14542 96,71 0,54711 92,39 0,36184 91,65 0,26679 90,11
n/N =0,20, b=0.5

EKK 1,05276 100,00 0,52638 100,00 0,35092 100,00 0,26319 100,00
Medyan 1,28986 122,52 0,59135 112,34 0,42211 120,29 0,30413 115,55
Trim(0.1;0.1) 1,05276 100,00 0,48446 92,04 0,32278 91,98 0,23828 90,54
Trim(0.2;0.1) 1,05276 100,00 0,46138 87,65 0,29800 84,92 0,22612 85,91
Win(0.1;0.1) 1,05276 100,00 0,50530 96,00 0,34077 97,11 0,25086 95,31
Win (0.2;0.1) 1,05276 100,00 0,49228 93,52 0,32481 92,56 0,24261 92,18
TL(0.1) 1,05276 100,00 0,48253 91,67 0,31555 89,92 0,24279 92,25
MML 0,92156 87,54 0,44548 84,63 0,29322 83,56 0,21880 83,13
W24 1,11838 106,23 0,51920 98,64 0,34345 97,87 0,25252 95,95
BS82 1,12114 106,50 0,52029 98,84 0,34424 98,10 0,25287 96,08
HL 1,03568 98,38 0,49672 94,36 0,32792 93,45 0,24220 92,03




Cizelge 3.13. Genellestirilmis lojistik dagilima sahip siiper evren modeli temelinde sonlu evren modunun
Kestiricilerine ait MSE ve RE=MSE_, /MSE, . degerleri (devam)
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n/N =0,10, b=1

Kestiriciler 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE

EKK 0,59218 100,00 0,29609 100,00 0,19739 100,00 0,14804 100,00
Medyan 0,73927 124,84 0,34170 115,41 0,25129 127,31 0,17677 119,40
Trim(0.1;0.1) 0,59218 100,00 0,27967 94,45 0,18741 94,94 0,13737 92,79
Win(0.1;0.1) 0,59218 100,00 0,28796 97,26 0,19423 98,40 0,14195 95,88
TL(0.1) 0,59218 100,00 0,28042 94,71 0,18593 94,19 0,14194 95,88
MML 0,57256 96,69 0,27750 93,72 0,18437 93,40 0,13617 91,98
W24 0,63625 107,44 0,28916 97,66 0,19143 96,98 0,13964 94,32
BS82 0,63765 107,68 0,28966 97,83 0,19184 97,19 0,13987 94,48
HL 0,59668 100,76 0,28503 96,26 0,18819 95,34 0,13836 93,46

n/N =0,20, b=1
EKK 0,52638 100,00 0,26319 100,00 0,17546 100,00 0,13159 100,00
Medyan 0,68867 130,83 0,31818 120,89 0,23563 134,29 0,16562 125,86
Trim(0.1;0.1) 0,52638 100,00 0,25163 95,61 0,16798 95,74 0,12401 94,24
Win (0.1;0.1) 0,52638 100,00 0,25856 98,24 0,17376 99,03 0,12768 97,02
TL(0.1) 0,52638 100,00 0,25372 96,40 0,16794 95,72 0,12969 98,55
MML 0,50992 96,87 0,24805 94,25 0,16512 94,11 0,12235 92,97
W24 0,57986 110,16 0,26209 99,58 0,17323 98,73 0,12656 96,17
BS82 0,58131 110,44 0,26271 99,82 0,17371 99,00 0,12686 96,40
HL 0,53737 102,09 0,25726 97,75 0,16974 96,74 0,12507 95,04
Cizelge 3.14. Genellestirilmis lojistik dagilima sahip siiper evren modeli temelinde sonlu evren modunun
Kestiricilerine ait MSE ve RE=MSE, /MSE . degerleri (devam)

n/N =0,10, b=4
Kestiriciler 10 15 20

MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE

EKK 0,34717 100,00 0,17359 100,00 0,11572 100,00 0,08679 100,00
Medyan 0,44549 128,32 0,21131 121,73 0,15304 132,25 0,11007 126,82
Trim(0.1;0.1) 0,34717 100,00 0,16812 96,85 0,11131 96,19 0,08311 95,75
Trim(0.1;0.2) 0,34717 100,00 0,15824 91,16 0,10214 88,26 0,07842 90,35
Win(0.1;0.1) 0,34717 100,00 0,17192 99,04 0,11422 98,70 0,08537 98,36
Win(0.1;0.2) 0,34717 100,00 0,16717 96,30 0,11092 95,84 0,08331 95,98
TL(0.1) 0,34717 100,00 0,16991 97,88 0,11190 96,69 0,08656 99,73
MML 0,28820 83,01 0,13987 80,58 0,09330 80,62 0,06954 80,12
W24 0,38434 110,70 0,17951 103,41 0,11918 102,99 0,08825 101,68
BS82 0,38522 110,96 0,18000 103,70 0,11950 103,27 0,08842 101,88
HL 0,35362 101,86 0,17312 99,73 0,11443 98,88 0,08476 97,65

n/N =0,20, b=4
EKK 0,30860 100,00 0,15430 100,00 0,10287 100,00 0,07715 100,00
Medyan 0,41469 134,38 0,19656 127,39 0,14331 139,31 0,10286 133,32
Trim(0.1;0.1) 0,30860 100,00 0,15125 98,02 0,09974 96,96 0,07466 96,78
Trim(0.1;0.2) 0,30860 100,00 0,14401 93,33 0,09301 90,41 0,07130 92,42
Win(0.1;0.1) 0,30860 100,00 0,15435 100,03 0,10216 99,31 0,07645 99,10
Win (0.1;0.2) 0,30860 100,00 0,15141 98,13 0,10033 97,54 0,07525 97,54
TL(0.1) 0,30860 100,00 0,15369 99,61 0,10100 98,19 0,07873 102,05
MML 0,26228 84,99 0,12808 83,01 0,08565 83,26 0,06381 82,71
W24 0,35140 113,87 0,16318 105,76 0,10815 105,13 0,07988 103,55
BS82 0,35234 114,18 0,16373 106,11 0,10850 105,48 0,08009 103,82
HL 0,31892 103,34 0,15641 101,37 0,10327 100,39 0,07636 98,98
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Cizelge 3.15. Genellestirilmis lojistik dagilima sahip siiper evren modeli temelinde sonlu evren modunun
Kestiricilerine ait MSE ve RE=MSE_, /MSE,, . degerleri (devam)

n/N=0,10, b=10

Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 0,31500 100,00 0,15750 100,00 0,10500 100,00 0,07875 100,00
Medyan 0,40096 127,29 0,18991 120,58 0,13844 131,85 0,10004 127,04
Trim(0.1;0.1) 0,31500 100,00 0,15158 96,24 0,10091 96,10 0,07513 95,40
Trim(0.1;0.2) 0,31500 100,00 0,14086 89,43 0,09040 86,09 0,06971 88,52
Win(0.1;0.1) 0,31500 100,00 0,15499 98,41 0,10408 99,13 0,07753 98,45
Win(0.1;0.2) 0,31500 100,00 0,15028 95,42 0,09949 94,75 0,07484 95,03
TL(0.1) 0,31500 100,00 0,15319 97,27 0,10114 96,32 0,07801 99,06
MML 0,23900 75,87 0,11556 73,37 0,07670 73,05 0,05762 73,17
W24 0,34322 108,96 0,16439 104,38 0,10824 103,09 0,08066 102,43
BS82 0,34401 109,21 0,16477 104,61 0,10850 103,33 0,08087 102,69
HL 0,31835 101,06 0,15702 99,70 0,10395 99,00 0,07695 97,71
n/N =0,20, b=10
EKK 0,28000 100,00 0,14000 100,00 0,09333 100,00 0,07000 100,00
Medyan 0,37420 133,64 0,17691 126,36 0,12986 139,14 0,09359 133,69
Trim(0.1;0.1) 0,28000 100,00 0,13660 97,57 0,09034 96,79 0,06765 96,64
Trim(0.1;0.2) 0,28000 100,00 0,12856 91,83 0,08245 88,33 0,06362 90,88
Win(0.1;0.1) 0,28000 100,00 0,13938 99,56 0,09300 99,64 0,06958 99,40
Win (0.1;0.2) 0,28000 100,00 0,13645 97,46 0,09006 96,50 0,06780 96,86
TL(0.1) 0,28000 100,00 0,13881 99,15 0,09127 97,79 0,07114 101,63
MML 0,21988 78,53 0,10754 76,81 0,07152 76,62 0,05385 76,93
W24 0,31475 112,41 0,15000 107,14 0,09834 105,37 0,07334 104,77
BS82 0,31559 112,71 0,15043 107,45 0,09864 105,69 0,07358 105,11
HL 0,28791 102,83 0,14221 101,58 0,09386 100,57 0,06949 99,27

3.2.4. o ’nin Bilinmemesi Durumunda Sonlu Evren Modunun Kestiricileri

o 'nin bilinmemesi durumunda sonlu evren modunun kestirilmesi i¢in ilk olarak
o’nin kestirilmesi gerekir.  Siiper evren genellestirilmis lojistik dagilima sahip
oldugunda MML kestiricisi disindaki tiim kestiricilerde yanhilik diizeltmesi
yapilmalidir. Yanlilik diizeltmesi yapilirken o ’nin kestirim degerine ihtiya¢ duyulur.
Ancak o ’nin kestiriminde sonlu evren ortalamasi icin ilgili kestiricinin kestirim

degerinin bilinmesi gerekir. Bu durumda asamali olarak parametre kestirimi yapilir.

Yo (1 <i< n) sira istatistiklerini gdstermek iizere, o 'min EKK kestiricisi s>

asagidaki gibidir.
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e (3.41)

Burada y,, sonlu evren ortalamasinin EKK kestiricisidir. (3.41) esitliginden o

tahmin edildikten sonra, sonlu evren modunun diizeltilmis EKK kestiricisi asagidaki

gibi belirlenebilir.

. =7, —{w (b)-w (1)}s, (3.42)

bi¢imindedir.

o 'nin bilinmemesi durumunda sonlu evren modunun saglam kestiricileri i¢in de
benzer bir yol izlenir. o 'nin trimmed ortalama kestirimi (Huber, 1981; Hampel et al.,

1986; Tiku and Akkaya, 2004),

Z (¥ =~ A )2 0, (i = A )2 +(n=10,)( ¥ = i )2
5 i = | —— (3.43)

ile belirlendikten sonra, sonlu evren modunun diizeltilmis trimmed ortalama kestiricisi,

/uTrim-- = /'lTrim - YanTrimO-Trim (344)

seklinde yapilabilir.
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Winsorize ortalama kullanilarak o ’nin kestirimi (3.45) esitligi yardimiyla

belirlenebilir (Huber, 1981; Hampel et al., 1986).

2

no| i+

&Wm :iz|: i (y(l-) _/:lWin )2 +1, (y(1”+1) _/[‘Win) +(n _”n)(y(u") _I&Win)z:| (3.45)

o nin kestirimi elde edildikten sonra, sonlu evren modunun diizeltilmis winsorize

ortalama kestirimi (3.46) esitligi yardimiyla elde edilebilir.
I&Win-- = l[le YanWm O-Wln (346)
seklinde yapilabilir.

Yukarida agiklanan kestiricilere benzer olarak o 'nin W24 kestirici;

12
sin’ (z,)
6 = (5)) Z : (3.47)
(Zcos(zi))
ve BS82 kestiricisi;
/2
oo = (15)) Zl// z,) (3.48)

(ZW (Zz‘)>2

bicimindedir (Tiku and Akkaya, 2004). Bu kestiricilerle o tahmin edildikten sonra,
trimmed ve winsorize ortalamaya benzer olarak sonlu evren modunun diizeltilmis W24
ve BS82 kestiricileri kolayca elde edilebilir. (2.12) esitligi yardimiyla o 'nin MML

kestirimi yapildiktan sonra, sonlu evren modunun MML kestirimi;
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N N R 1 | & n
Hopare = Hopr =40 g > A= Z{; a; — m} (3.49)

ile belirlenir. Medyan, TL ortalama ve Hodges-Lehmann kestiricileri i¢in ise o ‘nin
kestirimi kesin bir formiil yardimiyla elde edilememektedir. Ancak Monte Carlo

simiilasyonu yardimiyla bu kestiriciler i¢in de o ’nin kestirimini elde edilebilir.
3.3. Istatistiksel Saglamlik

Saglamlik teorisi model bozulmalarina konu olan sorunlarin ¢oziimii ile
dogrudan ilgilidir. Bir saglam kestiricinin, varsayillan model i¢in iyl sonuglar
vermesinin yanisira varsayilan modelden makul sapmalar olmasi durumunda da tatmin
edici sonuglar verdigi bilinmektedir. EKK kestiricisi normal dagilim varsayiminin
saglanmamasit durumunda veya veri setinde aykiri deger bulunmasi durumunda
etkinligini kaybeden bir kestiricidir. ~ Ancak saglam kestiriciler, verideki aykiri

degerlerden ve varsayilan modelden sapmalardan etkilenmeyen kestiricilerdir (Tiku, et

al., 1986).

Bu kisimda siiper evrenin uzun kuyruklu simetrik ve genellestirilmis lojistik
dagilima sahip olmasi durumunda, ele alinan kestiricilerin saglamligi belirlenmeye

caligilacaktir.
3.3.1. Uzun Kuyruklu Simetrik Dagilm

Stiper evrenin uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip olmasi durumunda, evren
ortalamasi icin en etkin kestiricinin MML kestiricisi oldugu ve EKK kestiricisinin
etkinligini kaybettigi Kisim 3.1°de verilmistir. Elde edilen bu sonuglar, siiper evrenin
dagilimmin dogru olarak belirlenmesi durumunda gegerlidir. Ancak pratikte siiper
evrenin dagilim sekli dogru olarak belirlenemeyebilir. Calismanin bu kisminda, siiper
evrenin dagilimmin dogru olarak belirlenememesi veya veri setinde aykirt deger

bulunmasi durumunda ele aliman kestiricilerden hangisinin daha etkin oldugu
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belirlenmeye ¢alisilacaktir. Ele alinan kestiricilerin etkinliklerinin karsilagtirilabilmesi

icin 4 farkli model g6zoniinde bulundurulacaktir.

Stiper evrenin p=3 sekil parametreli uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip
oldugu varsayilsin. Varsayilan bu modele alternatif olabilecek modeller asagida

verilmistir.
Model-1: p=2 (Dagilimin yanlis olarak belirlenmesi durumu)

Model-2 (Dixon Aykiri Deger Modeli): »LTS(3,2 0 )+(n-r)LTS3, o)
(r=[0,5+0,1n], LTS: Uzun kuyruklu simetrik dagilim). Burada gozlemlerin n-r tanesi

LTS(3, o) dagilimdan, r tanesi ise LTS(3,2 o ) dagilimdan gelmektedir.

Model-3 (Karma Model): 0,90LTS(3,0 )+0,10LTS(5,0)
Burada gozlemlerin %90°1 LTS(3,0) dagilimdan, %10’u ise LTS(5,0) dagilimdan
gelmektedir.

Model-4 (Contamination Model): 0,90LTS(3, o )+0,10N(0,1)
Model-4’te gozlemlerin %90’1 LTS(3,0) dagilimdan, %10’u ise N(0,1) dagilimdan
gelmektedir.

Stiper evrenin p=3 sekil parametreli uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip
oldugu gercek durumla birlikte, olusturulan tiim alternatif modeller i¢in kestiricilerin
MSE degerleri ve RE degerleri simiilasyon yardimiyla belirlenmistir.  Genelligi

bozmamak igin tiim modellerde o =1 olarak alinmistir. Ornekleme oran1 n, /N, = 0,10

icin 10000 iterasyonluk Monte-Carlo simiilasyonu ile elde edilen sonuglar Cizelge

3.16°da verilmistir.

Cizelge 3.16’da ilk olarak varsayillan modelin dogru olarak belirlenmesi
durumunda elde edilen sonuglar yer almaktadir. #>5 oldugunda medyan disindaki tim

kestiriciler EKK kestiricisinden daha etkindir. Orneklem hacminin tiim degerleri igin
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elde edilen sonuglar incelendiginde evren ortalamasinin en etkin kestiricisinin MML
kestiricisi oldugu, bunu sirasiyla Hodges-Lehmann, TL ortalama ve Trimmed
ortalamanin izledigi goriilmektedir. Siiper evrenin dagilim seklinin dogru olarak
belirlenmesi durumunda evren ortalamasinin en etkin kestiricisi MML kestiricisidir.
EKK kestiricisi ise medyan disindaki saglam kestiricilerden daha kotii sonug

vermektedir.

Cizelge 3.16’da Model 1 bashg: altinda, siliper evrenin p=2 sekil parametreli
uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip oldugu ancak sekil parametresinin p=3 olarak
belirlendigi durum i¢in elde edilen sonuglar yer almaktadir. Dagilimin yanlis olarak
belirlenmesi durumunda Trimmed ortalama, TL ortalama ve winsorized ortalama
disindaki tiim kestiriciler EKK kestiricisinden daha etkindir. Orneklem hacminin kiigiik
degerleri icin bu kestiriciler EKK kestiricisi ile ayni etkinlige sahip olmalarina ragmen,
orneklem hacmi arttik¢ga EKK kestiricisine gore etkin hale gelmektedirler. Model 1 i¢in
elde edilen sonuglar incelendiginde en etkin kestiricilerin sirasiyla MML, Hodges-
Lehmann, W24 ve BS82 kestiricileri oldugu goriilmektedir. Orneklem hacmi 7 >10
oldugunda ise tiim saglam kestiriciler EKK kestiricisinden daha etkin olmaktadir.
Boylece, modelin yanlis belirlenmesi durumundan en fazla etkilenen kestiricinin EKK
kestiricisi oldugu goriilmektedir. Cizelge 3.16’da Model 2 baslig1 altinda Dixon Aykiri
Deger Modeli i¢in elde edilen sonuglar yer almaktadir. Bu modelde verilerin belirli bir
kisminin varsayilan modelden farkli dlgek parametresine sahip bir dagilimdan geldigi
durum incelenmistir. Farkli 6l¢ek parametresinden gelen veriler, veri setindeki aykiri
degerleri olusturmaktadir. Model-2 i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde, tiim
orneklem hacimleri i¢in en etkin kestiricinin MML oldugu, bunu Hodges-Lehmann ve
TL kestiricilerinin izledigi goriilmektedir. Orneklem hacmi n>10 oldugunda tiim
saglam kestiriciler EKK kestiricisinden daha etkindir. Veri setinde aykir1 deger
bulunmasi durumunda da EKK kestiricisi etkinligini kaybetmektedir.  Aykiri
degerlerden en az etkilenen kestiriciler sirastyla MML, TL ortalama, Hodges-Lehmann,

Trim(0.1;0.1), BS82 ve W24 tiir.

Model 3’te karma model i¢in elde edilen sonuglar yer almaktadir. Karma

modelde verilerin %901 varsayilan modelden, %10’u ise varsayilan modelin farkl sekil
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parametresine sahip bir dagilimdan gelmektedir. Model 3 i¢in elde edilen sonuglar
incelendiginde, 6rneklem hacmi #>10 i¢in medyan disindaki tiim saglam kestiricilerin
EKK kestiricisinden daha etkin oldugu goriilmektedir. Karma modelde en etkin
kestiriciler sirastyla MML, trimmed ortalama, Hodges-Lehmann, TL ortalama, W24 ve

BSR&2 kestiricileridir.

Model 4’de ise veri setine varsayilan model disinda, farkli bir dagilimdan
verilerin karigtigi durum ele alinmistir. Bu modelde veri setindeki verilerin %90’ 1nin
varsayilan modelden gelmesine ragmen, %10’unun standart normal dagilimdan geldigi
varsayllmigtir. Model 4’de tiim Orneklem hacimlerinde MML ve Hodges-Lehmann
kestiricilerinin EKK kestiricisinden etkin oldugu goriilmektedir. Orneklem hacmi
arttikca bu kestiricilere W24 ve BS82 kestiricileri katilmaktadir. #>10 oldugunda ise
medyan disindaki tiim saglam kestiriciler EKK kestiricisinden etkindir. Model 4’e gore
evren ortalamasinin en etkin kestiricileri sirasiyla MML, trimmed, Hodges-Lehmann,

TL ortalama, W24 ve BS82’dir.

Tiim modeller i¢in elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde, varsayilan
modelden sapmalar odugunda veya veri seti aykir1 deger icerdiginde EKK kestiricisinin
etkinligini kaybettigi goriilmektedir. Saglam kestiriciler icerisinde ise bu durumdan en
az etkilenenin MML, Hodges-Lehmann ve TL ortalama kestiricileri oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglar varsayilan modelin dogru olarak belirlenmesi durumunda
elde edilen sonuglarla ortiismektedir. Bu nedenle uygulamada bu kestiricilerin tercih

edilmesi daha giivenilir sonuglar elde edilmesini saglayacaktir.
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Cizelge 3.16. Uzun kuyruklu simetrik dagilimda istatistiksel saglamlik igin elde edilen sonuglar (n,/N, =0,10)

LTS(3)
Kestiriciler 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 0,18000 100,0 0,09000 100,0 0,06000 100,0 0,04500 100,0
Medyan 0,19572 108,7 0,09037 100,4 0,06543 109,1 0,04752 105,6
Trim(0.1;0.1) 0,18000 100,0 0,07751 86,1 0,05176 86,3 0,03790 84,2
Win(0.1;0.1) 0,18000 100,0 0,08105 90,1 0,05472 91,2 0,04006 89,0
TL(0.1) 0,18000 100,0 0,07663 85,1 0,05028 83,8 0,03836 85,2
MML 0,15915 88,4 0,07647 85,0 0,05029 83,8 0,03763 83,6
W24 0,17264 95,9 0,07985 88,7 0,05233 87,2 0,03873 86,1
BS82 0,17291 96,1 0,07994 88,8 0,05236 87,3 0,03874 86,1
HL 0,16402 91,1 0,07846 87,2 0,05095 84,9 0,03814 84,8
Model 1: LTS(2)
EKK 0,17016 100,0 0,08973 100,0 0,05797 100,0 0,04321 100,0
Medyan 0,13056 76,7 0,05882 65,5 0,04253 73,4 0,03002 69,5
Trim(0.1;0.1) 0,17016 100,0 0,05620 62,6 0,03798 65,5 0,02654 61,4
Win(0.1;0.1) 0,17016 100,0 0,06167 68,7 0,04243 73,2 0,02959 68,5
TL(0.1) 0,17016 100,0 0,05342 59,5 0,03486 60,1 0,02533 58,6
MML 0,12340 72,5 0,05416 60,4 0,03482 60,1 0,02573 59,5
W24 0,12486 73,4 0,05705 63,6 0,03663 63,2 0,02690 62,2
BS82 0,12506 73,5 0,05702 63,5 0,03661 63,2 0,02686 62,2
HL 0,12240 71,9 0,05510 61,4 0,03538 61,0 0,02597 60,1
Model 2: rLTS(3,2)+(n-r)LTS(3,1)
EKK 0,26991 100,0 0,11468 100,0 0,08049 100,0 0,05713 100,0
Medyan 0,24511 90,8 0,09980 87,0 0,07621 94,7 0,05217 91,3
Trim(0.1;0.1) 0,26991 100,0 0,08822 76,9 0,06361 79,0 0,04322 75,6
Win(0.1;0.1) 0,26991 100,0 0,09420 82,1 0,06956 86,4 0,04672 81,8
TL(0.1) 0,26991 100,0 0,08592 74,9 0,06001 74,6 0,04278 74,9
MML 0,21226 78,6 0,08515 74,2 0,05921 73,6 0,04161 72,8
w24 0,22465 83,2 0,09036 78,8 0,06313 78,4 0,04393 76,9
BS82 0,22511 83,4 0,09037 78,8 0,06307 78,4 0,04389 76,8
HL 0,21715 80,5 0,08867 77,3 0,06113 75,9 0,04302 753
Model 3: 0,90LTS(3, 1)+0,10LTS(5,1)
EKK 0,18016 100,0 0,08984 100,0 0,05979 100,0 0,04476 100,0
Medyan 0,20306 112,7 0,09278 103,3 0,06797 113,7 0,04768 106,5
Trim(0.1;0.1) 0,18016 100,0 0,07768 86,5 0,05181 86,7 0,03796 84,8
Win (0.1;0.1) 0,18016 100,0 0,08112 90,3 0,05451 91,2 0,03980 88,9
TL(0.1) 0,18016 100,0 0,07710 85,8 0,05083 85,0 0,03848 86,0
MML 0,16260 90,3 0,07698 85,7 0,05089 85,1 0,03768 84,2
W24 0,17856 99,1 0,08054 89,6 0,05255 87,9 0,03872 86,5
BS82 0,17882 99,3 0,08060 89,7 0,05249 87,8 0,03876 86,6
HL 0,16914 93,9 0,07876 87,7 0,05143 86,0 0,03800 84,9
Model 4: 0,90LTS(3,1)+0,10N(0, 1)

EKK 0,18200 100,0 0,09048 100,0 0,05939 100,0 0,04468 100,0
Medyan 0,21012 115,5 0,09390 103,8 0,06813 114,7 0,04796 107,3
Trim(0.1;0.1) 0,18200 100,0 0,07870 87,0 0,05203 87,6 0,03858 86,3
Win(0.1;0.1) 0,18200 100,0 0,08184 90,5 0,05465 92,0 0,04054 90,7
TL(0.1) 0,18200 100,0 0,07840 86,6 0,05113 86,1 0,03904 87,4
MML 0,16688 91,7 0,07818 86,4 0,05107 86,0 0,03832 85,8
W24 0,18246 100,3 0,08202 90,6 0,05269 88,7 0,03928 87,9
BS82 0,18282 100,5 0,08216 90,8 0,05273 88,8 0,03930 88,0
HL 0,17100 94,0 0,08006 88,5 0,05161 86,9 0,03864 86,5
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3.3.1. Genellestirilmis Lojistik Dagilim

Stiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi durumunda, evren
parametreleri i¢in en etkin kestiricinin MML kestiricisi oldugu Kisim 3.2°de elde
edilmistir. Bu kisimda siiper evrenin uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip olmasi
durumuna benzer olarak, ele alinan kestiricilerin varsayilan modelden sapmalar
oldugunda veya veri seti aykir1 deger igerdiginde etkinliklerinin nasil degistigi
belirlenmeye calisilacaktir. Ele alinan kestiricilerin etkinliklerinin karsilastirilabilmesi

icin 5 farkli model gézoniinde bulundurulacaktir.

Stiper evrenin b=1 sekil parametreli genellestirilmis lojistik dagilima sahip
oldugu varsayilsin. Varsayilan bu modele alternatif olabilecek modeller asagida

verilmistir.
Model-1: »=0.5 sekil parametreli genellestirilmis lojistik dagilim
Model-2: h=2 sekil parametreli genellestirilmis lojistik dagilim

Model-3 (Dixon Aykir: Deger Modeli): »GL(1,2 o )+(n-r)GL(1, o)
(r= [0,5 +0, ln] , GL: Genellestirilmis Lojistik Dagilim).

Model-4 (Karma Model): 0,90GL(1,0 )+0,10GL(4,0)
Model-5 (Contamination Model): 0,90LTS(1, o )+0,10N(0,0 )

Stiper evrenin b=1 sekil parametreli genellestirilmis lojistik dagilima sahip
oldugu gercek durumla birlikte, olusturulan tiim alternatif modeller i¢in kestiricilerin
etkinlikleri bakimindan karsilagtirilabilmesi icin MSE degerleri ve RE degerleri
simiilasyon yardimiyla belirlenmistir. Tiim modellerde genelligi bozmamak i¢in o =1

olarak alinmistir. Ornekleme oram 7, /N, =0,10 i¢in 10000 iterasyonluk Monte-Carlo

simiilasyonu ile elde edilen sonuclar Cizelge 3.17°de verilmistir.
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Cizelge 3.17. Genellestirilmis Lojistik dagilimda istatistiksel saglamlik igin elde edilen sonuglar (n,/N, =0,10)

GL(1)
Kestiriciler 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 0,59218 100,00 0,29609 100,00 0,19739 100,00 0,14804 100,00
Medyan 0,73927 124,84 0,34170 115,41 0,25129 127,31 0,17677 119,40
Trim(0.1;0.1) 0,59218 100,00 0,27967 94,45 0,18741 94,94 0,13737 92,79
Win(0.1;0.1) 0,59218 100,00 0,28796 97,26 0,19423 98,40 0,14195 95,88
TL(0.1) 0,59218 100,00 0,28042 94,71 0,18593 94,19 0,14194 95,88
MML 0,57256 96,69 0,27750 93,72 0,18437 93,40 0,13617 91,98
w24 0,63625 107,44 0,28916 97,66 0,19143 96,98 0,13964 94,32
BS82 0,63765 107,68 0,28966 97,83 0,19184 97,19 0,13987 94,48
HL 0,59668 100,76 0,28503 96,26 0,18819 95,34 0,13836 93,46
Model 1: GL(0.5)
EKK 1,11403 100,0 0,54467 100,0 0,37124 100,0 0,27446 100,0
Medyan 1,31544 118,1 0,58940 108,2 0,43564 117,3 0,30305 110,4
Trim(0.1;0.1) 1,11403 100,0 0,49580 91,0 0,33975 91,5 0,24417 89,0
Win(0.1;0.1) 1,11403 100,0 0,52034 95,5 0,36003 97,0 0,25951 94,6
TL(0.1) 1,11403 100,0 0,48990 89,9 0,32886 88,6 0,24571 89,5
MML 1,05170 94,4 0,49268 90,5 0,33092 89,1 0,24218 88,2
W24 1,16789 104,8 0,52872 97,1 0,35646 96,0 0,26009 94,8
BS82 1,17095 105,1 0,52980 97,3 0,35729 96,2 0,26032 94,8
HL 1,09214 98,0 0,50789 93,2 0,33903 91,3 0,24706 90,0
Model 2: GL(2)
EKK 0,42390 100,0 0,21397 100,0 0,14446 100,0 0,10797 100,0
Medyan 0,54733 129,1 0,25417 118,8 0,18681 129,3 0,13282 123,0
Trim(0.1;0.1) 0,42390 100,0 0,20762 97,0 0,13876 96,1 0,10335 95,7
Win(0.1;0.1) 0,42390 100,0 0,21283 99,5 0,14283 98,9 0,10586 98,0
TL(0.1) 0,42390 100,0 0,20875 97,6 0,13886 96,1 0,10706 99,2
MML 0,41375 97,6 0,20448 95,6 0,13729 95,0 0,10231 94,8
W24 0,46946 110,7 0,21706 101,4 0,14440 100,0 0,10673 98,8
BS82 0,47076 111,1 0,21760 101,7 0,14474 100,2 0,10694 99,0
HL 0,43544 102,7 0,21239 99.3 0,14119 97,7 0,10459 96,9
Model 3: rLTS(3,2)+(n-r)LTS(3,1)
EKK 0,90681 100,0 0,37300 100,0 0,26646 100,0 0,18940 100,0
Medyan 0,91944 101,4 0,38042 102,0 0,28578 107,2 0,19584 103,4
Trim(0.1;0.1) 0,90681 100,0 0,31797 85,2 0,22566 84,7 0,15865 83,8
Win (0.1;0.1) 0,90681 100,0 0,33180 89,0 0,24243 91,0 0,16841 88,9
TL(0.1) 0,90681 100,0 0,31623 84,8 0,21707 81,5 0,15890 83,9
MML 0,81336 89,7 0,32131 86,1 0,22060 82,8 0,15663 82,7
w24 0,82233 90,7 0,33241 89,1 0,22734 85,3 0,16175 85,4
BS82 0,82362 90,8 0,33269 89,2 0,22741 85,3 0,16170 85,4
HL 0,79976 88,2 0,32884 88,2 0,22118 83,0 0,15745 83,1
Model 4: 0,90LTS(3, 1)+0,10LTS(5, 1)
EKK 0,62446 100,0 0,31089 100,0 0,20510 100,0 0,15469 100,0
Medyan 0,80946 129,6 0,36672 118,0 0,27137 132,3 0,19195 124,1
Trim(0.1;0.1) 0,62446 100,0 0,29736 95,6 0,19609 95,6 0,14786 95,6
Win(0.1;0.1) 0,62446 100,0 0,30498 98,1 0,20195 98,5 0,15243 98,5
TL(0.1) 0,62446 100,0 0,29925 96,3 0,19663 95,9 0,15273 98,7
MML 0,60755 97,3 0,29455 94,7 0,19416 94,7 0,14615 94,5
W24 0,68618 109,9 0,30790 99,0 0,20138 98,2 0,15031 97,2
BS82 0,68761 110,1 0,30849 99,2 0,20177 98,4 0,15061 97,4
HL 0,62974 100,8 0,30266 97,4 0,19746 96,3 0,14889 96,3
Model 5: 0,90LTS(3,1)+0,10N(0, 1)
EKK 0,55396 100,0 0,27000 100,0 0,18834 100,0 0,13958 100,0
Medyan 0,67139 121,2 0,30423 112,7 0,22823 121,2 0,16056 115,0
Trim(0.1;0.1) 0,55396 100,0 0,25329 93,8 0,17619 93,6 0,12853 92,1
Win(0.1;0.1) 0,55396 100,0 0,26264 97,3 0,18402 97,7 0,13483 96,6
TL(0.1) 0,55396 100,0 0,25278 93,6 0,17336 92,0 0,13028 93,3
MML 0,53116 95,9 0,25111 93,0 0,17329 92,0 0,12747 91,3
W24 0,57961 104,6 0,26144 96,8 0,17883 95,0 0,13076 93,7
BS82 0,58111 104,9 0,26194 97,0 0,17906 95,1 0,13090 93,8
HL 0,54811 98,9 0,25693 95,2 0,17463 92,7 0,12846 92,0
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Cizelge 3.17°de, GL(1) baghg altinda varsayilan modelin dogru olarak
belirlenmesi durumunda elde edilen sonuglar yer almaktadir. Orneklem hacminin tiim
degerleri icin elde edilen sonuglar incelendiginde evren modunun en etkin kestiricisinin
MML kestiricisi oldugu, bunu sirasiyla trimmed ortalama, Hodges-Lehmann ve TL
ortalamanin  izledigi goriilmektedir. EKK kestiricisinin etkinligi sadece medyan

kestiricisinden daha iyidir.

Cizelge 3.17°de Model 1 bashigi altinda siiper evrenin b=1 sekil parametreli
genellestirilmis lojistik dagilima sahip oldugu ancak sekil parametresinin 5=0.5 olarak
belirlendigi durum i¢in elde edilen sonuglar yer almaktadir. Dagilimin yanlis olarak
belirlenmesi durumunda tiim Orneklem hacimlerinde, sadece MML ve Hodges-
Lehmann kestiricisi EKK kestiricisinden daha etkindir. Orneklem hacmi n>10
oldugunda medyan disindaki tiim saglam kestiriciler EKK kestiricisinden daha etkindir.
L kestiricileri olan trimmed ortalama, TL ortalama ve winsorized ortalamanin
etkinlikleri 6rneklem hacmine gore degismektedir. Orneklem hacmi arttikca en etkin
kestiricinin MML kestiricisi oldugu goriilmektedir. Model 2’de pozitif ¢arpik olan
dagilimin simetrik olarak belirlenmesi durumu incelenmistir. Model-2 de de en etkin
kestiricic. MML kestiricisidir. Bunu trimmed ortalama, TL ortalama ve Hodges-
Lehmann kestiricileri izlemektedir. Orneklem hacmi 7 >10 oldugunda ise medyan

W24 ve BS82 disindaki tiim saglam kestiriciler EKK kestiricisinden daha etkindir.

Cizelge 3.17°de Model 3 bashigi altinda verilen sonuglar, Dixon Aykirt Deger
Modeli igin elde edilen sonuglardir. Model-3 i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde,
tim oOrneklem hacimleri i¢in en etkin kestiricilerin MML ve Hodges-Lehmann
kestiricileri oldugu goriilmektedir.  Orneklem hacmi arttikca EKK kestiricisinin
etkinligi azalmaktadir. Kiiclik 6rneklem hacimlerinde medyan ve L kestiricilerinin
etkinlikleri EKK kestiricisinden kotiidiir. Fakat orneklem hacmi #>10 oldugunda
medyan digindaki tim saglam kestiriciler EKK kestiricisinden daha etkindir. Veri
setinde aykir1 deger bulunmasi durumunda da EKK kestiricisi etkinligini
kaybetmektedir. Aykir1 degerlerden en az etkilenen kestiriciler sirasiyla MML,

Hodges-Lehmann, trimmed ortalama ve TL ortalamadir.
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Model 4’te karma model i¢in elde edilen sonuclar yer almaktadir. Model 4 i¢in
elde edilen sonuglar incelendiginde, daha 6nceki modellerde oldugu gibi 6rneklem
hacmi 7 >10 i¢in medyan disindaki tiim saglam kestiricilerin EKK kestiricisinden daha
etkin oldugu goriilmektedir. Karma modelde en etkin kestiriciler sirasiyla MML,

trimmed ortalama, Hodges-Lehmann, W24 ve BS82 kestiricileridir.

Model 5’te contamination model i¢in elde edilen sonuglar yer almaktadir.
Model-5’de tiim 6rneklem hacimlerinde MML ve Hodges-Lehmann kestiricilerinin
EKK kestiricisinden etkin oldugu goriilmektedir. #7>10 oldugunda ise medyan
disindaki tiim saglam kestiriciler EKK kestiricisinden etkindir. Model-5 i¢in en etkin
kestiriciler sirastyla MML, Hodges-Lehmann, trimmed ve TL ortalama, W24 ve
BS82’dir.

Tiim modeller i¢cin elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde, EKK
kestiricisinin etkinligini kaybettigi goriilmektedir. Saglam kestiriciler icerisinde ise bu
durumdan en az etkilenenin MML ve Hodges-Lehmann kestiricileri oldugu
goriilmektedir. Medyan ise bir ¢ok durumda EKK kestiricisinden daha kétii sonuglar
vermektedir. Bu nedenle uygulamada MML ve Hodges-Lehmann kestiricilerin tercih

edilmesi daha giivenilir sonuglar elde edilmesini saglayacaktir.
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BOLUM 4

TABAKALI ORNEKLEME

Orneklem birimlerinin herhangi bir lgiisiine iliskin birimden birime degisim
biiylik ise, bu durumda evren, degiskenligi daha kiigiik alt gruplara ayrilir. Bdylece
evren varyansi biiylik iken, alt gruplarin varyansi daha kiiciik olacaktir. Bu ise
duyarlilikta 6nemli bir kazang saglar. Evrendeki herbir birim yalniz bir tabakaya ait
olacak ve hig¢bir birim acikta kalmayacak, tabaka i¢i degisim olabildigince kiiciik,
tabakalar aras1 degisim olabildigince biiylik olacak sekilde evrenin alt gruplara ayrildigi
ve Orneklemin bu alt gruplarin herbirinden ayr1 ayr1 ve bagimsiz olarak c¢ekildigi
ornekleme yontemine Tabakali Ornekleme Yéntemi denir. Herbir tabaka bir evren
olarak diislinlildiglinde, her tabakadan farkli Ornekleme yoOntemiyle Orneklem
secilebilir. Her tabakaya basit rassal Ornekleme uygulandigi tabakali ornekleme

yontemine Tabakali Rassal Ornekleme ad1 verilir (Cochran, 1977; Cing1, 1994).

Orneklemede tabakalamadan yararlanmanin amaci homojen olmayan arastirma
birimlerini homojen gruplara ayirarak evren parametreleri hakkinda duyarliligi yiiksek
tahminler elde etmektir. Tabakali 6rneklemenin uygulanmasinin diger bir sebebi, her
tabakaya ilisin ayrintil bilgilerin elde edilebilmesidir. Ugiincii bir sebep ise, idari ve

fiziksel sebeplerden dolayr tabakalamanin veri toplanmasini kolaylastirmasidir

(Yamane, 2001).

Tabakal1 Ornekleme yoOnteminde asagidaki wunsurlara dikkat edilmesi

gerekmektedir (Singh and Chaudhary, 2002).

1. Tabakalarin nasil olusturulacagi

2. Tabaka sayisinin belirlenmesi

3. Her tabaka icin 6rneklem biiyiikliigliniin dagitimi
4

Tabakali 6rneklemeden elde edilen verilerin analizi.
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Calismanin bu kisminda uygulamada sikc¢a kullanilan tabakali rassal 6rnekleme
yontemi ele alinarak, sonlu evren parametrelerinin tahmini konusu iizerinde

durulacaktir.

4.1. Uzun Kuyruklu Simetrik Dagilimlar Ailesi

Bu kisimda siiper evrenin (3.1) esitliginde verilen simetrik dagilima sahip olmasi
durumunda tabakali1 rassal 6rnekleme icin sonlu evren ortalamasinin kestirimi iizerinde
durulacaktir. Oncelikle tabakal1 rassal 6rnekleme yonteminde klasik olarak kullanilan
EKK kestiricisi ele alinacak, daha sonra sonlu evren ortalamasiin saglam kestiricileri

ile karsilastirma yapilacaktir.

4.1.1. Tabakah Rassal Orneklemede Sonlu Evren Ortalamasimin EKK Kestiricisi

Stiper evrenin, (3.1) esitliginde verilen dagilima sahip oldugu varsayilsin.

Evrenin L (1< A< L) tane tabakaya ayrildig1 diistiniilsiin.

N, N, N, cee N, L tane tabaka
T i
n, n, n, ces n, Her tabakadan 6rneklem segilir.
I R R |
n=n+n,+--+n, Segilen L tane 6rneklem toplami

rassal 6rneklemi olusturur.

Sekil 4.1. Tabakal1 Rassal Ornekleme



68

N, : h’nc1 tabakadaki birim sayisini gostermek iizere,
L
ZN , = N esittir. Benzer sekilde,
h=1

n, : h’1nc1 tabakadan segilen drneklemdeki birim sayisini gostermek iizere,

L
Znh =n esittir.

h=1

Stiper evrenin (3.1) esitliginde verilen simetrik dagilima sahip olmasi
durumunda tabakal rassal ornekleme yonteminde sonlu evren ortalamasi, L tane sonlu

evren ortalamasi yardimuiyla,

_ 1 L
YN :N;Nh h

bigiminde yazilabilir.  y,, y;,,...,), #’mcl tabakanin elemanlarini gostermek tizere,

h’1inc1 tabakadan secilen rassal 6rneklemin ortalamast,

_ 1 &
Y :_thi

ny, ia

olarak yazilabilir. Sonlu evrenden secilen rassal Orneklemin ortalamasi Yy, ile

gosterilmek tizere,
- 1&,
yst = W ; Nhyh

seklindedir. Sonlu evrende L tane birbirinden bagimsiz tabakaya ayrilmis oldugundan,

h’1nci1 tabaka i¢in sonlu evren ortalamasi,
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— n n 1 =
h N, Vi [ Nh]

bi¢iminde yazilabilir. Burada ¥, , h’inc1 tabakadan segilen n, birimlik drneklemde yer

alamayan birimlerin ortalamasini gostermektedir ve

_ 1 Ny —m,

Y,
hi
N,—-n, I

=

olarak ifade edilmektedir. Bu durumda y, ve 7ﬁ kosulsuz olarak bagimsizdir.

E (J_/St —YN): g— =0 oldugundan tabakali érnekleme i¢in y, EKK kestiricisi Y,
sonlu evren ortalamasmin yansiz kestiricisidir. Bu durumda y, EKK kestiricisinin

MSE degerinin belirlenmesi gerekmektedir. 3, EKK kestiricisinin MSE degeri,

- N _ N, _ N _ N - N,- 2
E(yst_YN> :E(lel+W2y2+---+WLyL_WIY1_W2Yz_WYLj

olarak yazilabilir. Tabakali rassal ornekleme yontemiyle secilen rassal érneklemin
ortalamasi ve sonlu evrenin ortalamasi L tane ortalamadan olugmaktadir. Ayni tabaka
icin belirlenen rassal Orneklem ortalamasi ve sonlu evren ortalamasi igin gerekli

diizenlemeler yapildiginda,

elde edilir. Her tabaka digerinden bagimsiz oldugu i¢in,
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2 2 2
E(7,-T.) = 5 E(-F) + 22 E(7-E) 4o+ 5E(7,-T) @)

olarak yazilabilir. Burada herhangi bir tabaka i¢in £ ()7h -7, )2 degerinin belirlenmesi

yeterli olacaktir. 4’inc1 tabaka icin bu deger basit rassal 6rnekleme yonteminde oldugu

gibi belirlenebilir. Her tabaka kendi igerisinde bir evren olarak diisiiniilebilir. Bu
evrenden basit rassal Ornekleme yontemiyle orneklem secildiginden, E()_/h —7,7)2

degerinin belirlenmesinde basit rassal 6rnekleme sonuglarindan yararlanilabilir. /’inc1

tabaka i¢in elde edilen bu sonug, tabakali rassal 6rnekleme yonteminde diger tabakalar
icinde gegerli olacaktir. Bu nedenle FE ()7,1 -, )2 ifadesi basit rassal Ornekleme

sonuglarindan,
_ =2 (N,—n, |\o
E(yh _Yh) :(u]_/q (4.2)

olarak yazilabilir. (4.2) esitligi tiim tabakalar i¢in benzer sekilde (4.1) esitliginde yerine
yazildiginda,

E(y j)@ﬁ No—nmlof Ni(N,=m oy N[N —n o}
o N N'UN, Jn, N\ N, Jn, N*\ N, n,

ve gerekli sadelestirme islemleri yapildiginda y, EKK kestiricisin MSE degeri

E(y,-7,) :Z%(Nh —nh)% (4.3)
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olarak elde edilir. Tabakali 6rnekleme yonteminde sonlu evren ortalamasimnin EKK

kestiricisi y, ’nin saglam kestiricilerle karsilastirilabilmesi i¢in, izleyen boliimde bu

kestiriciler ele alinacaktir. Bu kestiriciler icin MSE degerleri belirlenecek ve EKK

kestiricisine olan oransal etkinlik degerleri hesaplanacaktir.

4.1.2. Tabakah Rassal Orneklemede Sonlu Evren Ortalamasimin Saglam

Kestiricileri

Bu kisimda ele alinacak olan saglam kestiriciler, trimmed ortalama, medyan,
winsorize ortalama, TL-ortalama, (2.11) esitliginde simetrik aile i¢in verilen MML,

W24, BS82 ve Hodges-Lehmann kestiricileridir.

Stiper evrenin dagilimi, (3.1)’de verilen uzun kuyruklu simetrik dagilimlar
ailesinin bir iiyesi olsun. Bu durumda tiim saglam kestiricilerin MSE degeri, basit rassal

orneklemede oldugu gibi genel olarak asagidaki gibi hesaplanabilir.

,LAIR/ ; h’1nc1 tabaka icin sonlu evren ortalamasinin saglam kestiricisini gostermek

lizere, tabakali rassal Ornekleme yonteminde sonlu evren ortalamasimin saglam

kestiricisi,

N

. N, .
Pl et

. 1 & . N, .
Hp, :N;N/Iﬂ& :Wﬂkl + N

olarak yazilabilir. Her tabaka digerinden bagimsiz oldugu i¢in, her tabaka ayr1 birer
evren olarak diislintilebilir. Basit rassal drnekleme yonteminde oldugu gibi simetrik

trimmed ve winsorize edilmis ortalamalar ile diger saglam kestiriciler ig¢in

E ( s ) =F (17]\,) =y oldugundan, f, saflam kestiricisi tabakali rassal ornekleme

yonteminde sonlu evren ortalamasinin yansiz bir Kkestiricisidir.  f, saglam
st

kestiricilerinin MSE degeri,
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L o2 N . N, . N,. N= N,= N, =Y
E(,UR _YN) :E(Wlﬂ&*’#ﬂ&"'---"’#ﬂ& _WlYl_WZ 2_7Yj

biciminde yazilabilir. Her tabaka digerinden ayrik oldugu i¢in,

esittir. Burada ilk olarak herhangi bir tabaka i¢cin £ ( iy, = Y, )2 degerinin belirlenmesi

gerekir. Her tabaka ayr1 bir evren olarak disiiniildiigliinde, bu deger basit rassal

ornekleme yontemi i¢in elde edilen sonuglardan,

E(fy ~7,) =V (i ) -2 Cov( .7, )+ o

4.5
N, N, (4.5)

olarak yazilabilir. (4.5) esitligi tiim tabakalar i¢in (4.4) esitliginde yerine yazilabilir.

Boylece fi, saglam kestiricilerinin MSE degeri,

)

E(p, T iN_z{ (i) -2 Con( .5, + 7&2} 6

h=l1 h h
olarak elde edilir.

,[zR’ saglam kestiricileri ile y, EKK kestiricisinin karsilastirilmasi i¢in basit

rassal ornekleme yonteminde oldugu gibi MSE kriteri kullanilacaktir. Tabakal1 rassal
ornekleme yonteminde tiim saglam kestiricilerin MSE degerlerinin belirlenebilmesi i¢in
asagida gosterilen 4 farkli model olusturulmus ve bu modeller i¢in MSE degerleri

10000 iterasyonluk Monte-Carlo simiilasyonu yardimiyla belirlenmistir. Elde edilen
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sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir. Modeller olusturulurken, her tabakanin farkli bir
sekil parametresine sahip olmasi goz 6niinde bulundurulmustur. Segilen sekil parametre
degerleri birbirine yakin ve uzak sekil parametreleri olacak sekilde belirlenmistir.

Tabaka sayis1 2 ve 4 olarak alinnmistir. Ornekleme orani n, / N, =0,10 ve 0,20 alinarak
elde edilen sonuglar benzerlik gosterdiginden, cizelgelerde sadece n,/N, =0,10

ornekleme orani i¢in elde edilen sonuclara yer verilmistir.

Model-1: L=2 tabakanin, N, /N =0,50 oldugu durumda, birinci tabakanin p,=2 ve
ikinci tabakanin p,=10 sekil parametresine sahip oldugu simetrik dagilimli birer evren

olmasi.

Model-2 L=2 tabakanm, N, /N =0,50 oldugu durumda, birinci tabakanin p, =3, ikinci

tabakanin p,=5 sekil parametresine sahip oldugu simetrik dagilimli birer evren olmasi.

Model-3 L=4 tabakanmn, N, / N =0,25 oldugu durumda, birinci tabakanin p, =2, ikinci
tabakanin  p,=3, Tglincii tabakanmn p,=4, dordiincii tabakanin p,=10 sekil

parametresine sahip oldugu simetrik dagilimli birer evren olmasi.

Model-4 L=4 tabakanmn, N, /N =0,25 oldugu durumda, birinci tabakanin p,=2,5;
ikinci tabakanin p,=3,5; Uglincii tabakanin p,=5, dordiincii tabakanin p,=8 sekil

parametresine sahip oldugu simetrik dagilimli birer evren olmasi.

Olusturulan 4 farkli model icin elde edilen sonuglara bakildiginda tiim n
degerlerinde sadece MML ve Hodges-Lehmann kestiricilerinin EKK kestiricilerinden
daha iyi sonu¢ verdigi goriilmektedir. Ancak MML kestiricisinin Hodges-Lehmann
kestiricisine gore daha etkin oldugu, Orneklem hacmi arttikga bu farkin azaldigi
goriilmektedir. Orneklem hacmi n>5 i¢in W24, BS82, trimmed ortalama, winsorize
ortalama ve TL ortalamanin EKK kestiricisinden daha etkin kestiriciler oldugu
goriilmektedir. Tim Orneklem hacimlerinde medyan, EKK kestiricisinden daha kotii

sonu¢ vermektedir.
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Birbirine uzak iki sekil parametresi i¢in elde edilen oransal etkinlik degerleri,
birbirine yakin olan iki sekil parametresi i¢in elde edilen oransal etkinlik degerlerinden
daha kiigtiktiir. ~ Tabakali Ornekleme yonteminde, tabakalarin kendi aralarinda
olabildigince farkli olmasi istenir. Elde edilen bu sonug, tabakalarin dogru bir sekilde
olusturulmas1 halinde, saglam kestiricilerin EKK kestiricilerine olan oransal

etkinliklerinin daha da artacagin1 gostermektedir.

Tabaka sayist arttik¢a tiim kestiricilerin MSE degerleri benzer sekilde
azalmaktadir. Buna bagl olarak elde edilen oransal etkinlik degerleri ise cok fazla

degismemektedir.

Tim bu sonuglar bir arada degerlendirildiginde tabakali rassal Ornekleme
yonteminde sonlu evren ortalamasinin en etkin kestiricisinin MML kestiricisi oldugu,
bunu Hodges-Lehmann  kestiricisinin  izledigi  goriilmektedir.  Uygulamada
karsilagilabilecek farkli durumlar1 yansitmasi agisindan olusturulan bu modeller
dogrultusunda, siiper evrenin simetrik dagilima sahip oldugu durumlar i¢in en etkin

kestiricinin MML kestiricisi oldugu belirlenmistir.
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Model 1: L=2 tabaka, p,=2 ve p,=10, N,/N =0,50

Kestiriciler 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 0,09000 100,00 0,04500 100,00 0,03000 100,00 0,02250 100,00
Medyan 0,09664 107,38 0,04478 99,51 0,03234 107,78 0,02340 104,01
Trim(0.1;0.1) 0,09000 100,00 0,03702 82,27 0,02479 82,64 0,01821 80,93
Win(0.1;0.1) 0,09000 100,00 0,03842 85,37 0,02605 86,83 0,01900 84,45
TL(0.1) 0,09000 100,00 |  0,03695 82,11 | 0,02438 81,28 | 0,01869 83,06
MML 0,07451 82,79 |  0,03598 7995 | 0,02382 7939 | 0,01778 79,00
W24 0,08425 93,61 0,03798 84,39 0,02497 83,23 0,01837 81,65
BS82 0,08445 93,84 0,03804 84,53 0,02501 83,38 0,01839 81,72
HL 0,07975 88,61 0,03727 82,82 0,02450 81,65 0,01817 80,78
Model 2: L=2 tabaka, p,=3 ve p,=5, N,/N =0,50
EKK 0,09000 100,00 0,04500 100,00 0,03000 100,00 0,02250 100,00
Medyan 0,10703 118,92 | 0,04967 110,37 | 0,03624 120,79 | 0,02622 116,53
Trim(0.1;0.1) | 0,09000 100,00 | 0,04109 91,31 | 0,02718 90,59 | 0,02023 89,91
Win(0.1;0.1) 0,09000 100,00 0,04238 94,18 0,02826 94,18 0,02098 93,25
TL(0.1) 0,09000 100,00 0,04112 91,37 0,02695 89,84 0,02086 92,71
MML 0,08332 92,58 0,04064 90,31 0,02672 89,07 0,02007 89,18
w24 0,09182 102,02 0,04238 94,17 0,02773 92,42 0,02059 91,51
BS82 0,09200 102,22 0,04245 94,33 0,02777 92,56 0,02061 91,60
HL 0,08631 95,90 0,04175 92,77 0,02718 90,61 0,02039 90,64
Model 3: L=4 tabaka, p,=2, p,=3, p,=4, p,=10, N,/N =0,25
EKK 0,04500 100,00 0,02250 100,00 0,01500 100,00 0,01125 100,00
Medyan 0,05000 111,12 0,02325 103,34 0,01693 112,86 0,01220 108,48
Trim(0.1;0.1) 0,04500 100,00 0,01935 85,99 0,01292 86,12 0,00952 84,58
Win(0.1;0.1) 0,04500 100,00 0,02007 89,21 0,01354 90,25 0,00994 88,38
TL(0.1) 0,04500 100,00 0,01929 85,75 0,01272 84,80 0,00974 86,58
MML 0,03914 86,98 0,01898 84,37 0,01255 83,69 0,00937 83,31
W24 0,04350 96,67 | 0,01989 88,41 | 0,01310 87,33 | 0,00965 85,76
BS82 0,04360 96,88 | 0,01992 88,55 | 0,01312 87,46 | 0,00965 85,82
HL 0,04113 91,41 0,01953 86,79 0,01283 85,56 0,00954 84,76
Model 4: L=4 tabaka, p,=2,5; p,=3,5; p,=5, p,=8, N,/N =0,25

EKK 0,04500 100,00 0,02250 100,00 0,01500 100,00 0,01125 100,00
Medyan 0,05398 119,96 0,02520 112,02 0,01835 122,36 0,01320 117,36
Trim(0.1;0.1) | 0,04500 100,00 |  0,02048 91,01 | 0,01356 90,40 | 0,01009 89,71
Win (0.1;0.1) |  0,04500 100,00 |  0,02107 93,63 | 0,01407 93,80 | 0,01042 92,63
TL(0.1) 0,04500 100,00 0,02057 91,43 0,01351 90,07 0,01045 92,85
MML 0,04163 92,52 0,02016 89,62 0,01332 88,83 0,00995 88,46
W24 0,04635 102,99 0,02111 93,84 0,01385 92,32 0,01025 91,12
BS82 0,04646 103,24 0,02115 93,99 0,01387 92,49 0,01026 91,23
HL 0,04345 96,56 0,02080 92,45 0,01362 90,81 0,01015 90,27
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4.2. Genellestirilmis Lojistik Dagilim

Bu kisimda siiper evrenin (3.17) esitliginde verilen genellestirilmis lojistik
dagilima sahip olmasi durumunda tabakali rassal drnekleme i¢in sonlu evren modunun
EKK ve saglam kestiricileri lizerinde durulacaktir. Bolim 3’te siliper evrenin
genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi halinde o ’nin bilindigi ve bilinmedigi
durum basliklar1 altinda incelenen kestiriciler, burada sadece o ’nin bilindigi durum i¢in
ele almacaktir. Tabakali 6rneklemede her tabaka digerinden bagimsiz oldugundan ve

her tabakadan basit rassal 6rnekleme yoluyla drneklem secildiginden, o, ’1n bilinmedigi
durumda herhangi bir tabaka i¢in o, kestirimi, kisim 3.3.4°deki gibi yapilabilir.
Daha sonra bu kestirim yardimiyla o, mn bilindigi durumdaki gibi islemlere devam
edilir. Bu nedenle ¢alismanin bu kisminda sadece o, ’m bilindigi durum goézoniinde

bulundurularak, sonlu evren modunun EKK ve saglam kestiricileri MSE kriteri

bakimindan karsilastirilacaktir.

4.2.1. Tabakal Rassal Orneklemede Sonlu Evren Modunun EKK Kestiricisi

Stiper evrenin, (3.17) esitliginde verilen dagilima sahip oldugu varsayilsin.
Evrenin L (1<h <L) tane tabakaya ayrildig1 disiiniilsiin. Her tabakadan basit rassal
ornekleme yoluyla 6rneklem segildiginden her tabaka digerinden bagimsiz bir evren
olarak diisiiniilebilir. Siiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi
durumunda, her tabaka i¢in elde edilecek olan EKK kestiricisi yanh olacaktir. Bu
nedenle basit rassal 6rneklemede oldugu gibi EKK kestiricisi i¢in yanhlik diizeltmesi

yapilacaktir.

Vit> Viasews Vi, 5 H710C1 tabakanin elemanlarmi gostermek tizere, 4’ e tabakadan

segilen rassal 6rneklemin diizeltilmis EKK kestiricisi y,, ,

Vi =nizhyhi _{‘//(bh)_‘//(l)} Oy (4.7)

hoi=l
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olarak yazilabilir. Bu durumda diizeltilmis EKK kestiricisi y,, ’in varyans: asagidaki

gibi olacaktir.

_ 1 &
Vo == 2 N (4.8)
NS

seklindedir. Sonlu evren L tane birbirinden bagimsiz tabakaya ayrilmig oldugundan,

h’1nci1 tabaka i¢in sonlu evren modu,

— n n 1 =
-2 )L,
Nh Nh Nh !

biciminde yazilabilir. Tabakali rassal 6rnekleme yontemi igin sonlu evren modunun
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oldugundan Y, sonlu evren modunun yansiz bir kestiricisidir. Bu durumda 7,

diizeltilmis EKK kestiricisinin MSE degeri, siiper evrenin simetrik dagilima sahip

olmasi durumuna benzer olarak asagidaki gibi belirlenebilir.

Burada herhangi bir tabaka icin E ()7,, —}7,1)2 degeri, basit rassal Ornekleme

sonuglarindan,
— N, - : ' '
E(y,-1,) =2 %0 by (b, ) 4y (1) (4.10)

olarak yazilabilir. Esitlik (4.10)’de herhangi bir tabaka icin verilen £ (fh -7, )2 degeri,

(4.9) esitliginde yerine yazildiginda,

_ = N!N-no},, , N; N,-n, o35 ( , ,
BT T = 3 O () v (O )+ (1)
N} N,-n, o, ( , ,
+... +FL2—LNL Ln—LL{l// (b,)+v' (1)}

ve gerekli sadelestirme islemleri yapildiginda diizeltilmis EKK kestiricisi y,,, 'nin MSE
degeri,

- = wN ol , ,
E(y,.-1,.) :ZF’;(Nh—nh)n—h{l// (b,)+v' (1)} (4.11)
h=1 h
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olarak elde edilir. Tabakali 6rnekleme yonteminde sonlu evren modunun diizeltilmis

EKK Kkestiricisi y,,, 'nin, saglam kestiricilerle karsilastirilabilmesi i¢in izleyen boliimde

bu kestiriciler ele alinacaktir.

4.2.2. Tabakal Rassal Orneklemede Sonlu Evren Modunun Saglam Kestiricileri

Tabakal1 rassal ornekleme yonteminde siiper evrenin genellestirilmis lojistik
dagilima sahip olmasi durumunda ele alinacak saglam kestiriciler, Boliim 3’te verilen
basit rassal 6rnekleme yontemi sonuclarindan kolaylikla elde edilebilir. Tabakal1 rassal
ornekleme yonteminde her tabaka bir evren olarak diisiiniildiigiinde, sonlu evren modu
icin MML kestiricisi disindaki saglam kestiriciler i¢in yanlilik diizeltmesinin yapilmasi

gerektigi agiktir.

'[’R,, ; h’1nc1 tabaka i¢in sonlu evren modunun MML kestiricisi disindaki yanlilik

diizeltmesi yapilmis saglam kestiricilerini gostersin. Tabakali rassal 6rnekleme

yonteminde sonlu evren modunun diizeltilmis saglam kestiricisi,

Ny

N L, +...+&,&Rb (4.12)

R 1 & R N, .
M, :ﬁ;NhﬂRh, :Wﬂkl. + N

olarak yazilabilir. /i, , h’mc1 tabaka igin sonlu evren modunun yanlilik diizeltmesi
yapilmis saglam kestiricisini gosterir ve ﬂR,,. = /}Rh —Yan, o seklindedir. Her tabaka

digerinden bagimsiz oldugu icin, her tabaka ayr1 birer evren olarak diisiiniilebilir.

E ( iy ) =F (YN) =4 oldugundan, [, saglam Kkestiricisi tabakali rassal
ornekleme yonteminde sonlu evren ortalamasinin yansiz bir kestiricisidir. /i, ~saglam

kestiricilerinin MSE degeri Boliim 3’te verilen sonuglar yardimiyla asagidaki gibi

belirlenir.
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Benzer sekilde tabakali 6rnekleme yonteminde sonlu evren modunun MML

saglam kestiricisi (4.14) esitligindeki gibi tanimlanabilir.

N 1 R N, . N, . N, .
Mz, = W ; NhﬂMML,,_ = Wl My, + WZ Hypa,, oo F WL Mo, (4.14)

Her tabaka digerinden bagimsiz oldugundan ve tabakalardan basit rassal
ornekleme yontemiyle Orneklem secildiginden, MML saglam kestiricisinin yanlilik
miktarinin ihmal edilebilecegi basit rassal Ornekleme sonuglarindan kolaylikla
goriilebilir.  Her tabaka ic¢in yanlilik miktar1 ithmal edilebilecek kadar kiiclik

oldugundan, sonlu evren modunun MML kestiricisi /}MML”_ ’in yanhlig1 da ihmal
edilebilecek kadar kiigiiktir. Bu durumda 4,  kestiricisinin MSE degeri, daha

oncekilere benzer olarak asagidaki gibi belirlenebilir.

2 2

2
E i, =) =35 E i, =T + 3 B, ~T) b+ 35 E i, =T,

S )22 Col i, 52) o )+ 2| 019

Esitlik (4.15), diger saglam kestiricilerin MSE degeri ile benzer sekilde ifade
edilebileceginden, tiim saglam kestiricilerin MSE degerinin gosteriminde (4.13) esitligi
benimsenir. Orneklem hacmi 7 >10 oldugunda bile yanhhk miktar1 ihmal edilebilecek

etkinlik bakimindan karsilagtirilmasi gerekir. Bu nedenle daha 6nce oldugu gibi 4 farkl
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model olusturulmus ve tiim kestiricilerin MSE degerleri 10000 iterasyonda Monte-Carlo
simiilasyonu ile hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir. Siiper
evrenin simetrik dagilima sahip olmasi durumunda oldugu gibi, burada da her tabakanin
farklt bir sekil parametresine sahip olmasi géz oniinde bulundurulmustur. Sekil
parametre degerleri birbirine yakin ve uzak olacak sekilde belirlenmistir. Tabaka sayisi
2 ve 4 olarak alinmigtir. Siiper evrenin uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip olmasi

durumuna benzer olarak burada da 6rnekleme orami n,/N, =0,10 ve 0,20 alinarak

sonuglar elde edilmistir. Ornekleme oranmin bu iki degeri icin elde edilen sonuglar
benzerlik gosterdiginden sadece 0,10 ornekleme orani i¢in elde edilen sonuglar

verilmigtir.

Model-1: L=2 tabakanin, Nh/ N =0,50 oldugu durumda, birinci tabakanin b,=1,5 ve
ikinci tabakanin b,=10 sekil parametresine sahip genellestirilmis lojistik dagiliml1 birer

evren olmasi.

Model-2 L=2 tabakanin, N, / N =0,50 oldugu durumda, birinci tabakanin b,=3, ikinci
tabakanin b,=5 sekil parametresine sahip genellestirilmis lojistik dagilimli birer evren

olmasi.

Model-3 L=4 tabakanin, N, / N =0,25 oldugu durumda, birinci tabakanin b,=2, ikinci
tabakanin b,=3, {liglincii tabakanin b, =4, dordiincii tabakanin 5,=10 sekil parametresine

sahip genellestirilmis lojistik dagilimli birer evren olmasi.

Model-4 L=4 tabakanmn, N, /N =0,25 oldugu durumda, birinci tabakanin b,=2,5;
ikinci tabakanmn 5,=3,5; lgiincii tabakanmn b;=5, dordiincii tabakanin b,=8 sekil

parametresine sahip genellestirilmis lojistik dagilimli birer evren olmast.

Birbirine uzak iki sekil parametresi i¢in elde edilen sonuclara bakildiginda, tiim
n degerlerinde medyan disindaki tiim saglam kestiricilerin EKK kestiricisinden daha

etkin oldugu goriilmektedir. Bu kestiriciler arasinda sonlu evren modunun MML
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kestiricisi en etkin kestiricidir. Bunu trimmed ortalamalar, winsorize ortalamalar, TL
ortalama, Hodges-Lehmann, W24 ve BS82 kestiricisi izlemektedir. Orneklem hacmi
arttikca, EKK kestiricisinin oransal etkinligi azalmaktadir. EKK kestiricisi kullanilarak
n=20 birimlik bir 6rneklemle elde edilecek bilgi miktari, MML kestiricisi kullanilarak
n=15 birimlik bir 6rneklemle elde edilebilir. Birbirine yakin iki sekil parametresi igin
elde edilen sonuglara bakildiginda ise sadece MML Kkestiricisinin tiim »n degerlerinde
EKK kestiricisinden daha etkin oldugu goriilmektedir. Siiper evrenin carpik bir dagilim
olan genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmast durumunda MML disindaki tiim
saglam kestiriciler kii¢iik 6rneklem hacimleri i¢in (n<10) EKK kestiricisinden daha kotii
sonuglar vermektedir.  Fakat orneklem hacmi artttkga bu kestiricilerde EKK
kestiricisinden daha etkin hale gelmektedir. Bu sonuctan tabakalarin kendi ig¢inde
homojen, fakat kendi aralarinda olabildigince heterojen olarak olusturulmasinin
gerekliligi de goriilmiis olur. #>5 i¢in L kestiricileri EKK kestiricisinden daha etkin
hale gelmektedir. Tabaka sayis1 arttiginda ise kestiricilerin oransal etkinliklerinin ¢ok
fazla degismedigi goriilmektedir. Tiim sonuclar bir arada degerlendirildiginde, siiper
evrenin genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi durumunda tabakali rassal
orneklemede sonlu evren modunun EKK kestiricisi etkin bir kestirici degildir. Tiim
sekil parametreleri ve n 6rneklem hacimlerinde, MML kestiricisi en etkin kestiricidir.
Uygulamada MML Kkestiricisinin tercih edilmesi daha giivenilir sonuglari, daha az
orneklem hacmi ile elde etmeyi saglar. Siiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilima
sahip olmasi durumunda, sonlu evren modunun ve buna bagli olarak sonlu evren

ortalamasinin tahmininde MML kestiricisi kullanilmalidir.
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Cizelge 4.2. Genellestirilmis lojistik dagilim igin tabakali 6rnekleme sonuglari (n, /N, =0,10)

Model 1: L=2 tabaka, b =1,5 ve b, =10, N,/N =0,50

Kestiriciler 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 0,22173 100,00 0,11086 100,00 0,07391 100,00 0,05543 100,00
Medyan 0,25046 112,96 0,11801 106,45 0,08577 116,04 0,06194 111,74
Trim(0.1;0.1) | 0,22173 100,00 |  0,09511 85,79 |  0,06293 85,14 | 0,04707 84,91
Trim(0.1;0.2) |  0,22173 100,00 |  0,09170 82,72 |  0,05983 80,95 | 0,04556 82,19
Win(0.1;0.1) 0,22173 100,00 0,09740 87,86 0,06480 87,67 0,04830 87,14
Win(0.1;0.2) 0,22173 100,00 0,09575 86,37 0,06314 85,44 0,04760 85,88
TL(0.1) 0,22173 100,00 0,09587 86,48 0,06316 85,46 0,04896 88,32
MML 0,17305 78,05 0,08414 75,89 0,05583 75,53 0,04186 75,52
w24 0,21494 96,94 0,10038 90,55 0,06608 89,41 0,04918 88,72
BS82 0,21540 97,15 0,10060 90,74 0,06623 89,61 0,04928 88,91
HL 0,20063 90,48 |  0,09764 88,07 | 0,06430 87,00 |  0,04791 86,42
Model 2: L=2 tabaka, b =2 ve b, =3, N,/N =0,50
EKK 0,19484 100,00 0,09742 100,00 0,06495 100,00 0,04871 100,00
Medyan 0,24670 126,62 0,11572 118,78 0,08587 132,22 0,06006 123,30
Trim(0.1;0.1) 0,19484 100,00 0,09269 95,14 0,06164 94,90 0,04598 94,39
Trim(0.1;0.2) |  0,19484 100,00 |  0,08921 91,57 | 0,05838 89,90 | 0,04434 91,02
Win(0.1;0.1) 0,19484 100,00 0,09492 97,44 0,06326 97,40 0,04730 97,10
Win(0.1;0.2) 0,19484 100,00 0,09297 95,43 0,06173 95,05 0,04635 95,15
TL(0.1) 0,19484 100,00 0,09349 95,97 0,06208 95,59 0,04773 97,98
MML 0,17337 88,98 0,08439 86,63 0,05609 86,36 0,04189 86,01
w24 0,21199 108,80 0,09755 100,14 0,06470 99,62 0,04787 98,29
BS82 0,21236 109,00 0,09779 100,38 0,06485 99,85 0,04797 98,49
HL 0,19760 101,42 0,09500 97,52 0,06292 96,89 0,04660 95,67
Model 3: L=4 tabaka, b, =1,5; b, =3, b,=5, b, =10, N,/N =0,25
EKK 0,09938 100,00 0,04969 100,00 0,03313 100,00 0,02484 100,00
Medyan 0,11886 119,60 0,05597 112,65 0,04073 122,96 0,02925 117,75
Trim(0.1;0.1) 0,09938 100,00 0,04482 90,20 0,02970 89,66 0,02218 89,28
Trim(0.1;0.2) 0,09938 100,00 0,04294 86,43 0,02788 84,15 0,02127 85,63
Win(0.1;0.1) 0,09938 100,00 0,04583 92,24 0,03055 92,22 0,02277 91,64
Win(0.1;0.2) 0,09938 100,00 0,04492 90,41 0,02967 89,57 0,02234 89,93
TL(0.1) 0,09938 100,00 |  0,04526 91,08 | 0,02984 90,07 | 0,02309 92,94
MML 0,08002 80,52 | 0,03902 78,53 | 0,02589 78,16 | 0,01938 78,03
w24 0,10211 102,75 0,04766 95,92 0,03136 94,68 0,02327 93,67
BS82 0,10233 102,97 0,04777 96,14 0,03144 94,91 0,02332 93,87
HL 0,09493 95,53 0,04611 92,80 0,03039 91,74 0,02258 90,88
Model 4: L=4 tabaka, b, =1, b, =2, b,=4, b, =6, N,/N =0,25

EKK 0,10502 100,00 0,05251 100,00 0,03501 100,00 0,02625 100,00
Medyan 0,13282 126,48 | 0,06221 118,49 | 0,04567 13048 | 0,03212 122,35
Trim(0.1;0.1) 0,10502 100,00 0,05008 95,38 0,03329 95,11 0,02462 93,78
Trim(0.1;0.2) 0,10502 100,00 0,04878 92,90 0,03205 91,55 0,02406 91,66
Win(0.1;0.1) 0,10502 100,00 0,05133 97,76 0,03430 97,97 0,02536 96,58
Win(0.1;0.2) 0,10502 100,00 0,05066 96,48 0,03357 95,91 0,02499 95,19
TL(0.1) 0,10502 100,00 0,05046 96,09 0,03335 95,26 0,02555 97,31
MML 0,09395 89,46 0,04535 86,36 0,03013 86,07 0,02241 85,36
w24 0,11433 108,87 0,05275 100,47 0,03491 99,73 0,02563 97,62
BS8&2 0,11457 109,10 0,05288 100,70 0,03499 99,97 0,02568 97,80
HL 0,10641 101,33 | 0,05133 97,77 |  0,03387 96,76 |  0,02495 95,04
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BOLUM 5

KUME ORNEKLEMESI

Evrenin hacmi ¢ok biiyiikk oldugunda Ornekleme ¢alismasinin basit rassal
ornekleme, sistematik o6rnekleme veya tabakali 6rnekleme yontemleri ile yiirtitiilmesi
olduk¢a zor ve maliyetlidir. Bu ii¢ 6rnekleme yonteminde 6rneklemin segilmesi igin
gecerli bir gergcevenin var olmasi gerekir. Ayrica genis bir alana yayilmis 6rnekleme
birimlerini sorusturma maliyeti olduk¢a yiiksektir. Ancak kiime orneklemesinde son
asamaya kadar ¢erceve gerekmemektedir. Son asamada nihai 6rnekleme birimlerinin
secilmesi i¢in gecerli bir ¢ercevenin var olmasi yeterlidir. Giincel bir ¢ergevenin
olmamas1 durumunda hazirlanmasi da diger 6rnekleme yontemlerine gore daha kolay ve
hesapli olacaktir. Uygulamada Ornekleme planinin kapsayicilii, ornekleme
calismasinin ylriitiilmesindeki kolaylik ve birim basmna bilgi edinme maliyetinin
diistikliigii sebebiyle kiime drneklemesi oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir. Kiime

orneklemesi yardimiyla yiiriitiilen baslica arastirma ¢alismalar1 (Yamane, 2001),

1. Resmi istatistikler (enflasyon, TEFE v.b.),
Kamuoyu arastirmalari,

Pazar aragtirmalari,

A

Tarim arastirmalaridir.

Ornekleme calismalarinda en az maliyetle en ¢ok bilgi elde edilmesi amaglanir.
Bu ¢aligmada kiime 6rneklemesinin ele alinmasinin nedeni yukarida da belirtildigi gibi
uygulamada olduk¢a 6nemli bir yer tutmasidir. Kiime orneklemesinin incelenmesi ve
farkli durumlar i¢in daha giivenilir sonuglar verecek kestiricilerin belirlenmesi oldukca

yararlt olacaktir.

5.1. Uzun Kuyruklu Simetrik Dagilimlar Ailesi

Bu kisimda amag, kiime 6rneklemesi i¢in evren parametrelerinin kestiricilerini
stiper evren modelinin (3.1) esitliginde verilen simetrik dagilima sahip oldugu varsayimi

altinda elde etmektir. Klasik drnekleme teorisinde oldugu gibi ilk olarak sonlu evren
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toplaminin kestiricileri elde edilecektir. Daha sonra sonlu evren toplami yardimiyla
sonlu evren ortalamasinin kestiricisi elde edilecektir. Bu kisimda oOncelikle iki ve fi¢
asamal1 kiime O6rneklemesi i¢in sonlu evren toplaminin kestiricileri elde edilecek ve
etkinlikleri bakimindan karsilastirilacaktir. Daha sonra elde edilen sonuglar k-agsamali

kiime 6rneklemesi i¢in genellestirilecektir.

5.1.1. iki Asamah Kiime Orneklemesi (Basit Kiime Orneklemesi)

Kiime oOrneklemesinin 6zelligi, oOrnekleme birimlerinin asamali olarak
secilmesidir. Iki asamali kiime drneklemesinde 6rnekleme birimleri iki asamada secilir.
Evren ilk asamada kendi aralarinda homojen, fakat kendi iglerinde heterojen olan
kiimelere (K tane) ayrilir. Bunun nedeni herbir kiimenin evreni temsil edebilecek
sekilde olmasini saglamaktir. Olusturulan bu kiimeler birincil érnekleme birimi (BOB)
olarak adlandirilir. Daha sonra olusturulan birincil 6rnekleme birimlerinden basit rassal
ornekleme yontemiyle daha az sayida kiime secilir.  Secilen birincil 6rnekleme
birimlerinden basit rassal orneklemler alinmasiyla incelenecek olan birimlere ulagilir.
Bu birimler ikincil 6rnekleme birimi (IOB) veya nihai &rnekleme birimi olarak

adlandirilir (Yamane, 2001). Bu durum Sekil 5.1°de kisaca 6zetlenmektedir.

=
=
=

K tane kiimeden (BOB)

| ' |

N, 3 k tane kiime rassal olarak seciliyor.
n=n, +n, Secilen £ tane kiimeden rassal

orneklemler (IOB) segiliyor.

Sekil 5.1. ki Asamali Kiime Orneklemesi
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Iki asamal1 kiime 6rneklemesinde amag ilk olarak nihai 6rneklemler yardimiyla
segilen k tane BOB’lerinin toplammi tahmin etmek, daha sonra bu toplam tahminleri

yardimiyla tiim BOB toplamini tahmin etmektir.

5.1.1.1. Siiper evrenin simetrik dagihima sahip olmasi durumunda sonlu evren

parametrelerinin EKK Kestiricileri

Bu kisimda siiper evrenin (3.1) esitliginde verilen simetrik dagilima sahip
oldugu varsayilarak, evren toplaminin EKK kestiricisi verilecek ve daha sonra bu

kestiricinin beklenen degeri ve varyansi hesaplanacaktir.

1 & PP
V= —Z Y, > i’nci nihai kiime ortalamasi
i Jj=1

¥ :Segilen k tane kiime i¢in toplam kestirimi

=

= N,y,; i’nci kiime toplaminin kestirimi

>

Y :K tane birincil kiime ortalamasinin kestirimi

~>

: Evren toplaminin kestirimi

ki asamali kiime 6rneklemesi igin segilen k tane kiime toplaminin ve evren

toplamiin EKK kestiricisi asagida verilmistir.

:Z_i ' Yij (5.1

K., K&t~ K&N.
;F;ZYF;Z—’ Yij (52)
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(5.1) ve (5.2) esitliklerinden daha basit bir ifadeyle sonlu evren toplaminin EKK
kestiricisi agagidaki gibi yazilabilir.

(5.3)

»|N
NM»
;<

Iyi bir kestiricinin tasimasi istenen yansizlik 6zelliginin, (5.3) esitliginde verilen
Y EKK kestiricisi tarafindan saglandiginin gosterilmesi gerekir.  Basit kiime

orneklemesinde nihai 6rneklemin secilmesi islemi iki asamada gergeklestiginden, Y

EKK kestiricisinin beklenen degeri,

iki asamali olarak belirlenebilir. Burada E, birinci asamada (K tane BOB) iizerinden,
E, ise ikinci asamada secilen herhangi bir i’inci BOB ig¢in N, ornekleme birimi

tizerinden beklenen deger alma islemidir. Buradan hareketle,

olarak yazilabilir. [lk asamada belirlenen i’inci BOB’den segilen n, gaph érneklemde

E, ( yif) = 171 oldugundan,

yazilabilir. Burada i’inci BOB toplam Y, = Nii olarak belirlendiginden,

I M»
: ~
J“<1II
;/
/—\\
= | >
N M»
: N
/—\
=
>
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BOB’ler basit rassal ornekleme ydntemiyle secildiginden, K tane BOB’den herhangi

K
birinin se¢ilme olasilig1 %’dlr Buradan E Z

1 o
e Y olarak yazilabilir. Boylece,
i=1

1

olarak elde edilir. Y sonlu evren toplaminin EKK kestiricisi ¥ evren toplami i¢in

yansiz bir kestiricidir. Y yansiz kestiricisinin diger kestiricilerle karsilastirilabilmesi
i¢cin varyansinin da belirlenmesi gerekir. (5.3) esitliginde verilen EKK kestiricisi i¢in

varyans asagidaki gibi yazilabilir.

»|W

k 2
>5-7)

A A 2
V(Y)=EE,(V-Y) =E (
Y’ varyans1 iki bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenlerden birincisi BOB
arasindaki degisim, digeri ise IOB arasindaki degisimdir. Varyansin hesaplanmasinda

bu bilesenler gbézoniinde tutuldugunda varyans formiilii asagidaki bicimde ifade

edilebilir.
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~
Il
| >
M-
—_—
X~
|
~
N—
c.
o
o
Oé(
=
o
Y
=
«
c
g
=
&
7.
=’
([eN
o
—_
w
~
p—
o
N
2
e

Esitlik (5.4)’teki ilk terim,

(V]S ti-r) + 35 -n)5 )] 55)

esittir. (5.5) esitligi (5.4) esitliginde yerine yazildiginda,
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(5.6)

elde edilir. iki asamali kiime 6rneklemesinde varyansin belirlenebilmesi igin iki kez
beklenen deger alinmalidir. Oncelikle, BOB’ler sabit tutularak 1OB’ler iizerinden
beklenen deger alinir. Esitlik (5.6)’daki k4 ifadesi,

s (53]

esittir.  IOB’leri basit rassal Ornekleme yontemiyle elde edildiginden ve Y, ile

ﬁYi —Yj (5.7)

»|N
NM’*‘

| >

ff birbirinden bagimsiz oldugundan (5.6) esitligindeki 2 ifadesi sifira esittir.

E (x2)=E, H%)zi(ﬁ—x)(ﬁ,—z)}zo (5.8)
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74

k1 ifadesinin BOB’ler sabit tutularak IOB’ler iizerinden beklenen degeri alindiginda

»l%

Zk: in[g—g]:O (5.9)

i=1 i=1

Son olarak IOB iizerinden alinmas: gercken beklenen deger,

1

b o), |(£] (- [-(£] S i)

seklinde yazilabilir. iki asamali kiime drneklemesinde secilen & tane kiimeden basit

rassal ornekleme yoluyla birim segildiginden,

esittir ve

q(m):(%) Zk:Nf(l—i}U—fz (5.10)

olarak elde edilir. (5.7), (5.8), (5.9) ve (5.10) esitlikleri (5.6) esitliginde yerine
yazildiginda,

{(gjngi[Nf [1—2—}3—2J+E (%Z(X—Y)ﬂ (5.11)
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elde edilir. Bu asamadan sonra birincil 6rnekleme birimleri {izerinden beklenen deger

2
alinmahdir. Esitlik (5.11)’de N; [1 —%ji =u, olarak ifade edilebilir. Herhangi bir
n

i i

BOB basit rassal drnekleme yontemiyle segildiginden, u,’ler (1, 2, .., K), 1/K

olasiligina sahip bagimsiz rassal degiskenlerdir.

Buradan (5.11) esitligindeki ilk ifade u,’ler cinsinden yazildiginda ve BOB

tizerinden beklenen deger alindiginda,

K 2
iZ:Nf (1—EJ5 (5.12)
K N,

elde edilir.

(5.11) esitligindeki ikinci terim i¢in beklenen deger islemi gerceklestirildiginde
(5.13) esitligi elde edilir.

k
2 )
—KE| -7 | =K? (1—5jﬁ (5.13)



93

Esitlik (5.13)’de o, kiimeler arasi varyansi ifade eder. (5.12) ve (5.13)

esitlikleri (5.11)’de yerine yazildiginda sonlu evren toplaminin EKK kestiricisinin

varyansi (5.14) esitligindeki gibi elde edilir.

V(?):K%jg[zvf (1—%]2—;}1@(1—%)%] (5.14)

Su ana kadar sonlu evren toplamimin EKK kestiricisi ve bu kestiricinin varyansi

iizerinde durulmustur. Y = bicimde tanimlanan sonlu evren ortalamasinin EKK

=]~

kestiricisi ve varyanst, (5.3) ve (5.14) esitliklerinden kolayca belirlenebilir.

5.1.1.2. Siiper evrenin simetrik dagihima sahip olmasi durumunda sonlu evren

parametrelerinin MML Kestiricileri

Basit rassal drnekleme ve tabakali 6rnekleme yontemlerinde oldugu gibi kiime
orneklemesi durumunda da MML kestiricisi diger kestiricilerle ayni bigimde ifade
edilememektedir. Bu kisimda siiper evrenin dagilimimin (3.1) esitliginde verilen uzun

kuyruklu simetrik dagilim oldugu varsayilarak sonlu evren toplaminin MML

o . : 2 ¥
kestiricileri ele alinacaktir. Sonlu evren toplami i¢in elde edilecek sonuglardan, ¥ = —
seklinde tanimlanan sonlu evren ortalamasi icin gegerli olacak esitlikler kolaylikla
belirlenebilir. Bu nedenle ¢alismanin bu kisminda sadece sonlu evren toplaminin MML

kestiricisi tanimlanarak, bu kestiricinin yansizlig1 ve varyansi belirlenecektir.

2 1 PR e
. :—Z B;y; ©'nci nihai kime ortalamasinin MML  kestiricisini ve
i J=l

Z B, =m; agirhik toplamlarini gostermek iizere, secilen k tane kiime toplaminin ve
j=1

evren toplaminin MML kestiricisi,
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~ K&N,
Yo :_z_lzﬁl/yl] (5.15)

I}MML sonlu evren toplammin MML kestiricisinin diger kestiricilerle

karsilagtirilabilmesi i¢in MML kestiricisinin yansizliginin ve varyansiin bilinmesi

gerekmektedir. MML kestiricisinin yansizlig1 asagidaki gibi gosterilebilir.

Y = Nii oldugundan,

s

elde edilir. I}MML MML kestiricisinin varyanst ise agagidaki gibi belirlenebilir.

»|>:
»|>:

S5 1)|-

i=1

2
V( AMML):EiEj(}}MML ) - [%iﬁ_yJ

1
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_EE (gﬁ-fiz}(fi“ﬂz

olarak yazilabilir. Buradan EKK kestiricisinin varyansinin belirlenmesi durumundaki
gibi (5.6) esitliginin elde edilecegi aciktir. (5.6) esitligindeki tiim ifadelerin iki agsamada
beklenen degerinin alinmasi gerekir. Birincil 6érnekleme birimleri sabit tutulup ikincil
ornekleme birimleri {izerinden beklenen deger alindiginda (5.6) esitligindeki «2 ve k3
ifadelerinin  sifira esit oldugu goriiliir. «l1 ve k4 ifadelerinin ikincil 6rnekleme

birimlerine gore beklenen degeri alindiginda (5.16) esitligi elde edilir.

K 2 N . N = 2 K L ?
:Ez[(;j iz]viz{V(:uMMLi)_Z%COV(IUMML,.’yi)-Fzl'} (;Z Yj ] (5.16)

i=1

Iki asamal1 kiime drneklemsinde secilen k tane kiimeden basit rassal érnekleme yoluyla
2 n r =\ O

birim segildiginden, (5.16) esitligindeki {V( fon )—2Vfcov( ﬁMML_,yi)+_f} terimi
l i l ni

basit rassal drnekleme sonuclarindan kolayca yazilabilir. (5.16) esitligindeki ifadelerin
birincil 6rnekleme birimleri iizerinden beklenen degeri EKK kestiricisinde oldugu gibi

belirlenebilir. 10B iizerinden de beklenen deger alindiginda,

CE RS

?MML saglam kestiricisinin varyansi (5.17) esitligindeki gibi elde edilir.

V(Vis)= H jZNZ{( o, |- :,ICOV(!!M:J’,) ZZ}H@(I——J%} (5.17)
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Bu kisimda sonlu evren toplaminin MML kestiricisi ve bu kestiricinin varyansi
tizerinde durulmustur. Sonlu evren ortalamasinin MML kestiricisi ve varyansi, (5.15)

ve (5.17) esitliklerinden kolayca yazilabilir.

5.1.1.3. Siiper evrenin simetrik dagihima sahip olmasi durumunda sonlu evren

parametrelerinin diger saglam kestiricileri

Bu kisimda siiper evrenin dagilimmnin (3.1) esitliginde verilen simetrik dagilim
oldugu varsayilarak sonlu evren toplammmin MML kestiricisi disindaki saglam
kestiricileri ele alinacaktir. Evren toplami i¢in saglam kestiriciler tanimlanacak, bu
kestiricilerin yansizlig1 ve varyansi belirlenecektir. Daha sonra elde edilen sonuglar,
EKK ve MML kestiricisi i¢in elde edilen sonuglarla karsilagtirilacak, evren toplami Y

i¢in en etkin olan kestirici belirlenecektir.

n; n;
L, = Zwl.]. ¥, i©'nci nihai kiime ortalamasinin saglam kestiricisini ve Zwl./. =1
A L

agirhik toplamlarimi gostermek {lizere, secilen k£ tane kiime toplaminin ve evren

toplaminin saglam kestiricisi,

L K&y K
)/R=;ZK:;ZNI~ W (5.18)

seklinde yazilabilir. IA’R sonlu evren toplaminin saglam kestiricileri ile EKK ve MML

kestiricisinin 6zelliklerini karsilastirabilmek i¢in saglam kestiricilerin yansiz oldugunu

ve varyanslarinin bu iki kestiriciden daha kii¢iik oldugunu gostermemiz gerekir.
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Y = Nl}:’l oldugundan,

iz

elde edilir. )A’R sonlu evren toplaminin saglam kestiricisi yansiz bir kestiricidir. )A’R

»|N
»|N

S5 (1)|-

i=1

saglam kestiricisinin varyansi agagidaki gibi belirlenebilir.

olarak yazilabilir. Burada EKK ve MML kestiricisinin varyansinin belirlenmesi
durumundaki gibi iki asamada beklenen deger alinmasi gerekir. Birincil 6rnekleme

birimleri sabit tutulup ikincil 6rnekleme birimleri lizerinden beklenen deger alindiginda,

(78 sy mtiny )10

elde edilir (bkz. 5.13). Birincil 6rnekleme birimleri {izerinden de beklenen deger

alindiginda, ?R saglam kestiricisinin varyansi (5.19) esitligindeki gibi elde edilir.
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V(YR){(% iK Nf{V(ﬁ&)— %Cov(fl& ,i)+§}+1<2(1—£j%} (5.19)

=1 i i

Sonlu evren toplami ¥ igin Y, ¥,,, ve Y kestiricileri yansiz kestiricilerdir. Siiper

evrenin (3.1) esitliginde verilen simetrik dagilima sahip olmasi durumunda tiim bu
kestiricilerin karsilastirilabilmesi i¢in tabakali rassal 6rnekleme yonteminde oldugu gibi
6 farklt model olusturulmustur. Simetrik dagilimin p=2, 4, 6, 8 sekil parametreleri,

orneklem hacminin #»=5, 10, 15, 20, drnekleme oraninin n/N =0,10ve 0,20 degerleri

alinmistir.  Kiime Orneklemesinde kiimelerdeki heterojenligi saglamak i¢in, kiime igi
varyansin biiylik buna karsin kiimeler arasi varyansin kiiciik olmast arzu edilir. Bu

durum g6zoniinde bulundurularak olusturulan modeller asagidaki gibidir.

Model-1: K=15 kiimeden (BOB) k=5 kiimenin secildigi, kiimeler i¢i varyanslarin

birbirine esit ve o, =1 (i =1,...,K) oldugu, kiimeler aras1 varyansin kiime i¢i varyansin

1/10’u oldugu (o, /c;=0,1), her kiimeden esit hacimde 6rneklem segildigi durumdur.

Model-2: K=15 kiimeden (BOB) =5 kiimenin secildigi, kiimeler igi varyanslarin

birbirine esit ve o, =1 (i=1,...,K) oldugu, kiimeler aras1 varyansin kiime i¢i varyansin

10 kat1 oldugu (o, /0, =10), her kiimeden esit hacimde drneklem segildigi durumdur.

Model-3: k=50 kiimeden (BOB) k=10 kiimenin secildigi, kiimeler i¢i varyanslarin

birbirine esit ve o, =1 (i=1,...,K)oldugu, kiimeler aras1 varyansin kiime i¢i varyansin

1/10’u oldugu (o, /c;=0,1), her kiimeden esit hacimde 6rneklem segildigi durumdur.

Model-4: K=50 kiimeden (BOB) k=10 kiimenin se¢ildigi, kiimeler i¢i varyanslarmn

birbirine esit ve o, =1 (i =1,...,K) oldugu, kiimeler aras1 varyansin kiime i¢i varyansin

10 kat1 oldugu (o,/0;=10), her kiimeden esit hacimde drneklem segildigi durumdur,
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Model-5: k=100 kiimeden (BOB) k=10 kiimenin se¢ildigi, kiimeler i¢ci varyanslarin

birbirine esit ve o, =1 (i =1,...,K) oldugu, kiimeler aras1 varyansin kiime i¢i varyansin

1/10’u oldugu (o, /c;=0,1), her kiimeden esit hacimde 6rneklem segildigi durumdur.

Model-6: k=100 kiimeden (BOB) k=10 kiimenin secildigi, kiimeler igi varyanslarin

birbirine esit ve o, =1 (i=1,...,K) oldugu, kiimeler aras1 varyansin kiime i¢i varyansin

10 kat1 oldugu (o, /0, =10), her kiimeden esit hacimde érneklem segildigi durumdur.

Tiim bu modeller i¢in 10000 iterasyonluk Monte-Carlo simiilasyonu ile EKK ve
saglam kestiricilerin MSE degerleri, ve buna bagl olarak oransal etkinlik degerleri

belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.1a-Cizelge 5.6d’de verilmistir.

Model-1’de sekil parametresi p=2 i¢in tiim saglam kestiriciler EKK
kestiricisinden daha etkindir. Tiim &rneklem hacimlerinde saglam kestiriciler igerisinde
MML kestiricisi en etkin kestiricidir. MML kestiricisinden sonra etkinliklerine gore
Hodges-Lehmann, W24, BS82 kestiricileri gelmektedir. L kestiricileri olan medyan,
trimmed ortalama, winsorize ortalama ve TL ortalamanin etkinlikleri ise Orneklem
hacmine gore degismektedir. Model-1 de p=4 sekil parametresi i¢cin MML ve Hodges-
Lehmann kestiricileri tiim 6rneklem hacimlerinde en etkin kestiricilerdir. Model-1"de
sekil parametresinin diger degerleri icin elde edilen sonuglar incelendiginde, sekil
parametresi p>10 icin MML kestiricisinin etkinligininde EKK kestiricisine yaklastigi
goriilmektedir. Model-2’de p=2 sekil parametresi i¢in Model-1’de oldugu gibi, tiim
saglam kestiriciler EKK kestiricisinden daha etkindir.  Model-2’de tiim sekil
parametreleri incelendiginde, tiim Orneklem hacimleri ve Ornekleme oranlarinda en
etkin kestiricinin MML kestiricisi oldugu goriilmektedir. Sekil parametresi p>10
oldugunda MML kestiricisinin etkinligi EKK kestiricisinin etkinligine yaklasmaktadir.
Bunun nedeni ise simetrik dagilimin p>10 i¢in normal dagilima yaklagmasidir. Model-

3,4, 5 ve 6 i¢in de benzer sonuglar elde edilmistir. Kiimeler aras1 varyansin, kiimeler

i¢i varyansm 1/10’u (o, /0, =0,1) olmasi: durumunda elde edilen etkinlik degerleri ile,

10 kat1 oldugu (o,/0;=10) durumda elde edilen etkinlik degerleri aymdir. Ancak
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MSE degerleri tiim kestiriciler i¢in benzer olarak artmaktadir. Model-1 ve Model-2’de
secilen kiime sayisi, toplam kiime sayisinin 1/3’diir. Bu deger Model-3 ve 4°de 1/5,
Model-5 ve 6’da ise 1/10’dur. Kiime oranlarmma gore modeller icin elde edilen
sonuclara bakildiginda da biiyiik bir degisiklik goriilmemektedir. Bu nedenle tiim bu

durumlarda MML kestiricisi en etkin kestiricidir.

Cizelge 5.1a. Simetrik Dagilim i¢in Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-1)

Model 1: K =15; k=5; o,=1(=1..,K); 0,/0,=0,1; ny=n,=...=n,; n/N,=0,10;p=2
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 20250,2 100,0 40500,2 100,0 60750,2 100,0 81000,2 100,0
Medyan 14923,2 73,7 26800,4 66,2 42714,7 70,3 54393,5 67,2
Trim(0.1;0.1) 20250,2 100,0 254977 63,0 395222 65,1 49273.9 60,8
Win(0.1,0.1) | 202502 100,0 | 27948.0 69.0 | 442139 728 | 54976,0 67.9
TL(O.1) 20250,2 100,0 | 242463 509 | 36118.1 50.5 | 467977 57.8
MML 13190,7 65.1 | 247058 61.0 | 36396,0 509 | 483258 59.7
W24 14279,0 70,5 25774,6 63,6 38190,7 62,9 50147,5 61,9
BS§2 14298,1 70,6 25763,0 63,6 38161,4 62,8 50054,4 61,8
HL 14178,5 70,0 25007,5 61,7 36764,3 60,5 48351,9 59,7
Model 1: K =15; k=5, o,=1(i=1...,K); o4/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,20;p=2

EKK 4500,2 100,0 9000,2 100,0 13500,2 100,0 18000,2 100,0
Medyan 3643,1 81,0 6623,3 73,6 10583,0 78,4 13507,8 75,0
Trim(0.1;0.1) 4500,2 100,0 6005,7 66,7 92239 68,3 11702,7 65,0
Win(0.1;0.1) 4500,2 100,0 6516,5 72,4 10213,7 75,7 12879,3 71,6
TL(0.1) 4500,2 100,0 5787,0 64,3 85974 63,7 11370,8 63,2
MML 3154.4 70.1 6149.4 683 90757 672 | 121063 67.3
W24 34396 764 | 62823 69.8 9319,1 69.0 | 122734 68.2
BS§2 3446,8 76,6 6286,4 69,8 9322,6 69,1 12265,5 68,1
HL 3313,0 73,6 5942,0 66,0 8749,9 64,8 115404 64,1




Cizelge 5.1b. Simetrik Dagilim igin Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-1)

101

Model 1: K =15; k=5, o,=1(i=1...K); 0,/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=010;p=4
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 20250,2 100,0 40500,2 100,0 60750,2 100,0 81000,2 100,0
Medyan 244973 121,0 461443 113,9 77040,7 126,8 97446,2 120,3
Trim(0.1;0.1) 20250,2 100,0 377833 93,3 56446,6 92,9 74729,6 92,3
Win(0.1;0.1) 20250,2 100,0 388919 96,0 58401,0 96,1 77440,9 95,6
TL(0.1) 20250,2 100,0 37931,0 93,7 564133 92,9 76906,8 94,9
MML 19023,3 93,9 37516,6 92,6 55988,7 92,2 74195,9 91,6
W24 20967,2 103,5 38940,5 96,1 58104,4 95,6 75865,0 93,7
BS82 21015,8 103,8 39009,6 96,3 58203,7 95,8 75931,8 93,7
HL 19701,2 97,3 382174 94,4 571333 94,0 75108,5 92,7
Model 1: K =15; k=5, o,=1(=1..,K); oy/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=020;p=4
EKK 4500,2 100,0 9000,2 100,0 13500,2 100,0 18000,2 100,0
Medyan 57234 127,2 10740,0 119,3 18062,2 133,8 22801,8 126,7
Trim(0.1;0.1) 4500,2 100,0 8507,6 94,5 12661,7 93,8 16834,3 93,5
Win (0.1;0.1) 4500,2 100,0 8736,6 97,1 13071,9 96,8 17378,6 96,5
TL(0.1) 4500,2 100,0 8589,3 95,4 12753,5 94,5 175434 97,5
MML 4252,1 94,5 8403,8 93,4 12569,0 93,1 16667,8 92,6
W24 4802.,9 106,7 88454 98,3 131834 97,7 17170,5 95,4
BS82 4816,1 107,0 8867,0 98,5 13215,1 97,9 17198,4 95,5
HL 44524 98,9 8633,1 95,9 12897,7 95,5 16940,8 94,1
Cizelge 5.1c. Simetrik Dagilim i¢in Kiime Orneklemesi Sonuclar1 (Model-1)
Model 1: K =15; k=5, o,=1(=1..,K); 0,/6,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;p=8
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 20250,2 100,0 40500,2 100,0 60750,2 100,0 81000,2 100,0
Medyan 27500,3 135,8 53041,8 131,0 86206,0 141,9 | 1119371 138,2
Trim(0.1;0.1) 20250,2 100,0 40516,2 100,0 59090,7 97,3 80445,7 99,3
Win(0.1;0.1) 20250,2 100,0 40698,2 100,5 59764,6 98,4 80551,0 99,4
TL(0.1) 20250,2 100,0 41541,5 102,6 60546,6 99,7 86008,3 106,2
MML 20000,8 98,8 39550,1 97,7 58472,0 96,2 78472.9 96,9
W24 228134 112,7 42008,6 103,7 60996,2 100,4 81076,9 100,1
BS82 22873,9 113,0 421244 104,0 61151,6 100,7 81298,4 100,4
HL 211249 104,3 41399,8 102,2 60672,7 99,9 81372,2 100,5
Model 1: K =15; k=5, o,=1(i=1...K); 04/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=0,20;p=8
EKK 4500,2 100,0 9000,2 100,0 13500,2 100,0 18000,2 100,0
Medyan 6380,2 141,8 12279,7 136,4 20159,7 149,3 26071,1 144,8
Trim(0.1;0.1) 4500,2 100,0 9099,6 101,1 132542 98,2 18095,0 100,5
Win(0.1;0.1) 4500,2 100,0 9126,9 101,4 13385,8 99,2 18072,9 100,4
TL(0.1) 4500,2 100,0 9372,5 104,1 13666,9 101,2 19548,1 108,6
MML 44493 98,9 8815,0 97,9 13059,0 96,7 17516,5 97,3
W24 5186,5 115,2 94799 105,3 13759,3 101,9 18252.,8 101,4
BS82 5201,7 115,6 9510,8 105,7 13801,1 102,2 18312,7 101,7
HL 4749.,8 105,5 9320,8 103,6 13673,9 101,3 18318,8 101,8




Cizelge 5.1d. Simetrik Dagilim igin Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-1)

102

Model 1: K =15; k=5; o,=1(i=1...,K); 0y/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;p=10
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 20250,2 100,0 40500,2 100,0 60750,2 100,0 81000,2 100,0
Medyan 28565,2 141,1 53803,1 132,8 88244.5 1453 | 114095,8 140,9
Trim(0.1;0.1) 20250,2 100,0 41142,5 101,6 60890,1 100,2 81826,3 101,0
Win(0.1;0.1) 20250,2 100,0 41205,4 101,7 61285,1 100,9 81826,2 101,0
TL(0.1) 20250,2 100,0 42261,1 104,3 62637,5 103,1 87767,0 108,4
MML 20337,8 100,4 40050,2 98,9 60067,8 98,9 79662,0 98,3
W24 23634,7 116,7 42585,1 105,1 62929,1 103,6 82119,8 101,4
BS82 23705,6 117,1 42709,3 105,5 63141,9 103,9 823354 101,6
HL 21709,2 107,2 42075,5 103,9 62441,3 102,8 82506,2 101,9
Model 1: K =15; k=5; o,=1(=1..,K); 0,/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=0,20;p=10
EKK 4500,2 100,0 9000,2 100,0 13500,2 100,0 18000,2 100,0
Medyan 6611,0 146,9 12437,2 138,2 20567,0 152,3 26509.,9 1473
Trim(0.1;0.1) 4500,2 100,0 9224,1 102,5 13607,8 100,8 18361,6 102,0
Win (0.1;0.1) 4500,2 100,0 9224,1 102,5 13678,4 101,3 18318,2 101,8
TL(0.1) 4500,2 100,0 9518,7 105,8 14084,6 104,3 19896,3 110,5
MML 45154 100,3 8909,2 99,0 13362,5 99,0 17738,2 98,5
W24 5358,1 119,1 9590,4 106,6 141384 104,7 18431,6 102,4
BS82 5375,8 119,5 9623,0 106,9 14193,3 105,1 18489,4 102,7
HL 4870,4 108,2 94571 105,1 14019,9 103,8 18529,0 102,9
Cizelge 5.2a. Simetrik Dagilim i¢in Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-2)
Model 2: K =15; k=5, o,=1(i=1...K); o4/0,=10; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;p=2
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 20270,0 100,0 40520,0 100,0 60770,0 100,0 81020,0 100,0
Medyan 14943,0 73,7 26820,2 66,2 427345 70,3 544133 67,2
Trim(0.1;0.1) 20270,0 100,0 25517,5 63,0 39542,0 65,1 49293,7 60,8
Win(0.1;0.1) 20270,0 100,0 27967,8 69,0 442337 72,8 54995.,8 67,9
TL(0.1) 20270,0 100,0 24266,1 59,9 361379 59,5 46817,5 57,8
MML 13210,5 65,2 24725,6 61,0 36415,8 59,9 48345,6 59,7
W24 14298.,8 70,5 257944 63,7 38210,5 62,9 50167,3 61,9
BS82 14317,9 70,6 25782,8 63,6 38181,2 62,8 50074,2 61,8
HL 141983 70,0 25027,3 61,8 36784,1 60,5 48371,7 59,7
Model 2: K =15; k=5, o,=1(i=1..,K); 04/0,=10; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,20;p=2
EKK 4520,0 100,0 9020,0 100,0 13520,0 100,0 18020,0 100,0
Medyan 3662,9 81,0 6643,1 73,6 10602,8 78,4 13527,6 75,1
Trim(0.1;0.1) 4520,0 100,0 6025,5 66,8 92437 68,4 11722,5 65,1
Win(0.1;0.1) 4520,0 100,0 6536,3 72,5 10233,5 75,7 12899,1 71,6
TL(0.1) 4520,0 100,0 5806,8 64,4 8617,2 63,7 11390,6 63,2
MML 3174,2 70,2 6169,2 68,4 9095,5 67,3 12126,1 67,3
W24 34594 76,5 6302,1 69,9 9338,9 69,1 122932 68,2
BS82 3466,6 76,7 6306,2 69,9 93424 69,1 122853 68,2
HL 3332,8 73,7 5961,8 66,1 8769,7 64,9 11560,2 64,2




Cizelge 5.2b. Simetrik Dagilim igin Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-2)

103

Model 2: K =15; k=5, o,=1(=1...K); 0y/0,=10; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;p=4
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 20270,0 100,0 40520,0 100,0 60770,0 100,0 81020,0 100,0
Medyan 24517,1 121,0 46164,1 113,9 77060,5 126,8 97466,0 120,3
Trim(0.1;0.1) 20270,0 100,0 37803,1 93,3 56466,4 92,9 747494 92,3
Win(0.1;0.1) 20270,0 100,0 38911,7 96,0 58420,8 96,1 77460,7 95,6
TL(0.1) 20270,0 100,0 37950,8 93,7 56433,1 92,9 76926,6 94,9
MML 19043,1 93,9 37536,4 92,6 56008,5 92,2 74215,7 91,6
W24 20987,0 103,5 38960,3 96,2 581242 95,6 75884,8 93,7
BS82 21035,6 103,8 39029,4 96,3 58223.,5 95,8 75951,6 93,7
HL 19721,0 97,3 382372 94,4 57153,1 94,0 751283 92,7
Model 2: K =15; k=5, o,=1(i=1...,K); 04/0,=10; n,=n,=...=n,; n/N,=0,20;p=4
EKK 4520,0 100,0 9020,0 100,0 13520,0 100,0 18020,0 100,0
Medyan 57432 127,1 10759,8 119,3 18082,0 133,7 22821,6 126,6
Trim(0.1;0.1) 4520,0 100,0 85274 94,5 12681,5 93,8 16854,1 93,5
Win (0.1;0.1) 4520,0 100,0 8756,4 97,1 13091,7 96,8 17398,4 96,6
TL(0.1) 4520,0 100,0 8609,1 95,4 12773,3 94,5 17563,2 97,5
MML 4271,9 94,5 8423,6 93,4 12588,8 93,1 16687,6 92,6
W24 4822,7 106,7 8865,2 98,3 13203,2 97,7 17190,3 95,4
BS82 48359 107,0 8886,8 98,5 13234,9 97,9 17218,2 95,6
HL 4472,2 98,9 8652,9 95,9 12917,5 95,5 16960,6 94,1
Cizelge 5.2¢. Simetrik Dagilim i¢in Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-2)
Model 2: K =15; k=5, o,=1(i=1...K); o4/6,=10; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;p=8
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 20270,0 100,0 40520,0 100,0 60770,0 100,0 81020,0 100,0
Medyan 27520,1 135,8 53061,6 131,0 86225,8 141,9 | 111956,9 138,2
Trim(0.1;0.1) 20270,0 100,0 40536,0 100,0 59110,5 97,3 80465,5 99,3
Win(0.1;0.1) 20270,0 100,0 40718,0 100,5 59784.,4 98,4 80570,8 99,4
TL(0.1) 20270,0 100,0 41561,3 102,6 60566,4 99,7 86028,1 106,2
MML 20020,6 98,8 39569.,9 97,7 58491,8 96,3 784927 96,9
W24 228332 112,6 42028,4 103,7 61016,0 100,4 81096,7 100,1
BS82 22893,7 112,9 421442 104,0 61171,4 100,7 81318,2 100,4
HL 21144,7 104,3 41419,6 102,2 60692,5 99,9 81392,0 100,5
Model 2: K =15; k=5, o,=1(i=1..,K); 04/0,=10; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,20;p=8
EKK 4520,0 100,0 9020,0 100,0 13520,0 100,0 18020,0 100,0
Medyan 6400,0 141,6 12299,5 136,4 20179,5 149,3 26090,9 144,8
Trim(0.1;0.1) 4520,0 100,0 9119,4 101,1 13274,0 98,2 18114,8 100,5
Win(0.1;0.1) 4520,0 100,0 9146,7 101,4 13405,6 99,2 18092,7 100,4
TL(0.1) 4520,0 100,0 9392,3 104,1 13686,7 101,2 19567.,9 108,6
MML 4469,1 98,9 8834,8 97,9 13078,8 96,7 17536,3 97,3
W24 5206,3 115,2 9499,7 105,3 13779,1 101,9 18272,6 101,4
BS82 5221,5 115,5 9530,6 105,7 13820,9 102,2 18332,5 101,7
HL 4769,6 105,5 9340,6 103,6 13693,7 101,3 18338,6 101,8
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Cizelge 5.2d. Simetrik Dagilim igin Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-2)

Model 2: K =15; k=5, o,=1(i=1...K); 0y/0,=10; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;p=10
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 20270,0 100,0 40520,0 100,0 60770,0 100,0 81020,0 100,0
Medyan 28585,0 141,0 538229 132,8 88264,3 1452 | 114115,6 140,8
Trim(0.1;0.1) 20270,0 100,0 41162,3 101,6 60909,9 100,2 81846,1 101,0
Win(0.1;0.1) 20270,0 100,0 412252 101,7 61304,9 100,9 81846,0 101,0
TL(0.1) 20270,0 100,0 42280,9 104,3 62657,3 103,1 87786,8 108,4
MML 20357,6 100,4 40070,0 98,9 60087,6 98,9 79681,8 98,3
W24 23654,5 116,7 42604,9 105,1 629489 103,6 82139,6 101,4
BS82 237254 117,0 42729,1 105,5 63161,7 103,9 82355,2 101,6
HL 21729,0 107,2 42095,3 103,9 62461,1 102,8 82526,0 101,9
Model 2: K =15; k=5, o,=1(=1...,K); 0y/0,=10; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,20;p=10
EKK 4520,0 100,0 9020,0 100,0 13520,0 100,0 18020,0 100,0
Medyan 6630,8 146,7 12457,0 138,1 20586,8 152,3 26529,7 1472
Trim(0.1;0.1) 4520,0 100,0 92439 102,5 13627,6 100,8 18381,4 102,0
Win (0.1;0.1) 4520,0 100,0 92439 102,5 13698,2 101,3 18338,0 101,8
TL(0.1) 4520,0 100,0 9538,5 105,7 141044 104,3 19916,1 110,5
MML 45352 100,3 8929,0 99,0 13382,3 99,0 17758,0 98,5
W24 5377,9 119,0 9610,2 106,5 14158,2 104,7 18451,4 102,4
BS82 5395,6 119,4 9642,8 106,9 14213,1 105,1 18509,2 102,7
HL 4890,2 108,2 9477,5 105,1 14039,7 103,8 18548,8 102,9
Cizelge 5.3a. Simetrik Dagilim i¢in Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-3)
Model 3: K =50, k=10, o,=1(i=1..,K); o4/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=010;p=2
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 112500,4 100,0 | 225000,4 100,0 | 337500,4 100,0 | 450000,4 100,0
Medyan 82905,7 73,7 | 148890,5 66,2 | 237303,0 70,3 | 302185,3 67,2
Trim(0.1;0.1) | 112500,4 100,0 | 1416534 63,0 | 2195673 65,1 | 273742,9 60,8
Win(0.1;0.1) 112500,4 100,0 | 155266,1 69,0 | 2456323 72,8 | 305421,8 67,9
TL(0.1) 112500,4 100,0 | 134700,8 59,9 | 200655,6 59,5 | 259986,7 57,8
MML 73280,8 65,1 | 1372539 61,0 | 202199,5 59,9 | 268476,1 59,7
W24 79327,1 70,5 | 143191,5 63,6 | 212169,9 62,9 | 278596,8 61,9
BS82 79433,0 70,6 | 143127,0 63,6 | 212007,3 62,8 | 278079,1 61,8
HL 78768,8 70,0 | 138930,0 61,7 | 2042455 60,5 | 268621,2 59,7
Model 3: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); 6,/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,20;p=2
EKK 25000,4 100,0 50000,4 100,0 75000,4 100,0 | 100000,4 100,0
Medyan 20238,8 81,0 36795,3 73,6 58793,6 78,4 75042,5 75,0
Trim(0.1;0.1) 25000,4 100,0 33364,3 66,7 512433 68,3 65014,1 65,0
Win(0.1;0.1) 25000,4 100,0 36201,8 72,4 56742,1 75,7 71551,0 71,6
TL(0.1) 25000,4 100,0 32149,5 64,3 47762,9 63,7 63170,3 63,2
MML 17523,5 70,1 34162,6 68,3 50419,9 67,2 67256,6 67,3
W24 19108,4 76,4 34901,1 69,8 51772,0 69,0 68184,7 68,2
BS82 19148,0 76,6 349239 69,8 51791,7 69,1 68141,0 68,1
HL 18404,7 73,6 330104 66,0 48609,6 64,8 641127 64,1
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Cizelge 5.3b. Simetrik Dagilim igin Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-3)

Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 112500,4 100,0 | 2250004 100,0 | 337500,4 100,0 | 450000,4 100,0
Medyan 136095,6 121,0 | 256356,7 113,9 | 428003,4 126,8 | 5413672 120,3
Trim(0.1;0.1) 112500,4 100,0 | 209906,5 93,3 | 3135913 92,9 | 4151639 92,3
Win(0.1;0.1) 112500,4 100,0 | 216065,3 96,0 | 3244495 96,1 | 430226,7 95,6
TL(0.1) 112500,4 100,0 | 210727,0 93,7 | 313406,7 92,9 | 4272592 94,9
MML 105684,5 93,9 | 208424,8 92,6 | 311047,5 92,2 | 412199,0 91,6
W24 116484,0 103,5 | 2163354 96,1 322801,5 95,6 | 421471,5 93,7
BS82 116753,7 103,8 | 216719,5 96,3 | 3233533 95,8 | 4218424 93,7
HL 109450,6 97,3 | 2123182 94,4 | 317406,3 94,0 | 417268,8 92,7
EKK 25000,4 100,0 50000,4 100,0 75000,4 100,0 100000,4 100,0
Medyan 31795,7 127,2 59666,2 119,3 100344,7 133,8 126676,1 126,7
Trim(0.1;0.1) 25000,4 100,0 47263,5 94,5 70341,8 93,8 93523,3 93,5
Win (0.1;0.1) 25000,4 100,0 48535,8 97,1 72621,1 96,8 96547,2 96,5
TL(0.1) 25000,4 100,0 47717,8 95,4 70852,3 94,5 97462,7 97,5
MML 236223 94,5 46687,2 93,4 69827,0 93,1 92598,2 92,6
W24 26682,0 106,7 49140,1 98,3 73240,5 97,7 95391,0 95,4
BS8&2 267557 107,0 49260,4 98,5 73416,3 97,9 955459 95,5
HL 247347 98,9 47961,0 95,9 71653,4 95,5 94114,8 94,1

Cizelge 5.3¢c. Simetrik Dagilim i¢in Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-3)

Model 3: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); o4/6,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=010;p=8
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 112500,4 100,0 2250004 100,0 337500.4 100,0 450000,4 100,0
Medyan 152778.5 135,8 294676,1 131,0 478921,3 1419 6218723 138,2
Trim(0.1:0.1) | 1125004 100,0 | 2250890 1000 | 328280.9 973 | 446919,9 99.3
Win(0.1,0.1) | 112500.4 1000 | 226100.1 100.5 | 332025.0 98.4 | 447504,7 99,4
TL(0.1) 112500,4 100,0 230785,5 102,6 336369,1 99,7 477823,0 106,2
MML 111115,0 98,8 219722,1 97,7 324843,5 96,2 435960,0 96,9
W24 126740,2 112,7 233380,2 103,7 338867,2 100,4 450426,4 100,1
BS&2 127076.,4 113,0 234023,7 104,0 339730,6 100,7 4516569 100,4
HL 117359,6 104,3 2299979 102,2 337070,0 99,9 452066,9 100,5
Model 3: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); 6,/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,20;p=8

EKK 25000,4 100,0 50000,4 100,0 75000,4 100,0 100000,4 100,0
Medyan 354446 141,8 68219,7 136,4 111997,5 1493 144838.,6 1448
Trim(0.1;0.1) 25000,4 100,0 50552,4 101,1 73633.5 98,2 100527,1 100,5
Win(0.1;0.1) 25000,4 100,0 50704,6 101.,4 74364,8 99,2 100404,4 100,4
TL(0.1) 25000,4 1000 | 52068.6 1041 | 75926.7 1012 | 108599.7 108.6
MML 24717,7 98,9 48971,7 97,9 72549,1 96,7 97313,3 97,3
W24 28813,1 115,3 52665,4 105,3 76440,0 101,9 101403,6 101,4
BS8&2 28897,9 115,6 52836,8 105,7 76672,3 102,2 101736,8 101,7
HL 26386,9 105,5 51781,4 103,6 75965,2 101,3 101770,5 101,8
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Cizelge 5.3d. Simetrik Dagilim igin Kiime Orneklemesi Sonuglari (Model-3)

Model 3: K =50; k=10, o,=1(i=1...K); 0,/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;p=10
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 112500,4 100,0 | 225000,4 100,0 | 337500,4 100,0 | 450000,4 100,0
Medyan 158695,1 141,1 | 298905.,4 132,8 | 490246,4 1453 | 633864,6 140,9
Trim(0.1;0.1) | 112500,4 100,0 | 228568,8 101,6 | 3382774 100,2 | 454589,8 101,0
Win(0.1;0.1) 112500,4 100,0 | 228918,0 101,7 | 340472,1 100,9 | 454589,3 101,0
TL(0.1) 112500,4 100,0 | 234783,3 104,3 | 347985,5 103,1 | 487593,5 108,4
MML 112987,1 100,4 | 222500,5 98,9 | 333709,5 98,9 | 442566,0 98,3
W24 1313032 116,7 | 2365834 105,1 | 349605,6 103,6 | 456220,3 1014
BS§2 131696,8 117,1 | 237273,0 105,5 | 350787,6 103,9 | 457418,2 101,6
HL 120605,9 107,2 | 233752,2 103,9 | 3468954 102,8 | 458367,1 101,9
Model 3: K =50, k=10, o,=1(=1...K); o4/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,20;p=10

EKK 250004 100,0 | 500004 100,0 | 750004 100,0 | 100000, 100,0
Medyan 36726,9 146,9 69095,1 138,2 | 114260,4 1523 | 147276,3 147,3
Trim(0.1;0.1) 25000,4 100,0 512443 102,5 75598,2 100,8 | 102008,1 102,0
Win (0.1;0.1) 25000,4 100,0 51244.,4 102,5 75990,5 101,3 | 101767,0 101,8
TL(0.1) 25000,4 100,0 52881,0 105,8 78247,2 1043 | 110534,4 110,5
MML 25084,8 100,3 49494,7 99,0 74235,5 99,0 98544,8 98,5
w24 29766,7 119,1 53279,0 106,6 78546,2 104,7 | 102397,2 102,4
BS82 29864,8 1195 |  53460,6 106,9 | 788512 105,1 | 102718,2 102,7
HL 27056,9 1082 | 52542,1 105,1 | 778877 103,8 | 102937,9 102,9

Cizelge 5.4a. Simetrik Dagilim i¢in Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-4)

Model 4: K =50, k=10, o,=1(i=1...K); o4/0,=10; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;p=2
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 112540,0 1000 | 225040,0 1000 | 337540,0 100,0 | 4500400 100,0
Medyan 82945,3 73,7 | 148930,1 66,2 | 237342,6 70,3 | 3022249 67,2
Trim(0.1;0.1) | 112540,0 100,0 | 141693,0 63,0 | 219606,9 65,1 | 273782,5 60,8
Win(0.1;0.1) 112540,0 100,0 | 155305,7 69,0 | 245671,9 72,8 | 305461,4 67,9
TL(0.1) 112540,0 100,0 | 137293,5 61,0 | 202239,1 59,9 | 268515,7 59,7
MML 79366,7 70,5 | 143231,1 63,6 | 212209,5 62,9 | 278636,4 61,9
W24 79472,6 70,6 | 143166,6 63,6 | 212046,9 62,8 | 278118,7 61,8
BS82 110272,5 98,0 | 1347404 59.9 | 2006952 50.5 | 2600263 57.8
HL 78808.4 700 | 138969,6 61.8 | 2042851 60.5 | 2686608 59.7
Model 4: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); 6,/0,=10; n,=n,=...=n; n;/N,=0,20;p=2

EKK 25040,0 100,0 50040,0 100,0 75040,0 100,0 | 100040,0 100,0
Medyan 20278.4 81,0 | 368349 73.6 | 588332 784 | 75082.1 75.1
Trim(0.1:0.1) | 250400 1000 | 33403.9 66.8 | 51282.9 683 | 650537 65.0
Win(0.1;0.1) 25040,0 100,0 36241.,4 72,4 56781,7 75,7 71590,6 71,6
TL(0.1) 25040,0 100,0 32189,1 64,3 47802,5 63,7 63209,9 63,2
MML 17563,1 70,1 34202,2 68,3 50459,5 67,2 67296,2 67,3
W24 19148,0 76,5 34940,7 69,8 51811,6 69,0 682243 68,2
BS82 19187,6 76,6 34963,5 69,9 518313 69,1 68180,6 68,2
HL 18444.,3 73,7 33050,0 66,0 48649,2 64,8 641523 64,1
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Cizelge 5.4b. Simetrik Dagilim igin Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-4)

Model 4: K =50; k=10, o,=1(i=1...K); 0,/0,=10; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;p=4
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 112540,0 100,0 | 225040,0 100,0 | 337540,0 100,0 | 450040,0 100,0
Medyan 136135,2 121,0 | 256396,3 113,9 | 428043,0 126,8 | 541406,8 120,3
Trim(0.1;0.1) | 112540,0 100,0 | 209946,1 93,3 | 313630,9 92,9 | 415203,5 92,3
Win(0.1;0.1) 112540,0 100,0 | 216104.,9 96,0 | 324489,1 96,1 | 430266,3 95,6
TL(0.1) 112540,0 100,0 | 210766,6 93,7 | 3134463 92,9 | 427298,8 94,9
MML 105724,1 93,9 | 2084644 92,6 | 311087,1 92,2 | 412238,6 91,6
W24 116523,6 103,5 | 216375,0 96,1 | 322841,1 95,6 | 421511,1 93,7
BS82 116793,3 103,8 | 216759,1 96,3 | 3233929 95,8 | 421882,0 93,7
HL 109490,2 97,3 | 2123578 94,4 | 3174459 94,0 | 4173084 92,7
Model 4: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); 0,/0,=10; n,=n,=...=n; n,/N,=0,20;p=4
EKK 25040,0 100,0 50040,0 100,0 75040,0 100,0 | 100040,0 100,0
Medyan 31835,3 127,1 59705,8 119,3 | 100384,3 133,8 | 126715,7 126,7
Trim(0.1;0.1) 25040,0 100,0 47303,1 94,5 70381,4 93,8 93562.,9 93,5
Win (0.1;0.1) 25040,0 100,0 48575,4 97,1 72660,7 96,8 96586,8 96,5
TL(0.1) 25040,0 100,0 477574 95,4 70891,9 94,5 97502,3 97,5
MML 23661,9 94,5 46726,8 93,4 69866,6 93,1 92637,8 92,6
W24 26721,6 106,7 49179,7 98,3 73280,1 97,7 95430,6 95,4
BS82 26795,3 107,0 49300,0 98,5 734559 97,9 95585,5 95,5
HL 24774,3 98,9 48000,6 95,9 71693,0 95,5 941544 94,1
Cizelge 5.4¢. Simetrik Dagilim i¢in Kiime Orneklemesi Sonuclar1 (Model-4)
Model 4: K =50, k=10, o,=1(i=1...K); o4/0,=10; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;p=8
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 112540,0 100,0 | 225040,0 100,0 | 337540,0 100,0 | 450040,0 100,0
Medyan 152818,1 135,8 | 294715,7 131,0 | 478960,9 141,9 | 621911,9 138,2
Trim(0.1;0.1) | 112540,0 100,0 | 225128,6 100,0 | 328320,5 97,3 | 446959,5 99,3
Win(0.1;0.1) 112540,0 100,0 | 226139,7 100,5 | 332064,6 98,4 | 4475443 99,4
TL(0.1) 112540,0 100,0 | 230825,1 102,6 | 3364087 99,7 | 477862,6 106,2
MML 111154,6 98,8 | 219761,7 97,7 | 324883,1 96,3 | 435999,6 96,9
W24 126779,8 112,7 | 233419,8 103,7 | 338906,8 100,4 | 450466,0 100,1
BS82 127116,0 113,0 | 234063,3 104,0 | 339770,2 100,7 | 451696,5 100,4
HL 117399,2 104,3 | 230037,5 102,2 | 337109,6 99,9 | 452106,5 100,5
Model 4: K =50; k=10, o,=1(i=1..,K); o,/c,=10; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,20;p=8
EKK 25040,0 100,0 50040,0 100,0 75040,0 100,0 | 100040,0 100,0
Medyan 354842 141,7 682593 136,4 | 112037,1 149,3 | 1448782 144,8
Trim(0.1;0.1) 25040,0 100,0 50592,0 101,1 73673,1 98,2 | 100566,7 100,5
Win(0.1;0.1) 25040,0 100,0 50744,2 101,4 744044 99,2 | 100444,0 100,4
TL(0.1) 25040,0 100,0 52108,2 104,1 75966,3 101,2 | 108639,3 108,6
MML 247573 98,9 49011,3 97,9 72588,7 96,7 97352,9 97,3
W24 28852,7 115,2 52705,0 105,3 76479,6 101,9 | 1014432 101,4
BS82 28937.,5 115,6 52876,4 105,7 76711,9 102,2 | 101776,4 101,7
HL 26426,5 105,5 51821,0 103,6 76004,8 101,3 | 101810,1 101,8
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Model 4: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); 0,/0,=10; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;p=10
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 112540,0 100,0 | 225040,0 100,0 | 337540,0 100,0 | 450040,0 100,0
Medyan 158734,7 141,0 | 298945,0 132,8 | 490286,0 1453 | 633904,2 140,9
Trim(0.1;0.1) | 112540,0 100,0 | 228608,4 101,6 | 338317,0 100,2 | 4546294 101,0
Win(0.1;0.1) 112540,0 100,0 | 228957,6 101,7 | 340511,7 100,9 | 454628.9 101,0
TL(0.1) 112540,0 100,0 | 2348229 104,3 | 348025,1 103,1 | 487633,1 108,4
MML 113026,7 100,4 | 222540,1 98,9 | 333749,1 98,9 | 442605,6 98,3
W24 131342,8 116,7 | 236623,0 105,1 | 3496452 103,6 | 456259,9 101,4
BS82 131736,4 117,1 | 237312,6 105,5 | 350827,2 103,9 | 4574578 101,6
HL 120645,5 107,2 | 233791,8 103,9 | 346935,0 102,8 | 458406,7 101,9
Model 4: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); 0y/0,=10; n,=n,=...=n.; n,/N,=0,20;p=10
EKK 25040,0 100,0 50040,0 100,0 75040,0 100,0 | 100040,0 100,0
Medyan 36766,5 146,8 69134,7 138,2 | 114300,0 152,3 | 1473159 147,3
Trim(0.1;0.1) 25040,0 100,0 51283,9 102,5 75637,8 100,8 | 102047,7 102,0
Win (0.1;0.1) 25040,0 100,0 51284,0 102,5 76030,1 101,3 | 101806,6 101,8
TL(0.1) 25040,0 100,0 52920,6 105,8 78286,8 104,3 | 110574,0 110,5
MML 251244 100,3 495343 99,0 74275,1 99,0 98584.,4 98,5
W24 29806,3 119,0 53318,6 106,6 78585,8 104,7 | 102436,8 102,4
BS82 29904.,4 119,4 53500,2 106,9 78890,8 105,1 | 102757,8 102,7
HL 27096,5 108,2 52581,7 105,1 77927,3 103,8 | 102977,5 102,9
Cizelge 5.5a. Simetrik Dagilim i¢in Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-5)
Model 5: K =100; k=10, o,=1(=1..K); 0,/6,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;p=2
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 450000,9 100,0 | 900000,9 100,0 | 1350000,9 100,0 | 1800000,9 100,0
Medyan 331622,3 73,7 | 595561,4 66,2 | 949211,4 70,3 | 1208740,5 67,2
Trim(0.1;0.1) | 450000,9 100,0 | 566612,8 63,0 | 878268,5 65,1 | 1094971,0 60,8
Win(0.1;0.1) 450000,9 100,0 | 621063,8 69,0 | 982528,6 72,8 | 1221686,4 67,9
TL(0.1) 450000,9 100,0 | 538802,7 59,9 | 802621,6 59,5 | 1039946,0 57,8
MML 293122,3 65,1 | 549014,9 61,0 | 808797,1 59,9 | 1073903,7 59,7
W24 317307,7 70,5 | 572765,1 63,6 | 848678,9 62,9 | 1114386,3 61,9
BS82 317731,3 70,6 | 572507,5 63,6 | 848028,5 62,8 | 1112315,7 61,8
HL 315074,7 70,0 | 555719,5 61,7 | 816981,2 60,5 | 1074484,1 59,7
Model 5: K =100; k=10, o,=1(=1..,K); o4/6,=0,1; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,20;p=2
EKK 100000,9 100,0 | 200000,9 100,0 | 300000,9 100,0 | 400000,9 100,0
Medyan 80954,6 81,0 | 147180,5 73,6 | 235173,8 78,4 | 300169,5 75,0
Trim(0.1;0.1) | 100000,9 100,0 | 133456,5 66,7 | 2049724 68,3 | 260055,8 65,0
Win(0.1;0.1) 100000,9 100,0 | 144806,6 72,4 | 226967,7 75,7 | 286203,4 71,6
TL(0.1) 100000,9 100,0 | 128597,2 64,3 191050,7 63,7 | 252680,7 63,2
MML 70093,5 70,1 | 136649.,8 68,3 | 201678,9 67,2 | 269025,7 67,3
W24 76432,9 76,4 | 139603,7 69,8 | 207087,3 69,0 | 272738,2 68,2
BS82 76591,4 76,6 | 139694,8 69,8 | 207166,1 69,1 | 272563,5 68,1
HL 736182 73,6 | 132040,9 66,0 | 1944377 64,8 | 256450,1 64,1
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Cizelge 5.5b. Simetrik Dagilim igin Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-5)

Model 5: K =100; k=10, o, =1({=1...,K); GB/GiZO,l; no=n,=..=n,; nl./NI.=O,10;p:4
Kestiriciler 3 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 450000,9 100,0 | 900000,9 100,0 | 1350000,9 100,0 | 1800000,9 100,0
Medyan 544381,8 121,0 | 1025426,3 113,9 | 1712013,0 126,8 | 2165468,1 120,3
Trim(0.1;0.1) | 450000,9 100,0 | 8396253 93,3 | 1254364,5 92,9 | 1660654,7 92,3
Win(0.1;0.1) | 450000,9 100,0 | 864260,5 96,0 | 12977974 96,1 | 1720906,0 95,6
TL(0.1) 450000,9 100,0 | 842907,3 93,7 | 1253626,1 92,9 | 1709036,0 94,9
MML 4227374 93,9 | 833698,5 92,6 | 1244189,1 92,2 | 1648795,3 91,6
W24 465935,2 103,5 | 865340,9 96,1 | 1291205,3 95,6 | 1685885,3 93,7
BS82 467014,1 103,8 | 866877,2 96,3 | 1293412,5 95,8 | 1687368,8 93,7
HL 437801,6 97,3 | 8492720 94,4 | 1269624,6 94,0 | 1669074,4 92,7
Model 5: K =100; k=10, o,=1(=1..,K); o,/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,20;p=4
EKK 100000,9 100,0 | 200000,9 100,0 | 300000,9 100,0 | 400000,9 100,0
Medyan 127182,1 127,2 | 238664.,2 119,3 | 401378,1 133,8 | 506703,8 126,7
Trim(0.1;0.1) | 100000,9 100,0 | 189053,5 94,5 | 281366,6 93,8 | 374092,6 93,5
Win (0.1;0.1) | 100000,9 100,0 | 1941425 97,1 | 290483,6 96,8 | 386187,9 96,5
TL(0.1) 100000,9 100,0 | 190870,4 95,4 | 283408,5 94,5 | 389850,2 97,5
MML 94488.,4 94,5 186748,0 93,4 | 2793073 93,1 | 370392,0 92,6
W24 106727,5 106,7 | 196559,8 98,3 | 292961,3 97,7 | 381563,1 95,4
BS82 107022,0 107,0 | 197040,7 98,5 | 293664,6 97,9 | 382182,8 95,5
HL 98938,0 98,9 | 1918434 95,9 | 286613,0 95,5 | 376458,5 94,1
Cizelge 5.5¢. Simetrik Dagilim i¢in Kiime Orneklemesi Sonuclar1 (Model-5)
Model 5: K =100; k=10, o,=1(=1..K); 6,/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;p=8
Kestiriciler 3 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 450000,9 100,0 | 900000,9 100,0 | 1350000,9 100,0 | 1800000,9 100,0
Medyan 611113,2 135,8 | 1178703.9 131,0 | 1915684,3 141,9 | 2487488.,4 138,2
Trim(0.1;0.1) | 450000,9 100,0 | 900355,5 100,0 | 1313123,1 97,3 | 1787678,7 99,3
Win(0.1;0.1) 450000,9 100,0 | 904399,9 100,5 | 1328099,4 98,4 | 1790018,0 99,4
TL(0.1) 450000,9 100,0 | 923141,1 102,6 | 1345475,7 99,7 | 1911291,2 106,2
MML 4444593 98,8 | 878887,6 97,7 | 1299373,4 96,2 | 1743839,4 96,9
W24 506960,0 112,7 | 933520,2 103,7 | 1355468,1 100,4 | 1801705,0 100,1
BS82 508304,9 113,0 | 936094,2 104,0 | 1358921,8 100,7 | 1806626,8 100,4
HL 469437,6 104,3 | 919991,0 102,2 | 1348279,4 99,9 | 1808266,7 100,5
Model 5: K =100; k=10, o,=1(=1..,K); o4/6,=0,1; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,20;p=8
EKK 100000,9 100,0 | 200000,9 100,0 | 300000,9 100,0 | 400000,9 100,0
Medyan 1417778 141,8 | 2728783 136,4 | 447989,2 149,3 | 579353,6 144,8
Trim(0.1;0.1) | 100000,9 100,0 | 202209,0 101,1 | 2945332 98,2 | 402107,8 100,5
Win(0.1;0.1) 100000,9 100,0 | 202817,5 101,4 | 297458,4 99,2 | 401616,8 100,4
TL(0.1) 100000,9 100,0 | 208273,6 104,1 303706,1 101,2 | 434398,1 108,6
MML 98870,2 98,9 | 195886,0 97,9 | 290195,8 96,7 | 389252,7 97,3
W24 115251,6 1153 | 210661,0 105,3 | 305759,1 101,9 | 405613,7 101,4
BS82 115590,7 115,6 | 211346,5 105,7 | 306688,6 102,2 | 406946.,4 101,7
HL 105546,7 105,5 | 207125,0 103,6 | 303860,1 101,3 | 407081,3 101,8
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Cizelge 5.5d. Simetrik Dagilim igin Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-5)

Model 5: K =100; k=10; o,=1(=1...K); 0,/0,=0,1; ny=n,=...=n,; n/N,=0,10;p=10
Kestiriciler 3 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 450000,9 100,0 | 900000,9 100,0 | 1350000,9 100,0 | 1800000,9 100,0
Medyan 634779,7 141,1 | 1195620,7 132,8 | 1960984,7 145,3 | 2535457,7 140,9
Trim(0.1;0.1) | 450000,9 100,0 | 914274,7 101,6 | 1353109,0 100,2 | 1818358,6 101,0
Win(0.1;0.1) | 450000,9 100,0 | 915671,1 101,7 | 1361887,6 100,9 | 1818356,7 101,0
TL(0.1) 450000,9 100,0 | 939132,5 104,3 | 1391941,2 103,1 | 1950373,4 108,4
MML 451947,5 100,4 | 890001,1 98,9 | 1334837,1 98,9 | 1770263.4 98,3
W24 5252122 116,7 | 946333,0 105,1 | 1398421,7 103,6 | 1824880,4 101,4
BS82 526786,6 117,1 | 949091,5 105,5 | 1403149,7 103,9 | 1829672,2 101,6
HL 482422,7 107,2 | 935008,1 103,9 | 1387580,8 102,8 | 1833467,5 101,9
Model 5: K =100; k=10; o,=1(=1..,K); o0,/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,20;p=10
EKK 100000,9 100,0 | 200000,9 100,0 | 300000,9 100,0 | 400000,9 100,0
Medyan 146907,0 146,9 | 276379,8 138,2 | 457041,1 152,3 | 589104,5 147,3
Trim(0.1;0.1) | 100000,9 100,0 | 204976,4 102,5 | 302392,0 100,8 | 408031,6 102,0
Win (0.1;0.1) | 100000,9 100,0 | 204976,7 102,5 | 303961,3 101,3 | 407067,2 101,8
TL(0.1) 100000,9 100,0 | 2115233 105,8 | 312988,1 104,3 | 442136,9 110,5
MML 100338,6 100,3 | 197978,1 99,0 | 296941,3 99,0 | 394178,4 98,5
W24 119066,3 119,1 | 2131154 106,6 | 314184,0 104,7 | 409588,0 102,4
BS82 119458,3 119,5 | 213841,6 106,9 | 315403,9 105,1 | 410872,1 102,7
HL 108227,1 108,2 | 210167,6 105,1 | 3115499 103,8 | 411751,0 102,9
Cizelge 5.6a. Simetrik Dagilim i¢in Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-6)
Model 6: K =100; k=10, o,=1(=1..K); o,/6,=10; n,=n,=...=n; n,/N,=0,10;p=2
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 450090,0 100,0 | 900090,0 100,0 | 1350090,0 100,0 | 1800090,0 100,0
Medyan 3317114 73,7 | 595650,5 66,2 | 949300,5 70,3 | 1208829,6 67,2
Trim(0.1;0.1) | 450090,0 100,0 | 566701,9 63,0 | 878357,6 65,1 | 1095060,1 60,8
Win(0.1;0.1) 450090,0 100,0 | 621152,9 69,0 | 982617,7 72,8 | 1221775,5 67,9
TL(0.1) 450090,0 100,0 | 538891,8 59,9 | 802710,7 59,5 | 1040035,1 57,8
MML 293211,4 65,1 | 549104,0 61,0 | 808886,2 59,9 | 1073992.,8 59,7
W24 317396,8 70,5 | 5728542 63,6 | 848768,0 62,9 | 1114475,4 61,9
BS82 3178204 70,6 | 572596,6 63,6 | 848117,6 62,8 | 1112404,8 61,8
HL 315163,8 70,0 | 555808,6 61,8 | 817070,3 60,5 | 1074573,2 59,7
Model 6: K =100; k=10; o,=1(i=1,..,K); 6,/0,=10; n,=n,=...=n; n,/N,=0,20;p=2
EKK 100090,0 100,0 | 200090,0 100,0 | 300090,0 100,0 | 400090,0 100,0
Medyan 81043,7 81,0 | 147269,6 73,6 | 2352629 78,4 | 300258,6 75,0
Trim(0.1;0.1) | 100090,0 100,0 | 133545,6 66,7 | 205061,5 68,3 | 260144,9 65,0
Win(0.1;0.1) 100090,0 100,0 | 144895,7 72,4 | 227056,8 75,7 | 2862925 71,6
TL(0.1) 100090,0 100,0 | 128686,3 64,3 191139,8 63,7 | 252769,8 63,2
MML 70182,6 70,1 | 1367389 68,3 | 201768,0 67,2 | 269114,8 67,3
W24 76522,0 76,5 | 139692.8 69,8 | 207176,4 69,0 | 2728273 68,2
BS82 76680,5 76,6 | 139783,9 69,9 | 2072552 69,1 | 272652,6 68,1
HL 73707,3 73,6 | 132130,0 66,0 | 194526,8 64,8 | 2565392 64,1
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Cizelge 5.6b. Simetrik Dagilim igin Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-6)

Model 6: K =100; k=10; o,=1(i=1..,K); 0,/0,=10; n,=n,=...=n.; n,/N,=0,10;p=4
Kestiriciler 3 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 450090,0 100,0 900090,0 100,0 | 1350090,0 100,0 | 1800090,0 100,0
Medyan 5444709 121,0 | 10255154 113,9 | 1712102,1 126,8 | 2165557,2 120,3
Trim(0.1;0.1) | 450090,0 100,0 839714,4 93,3 | 1254453,6 92,9 | 1660743,8 92,3
Win(0.1;0.1) 450090,0 100,0 864349,6 96,0 | 1297886,5 96,1 | 1720995,1 95,6
TL(0.1) 450090,0 100,0 842996.4 93,7 | 1253715,2 92,9 | 1709125,1 94,9
MML 4228265 93,9 | 8337876 92,6 | 12442782 92,2 | 1648884.4 91,6
W24 4660243 103,5 | 865430,0 96,1 | 1291294.4 95,6 | 1685974,4 93,7
BS82 467103,2 103,8 866966,3 96,3 | 1293501,6 95,8 | 1687457,9 93,7
HL 437890,7 97,3 849361,1 94,4 | 1269713,7 94,0 | 1669163,5 92,7
Model 6: K =100; k=10; o,=1(i=1..,K); 0,/0,=10; n,=n,=...=n.; n,/N,=0,20;p=4

EKK 100090,0 100,0 | 200090,0 100,0 | 300090,0 100,0 | 400090,0 100,0
Medyan 127271,2 127,2 2387533 119,3 401467,2 133,8 506792,9 126,7
Trim(0.1;0.1) 100090,0 100,0 189142,6 94,5 2814557 93,8 374181,7 93,5
Win (0.1;0.1) 100090,0 100,0 194231,6 97,1 290572,7 96,8 386277,0 96,5
TL(0.1) 100090,0 100,0 190959,5 95,4 283497.6 94,5 389939,3 97,5
MML 94577,5 94,5 186837,1 934 2793964 93,1 370481,1 92,6
W24 106816,6 106,7 196648.9 98,3 293050.4 97,7 3816522 954
BS82 107111,1 107,0 197129,8 98,5 293753,7 97,9 382271,9 95,5
HL 99027,1 98,9 191932,5 95,9 286702,1 95,5 376547,6 94,1

Cizelge 5.6¢. Simetrik Dagilim i¢in Kiime Orneklemesi Sonuclar1 (Model-6)

Model 6: K =100; k=10, o,=1(=1..,K); 0,/6,=10; n,=n,=...=n; n,/N,=0,10;p=8
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 450090,0 1000 | 900090,0 100,0 | 1350090,0 100,0 | 1800090,0 100,0
Medyan 611202,3 135,8 | 1178793,0 131,0 | 1915773,4 141,9 | 2487577,5 138,2
Trim(0.1;0.1) | 450090,0 100,0 | 900444,6 100,0 | 1313212,2 97,3 | 1787767,8 99,3
Win(0.1;0.1) 450090,0 100,0 | 904489,0 100,5 | 13281885 98,4 | 1790107,1 99.4
TL(0.1) 450090,0 100,0 | 923230,2 102,6 | 1345564,8 99,7 | 1911380,3 106,2
MML 444548,4 98,8 | 878976,7 97,7 | 1299462,5 96,3 | 1743928,5 96,9
W24 507049,1 112,77 | 933609,3 103,7 | 1355557,2 100,4 | 1801794,1 100,1
BS82 508394,0 113.0 | 9361833 104,0 | 1359010,9 100,7 | 1806715.9 1004
HL 4695267 1043 | 920080,1 102.2 | 1348368.5 99.9 | 18083558 100,5
Model 6: K =100; k=10, o,=1(i=1..,K); 6,/0,=10; n,=n,=...=n; n,/N,=0,20;p=8

EKK 100090,0 100,0 | 200090,0 100,0 | 300090,0 100,0 | 400090,0 100,0
Medyan 141866,9 1417 | 2729674 136.4 | 4480783 1493 | 579442.7 144.8
Trim(0.1:0.1) | 100090,0 1000 | 202298.1 101.1 | 294622.3 982 | 4021969 100,5
Win(0.1;0.1) 100090,0 100,0 | 202906,6 1014 | 297547,5 99,2 | 401705,9 100,4
TL(0.1) 100090,0 100,0 | 208362,7 104,1 303795,2 101,2 | 434487,2 108,6
MML 98959.,3 98,9 195975,1 97,9 | 290284,9 96,7 | 389341,8 97,3
W24 115340,7 115,2 | 210750,1 105,3 305848,2 101,9 | 405702,8 101,4
BS82 115679,8 115,6 | 211435,6 105,7 | 306777,7 102,2 | 407035,5 101,7
HL 105635,8 105,5 | 207214,1 103,6 | 303949,2 101,3 | 4071704 101,8
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Model 6: K =100; k=10, o, =1(i=1...K); 0,/0,=10; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;p=10
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE
EKK 450090,0 100,0 | 900090,0 100,0 | 1350090,0 100,0 | 1800090,0 100,0
Medyan 634868,8 141,1 | 1195709,8 132,8 | 1961073,8 145,3 | 2535546,8 140,9
Trim(0.1;0.1) | 450090,0 100,0 | 914363,8 101,6 | 1353198,1 100,2 | 18184477 101,0
Win(0.1;0.1) 450090,0 100,0 | 915760,2 101,7 | 1361976,7 100,9 | 1818445,8 101,0
TL(0.1) 450090,0 100,0 | 939221,6 104,3 | 1392030,3 103,1 | 1950462,5 108,4
MML 452036.6 1004 | 890090,2 98,9 | 13349262 98.9 | 17703525 98,3
W24 5253013 116,7 | 946422.1 105,1 | 1398510.8 103.6 | 1824969,5 101.4
BS§2 526875,7 117,1 949180,6 105,5 | 1403238,8 103,9 | 1829761,3 101,6
HL 482511,8 107,2 | 935097,2 103,9 | 1387669,9 102,8 | 1833556,6 101,9
Model 6: K =100; k=10, o,=1(=1..,K); o,/0,=10; n,=n,=...=n; n,/N,=0,20;p=10

EKK 100090,0 100,0 | 2000900 100,0 | 3000900 1000 | 400090,0 100,0
Medyan 146996,1 146,9 | 276468,9 138,2 | 457130,2 1523 589193,6 147,3
Trim(0.1;0.1) | 100090,0 100,0 | 205065,5 102,5 302481,1 100,8 | 408120,7 102,0
Win (0.1;0.1) | 100090,0 100,0 | 205065,8 102,5 304050,4 101,3 | 407156,3 101,8
TL(0.1) 100090,0 100,0 | 211612,4 105,8 313077,2 104,3 | 442226,0 110,5
MML 100427,7 100,3 198067,2 99,0 | 297030,4 99,0 | 394267,5 98,5
w24 1191554 119,0 | 213204,5 106,6 | 314273,1 104,7 | 409677,1 102,4
BS82 1195474 1194 | 213930.7 106,9 | 315493.0 105.1 | 4109612 102.7
HL 1083162 1082 | 210256.7 1051 | 311639.0 103.8 | 411840,1 102,9

5.1.2. U¢c Asamah Kiime Orneklemesi

Kisim 5.1.1.°de verilen iki asamali kiime orneklemesine benzer olarak fic

asamali kiime orneklemesinde, nihai Ornekleme {igiincii asamanin sonunda ulasilir.

Evren ilk agsamada kendi i¢lerinde heterojen, fakat kendi aralarinda homojen olan L adet

kiimeye (BOB) ayrilir. Bu kiimelerden rassal olarak / tane kiime segilir. Ikinci asamada

secilen / tane kiime tekrar kendi i¢lerinde heterojen, fakat kendi aralarinda homojen olan

K tane alt kiimeye (IOB) ayrilir. Olusturulan K tane kiimeden basit rassal 6rnekleme

yontemiyle daha az sayida kiime secilir. Son asamada secilen & tane ikincil Srnekleme

birimlerinden basit rassal drneklemler alinmasiyla incelenecek olan nihai 6rnekleme

birimlerine (li¢iinciil 6rnekleme birimlerine) ulasilir. Bu durum Sekil 5.2’de kisaca

Ozetlenmistir.
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N, N, N, | ... N, L tane kiimeden (BOB)

l l [ tane kiime rassal olarak seciliyor ve

N, N, secilen kiimeler K tane alt kiimeye
ayriliyor. (I0B)

K tane kiimeden k tane kiime
rassal olarak segiliyor.

'

Secilen & tane kiimeden
rassal orneklemler segiliyor.

no=nytn, oL+

n=n, +n,

Sekil 5.2. U¢ Asamali Kiime Orneklemesi

Uc asamali kiime orneklemesi igin evren toplamimin Kestiricileri iki asamali

kiime 6rneklemesi durumuna benzer bigimde belirlenebilir.

5.1.2.1. Siiper evrenin simetrik dagihima sahip olmasi durumunda sonlu evren

parametrelerinin EKK Kestiricileri

Bu kisimda siiper evrenin (3.1) esitliginde verilen simetrik ailenin bir elemani
oldugu varsayilarak, evren toplamimin EKK kestiricisi, bu kestiricinin beklenen degeri
ve varyanst li¢ asamali1 kiime 6rneklemesi i¢in verilecektir.

Tij

i’nci BOB’nin j’nci IOB’den segilen drneklemin ortalamast, )=/U = —Z Vi
j o=l
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A

i"nci BOB’den segilen j’nci IOB nin toplanunin kestirimi, ¥, =N,y

ESH

: a o e e . 5 K i J
i’nci BOB toplaminin kestiricisi, ¥, = = Z—’z Vi

olarak ifade edildiginde ii¢ asamal1 kiime 6rneklemesinde sonlu evren toplaminin EKK

kestiricisi,
~ LK &N,
Y=7Z ,Z_j Vi (5.20)

biciminde yazilir. (5.20) esitliginde verilen Y EKK Kkestiricisinin yansizlig iki asamali
kiime oOrneklemesi durumundaki gibi elde edilir.  Sadece iic asamali kiime

orneklemesinde ii¢ kez beklenen deger alinmasi gerekir.

E (? ) =Y oldugundan ii¢ asamali kiime 6rneklemesi igin, Y evren toplaminin

EKK kestiricisi ¥ evren toplami i¢in yansiz bir kestiricidir. (5.20) esitliginde verilen
ic asamal1 kiime 6rneklemesi i¢in evren toplaminin EKK kestiricisinin varyansi iki tane
iki asamali kiime &rneklemesi mantifiyla elde edilir. Ilk asamada birincil érnekleme
birimlerinden ikincil 6rnekleme birimlerinin se¢ilmesi durumu ele alinir. Bu durum, iki
asamali bir kiime Orneklemesidir. Benzer sekilde ikincil 6rnekleme birimlerinden,
ticlinciil (nihai) 6rnekleme birimlerinin sec¢ilmesi durumu da iki asamali bir kiime
orneklemesi durumudur. (5.14) esitliginde verilen varyans formiilii birincil érnekleme

birimlerinden ikincil 6rnekleme birimlerinin se¢ilmesi durumuna uyarlandiginda,

( )Z[K(l__J%J Lz(l ijaT (521)
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elde edilir. Benzer bigimde (5.14) esitligi, ikincil 6rnekleme birimlerinden iiglinciil

ornekleme birimlerinin sec¢ilmesi durumuna uygulandiginda,

K; - % 7 2
(ﬁjz VA SRR LT ] PR L/ (5.22)
k )5S N, ) n; K. )k

elde edilir. (5.21) ve (5.22) ifadeleri birlestirildiginde {i¢ asamali kiime 6rneklemesinde

sonlu evren toplaminin EKK kestiricisi Y ’nin varyansi asagidaki gibi elde edilir.

(5.23)

(-
1)\ k)=S0 N, ) n,

5.1.2.2. Siiper evrenin simetrik dagihima sahip olmasi durumunda sonlu evren

parametrelerinin MML Kestiricileri

Bu kisimda ii¢ asamali kiime oOrneklemesi i¢in evren toplammin MML

kestiricileri ele alinacaktir.

i’mci  BOB’nin  j’nci  10B’den  segilen  orneklemin  ortalamasi,

A

1 &
Hymr, = Z /Bijzy it

ij 1=l

A

i’nci BOB’den segilen j’nei [OB’nin toplaminin kestirimi, ¥, = N, [IMMLI_/_

... KEN,
i’nci BOB toplaminin kestiricisi, Y, == Z =D BV
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olarak ifade edildiginde evren toplaminin MML kestiricileri,
. LK &N,
Yo :72 l z j ﬂijtyijt (5.24)

seklinde yazilir. (5.24) esitliginde verilen fMML MML Kkestiricisinin yansizligi iki

asamal1 kiime 6rneklemesinden kolayca gosterilebilir.

~

A

E( MML) = EiEjEt Ny

]; ..
lz_] 'Hiityi/t =Y

Jj=1 ml‘j t=1

L
I

»||

!
i=1
(5.24) esitliginde verilen lic asamali kiime orneklemesi i¢in evren toplaminin MML
kestiricilerinin varyansi, EKK kestiricisinin varyansina benzer bi¢imde asagidaki gibi

elde edilir. (5.14) esitliginde verilen varyans formiilii birincil érnekleme birimlerinden

ikincil 6rnekleme birimlerinin se¢ilmesi durumuna uyarlandiginda,

Lz(l—ijo-—é+(£jL{Kf(l—£j 2} (5.25)
L)1 \1)5 K,

elde edilir. Benzer bigimde (5.17) esitligi, ikincil 6rnekleme birimlerinden iiglinciil

»||NQ

ornekleme birimlerinin sec¢ilmesi durumuna uygulandiginda,

e a0 (O -

J=l ij if i

elde edilir. (5.25) ve (5.26) ifadeleri birlestirildiginde {i¢ asamali kiime 6rneklemesinde

sonlu evren toplaminin MML kestiricisi Y " DIN varyansi asagidaki gibi elde edilir.
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/ ALANEAN i\o?
()= (1= () -
L L K. K; A n. A _ O_[ZI
(7) P (TIJZ_;(N; {V(/LlMMLI:/_ )_2ﬁC0v(yMMLV Yy ) +n_J}J

J

Uc asamali kiime orneklemesi durumunda sonlu evren toplaminin en etkin
kestiricisi varyans degerlerinin karsilastirilmasi ile belirlenebilir. Izleyen béliimde
MML disindaki diger saglam kestiricilerin varyans degerleri elde edilerek, EKK ve
MML kestiricileri ile karsilastirilacaktir.

5.1.2.3. Siiper evrenin simetrik dagihima sahip olmasi durumunda sonlu evren

parametrelerinin saglam Kestiricileri

Uc asamali kiime 6rneklemesi igin evren toplaminin MML disindaki diger

saglam kestiricileri agagidaki gibi tanimlanabilir.

A "ij
i’nci BOB’nin j’nci IOB’den secilen 6rneklemin ortalamasi, /1, = z Wy Vi
Y
t=1

ve Z w,, =1 olmak tizere, i’nci BOB’den segilen jnci [OB’nin toplaminin kestirimi,
t=1

k y
seklindedir. i’nci BOB toplamiin kestiricisi, ¥, = —= Z NUZ Wy Vi
j=1 r=1

||

olarak ifade edildiginde evren toplaminin saglam kestiricileri,

. LK. k i
Vo=T 27 2N, 2 Wb (5.28)
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seklinde yazilir. (5.28) esitliginde verilen );R saglam kestiricisinin yansizligi, (5.18) de

verilen iki agamali kiime 6rneklemesi i¢in gegerli olan durumdan kolayca gosterilebilir.
A L < K, k j
E(Y,)=EEE, XN wy | =Y

(5.28) esitliginde verilen {i¢ asamali kiime Orneklemesi i¢in evren toplammin MML
disindaki saglam kestiricilerinin varyansi, EKK ve MML kestiricilerinin varyanslarina
benzer bicimde asagidaki gibi elde edilir. (5.14) esitliginde verilen varyans formiilii
birincil 6rnekleme birimlerinden ikincil 6rnekleme birimlerinin se¢ilmesi durumuna,

uygulandiginda (5.29) esitligi elde edilir.

A T AL W PR AL
(Tj;(l{" [1 KJ%J“ (1 sz (5.29)

(5.19) esitliginde verilen varyans formiilii de ikincil 6rnekleme birimlerinden iigiinciil

ornekleme birimlerinin se¢ilmesi durumuna uygulandiginda,

(%ji[zvf{rf(y&) 2Ny Cov(y,g,yl/) :}}K{l—%}% (5.30)

J=l

elde edilir. (5.29) ve (5.30) ifadeleri birlestirildiginde {i¢ asamal1 kiime 6rneklemesinde
sonlu evren toplaminin MML disindaki diger saglam kestiricilerinin varyansi asagidaki

gibi elde edilir.

(5.31)
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Uc¢ asamali kiime &rneklemesi durumunda sonlu evren toplaminin tiim
kestiricileri iki asamali kiime 6rneklemesinde oldugu gibi yansizdir. Bu nedenle en
etkin kestiricinin belirlenebilmesi i¢in varyans degerlerinin karsilastirilmas: gerekir. Iki
asamali kiime orneklemesi icin elde edilen sonuglarin, li¢ asamali kiime 6rneklemesi
icinde gecerli olacag (5.23), (5.27) ve (5.31) esitliklerinden kolayca goriilebilir. Ug
asamali kiime 6rneklemesi durumunda da sonlu evren toplaminin en etkin kestiricisi

MML kestiricisidir ve EKK kestiricisi etkinligini bir ¢ok durumda kaybetmektedir.
5.1.3. k-asamah Kiime Orneklemesi

Bu béliimde iki ve ii¢ asamali kiime 0rneklemesinden haraketle & asamali kiime
orneklemesi i¢in evren toplaminin kestiricileri belirlenecektir. 4 asamali kiime

orneklemesinde nihai 6rneklem A’inci asamanin sonunda elde edilir. & asamali kiime

orneklemesi i¢in evren toplaminin Y EKK Kkestiricisi (5.3) ve (5.20) esitliklerinden

genellestirilebilir.

. A B b 7 . k e
aya b o ko q

Y EKK kestiricisinin varyansi da (5.14) ve (5.23) esitlikleri genellestirilerek (5.33)
esitligindeki gibi belirlenebilir.

k asamal1 kiime 6rneklemesinde evren toplaminin ?MML MML kestiriciside EKK

kestiricisine benzer olarak (5.15) ve (5.24) esitliklerinden (5.34) esitligindeki gibi,
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n
mp...rs
S Z ﬁmp...rstymp...rst (534)
t=1
rs

iki ve iic asamal1 kiime 6rneklemesinden elde edilen sonuglarla & asamali kiime
orneklemesinde gecerli olacak MML disindaki diger saglam kestiriciler ve varyanslari
da asagidaki gibi belirlenebilir. & asamali kiime 6rneklemesinde sonlu evren toplaminin
saglam kestiricisi ?R , (5.18) ve (5.28) esitliklerinden,
I Py s

% A N Bm g mp r 3
YR :; ,leZ Z k ZN'"P s Z mp.. rstymp st (536)

s=1 t=1

(5.36)’da verilen kestiricinin varyansida (5.19) ve (5.31) esitliklerinden asagidaki gibi

yazilabilir.

V(f;):AZ( J (jZBZ[I‘E}oj o

NALB Vo (K oy " 7 (5.37)
A5 Za 1y 3 Do T R WP R
(aj%‘( b jpz_l: Z( 2 j Z {N {V(”Rw,s) N C""(”&w.._,synw.__,s)““ n H

Iki asamali kiime Orneklemesinde elde edilen sonuclar iic asamali kiime

?T‘

orneklemesinde oldugu gibi k£ asamali kiime Orneklemesi i¢in de genellestirilebilir.
(5.32) de verilen EKK kestiricisinin, (5.34) de verilen MML kestiricisinin ve (5.36) da
verilen diger saglam kestiricilerin yansiz oldugu kolaylikla gdsterilebilir. Yansiz olan

bu kestiricilerin varyanslart karsilastirildiginda ise (5.33), (5.35) ve (5.37)
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esitliklerinden iki asamali kiime 6rneklemesi i¢in elde edilen sonucglarin k-asamali kiime

orneklemesi i¢inde gegerli olacagi aciktir.

5.2. Genellestirilmis Lojistik Dagilim

Bu kisimda siiper evrenin (3.17) esitliginde verilen genellestirilmis lojistik
dagilima sahip olmasi durumunda kiime 6rneklemesi i¢in sonlu evren toplaminin EKK
ve saglam kestiricileri tizerinde durulacaktir. Tabakali 6rnekleme yonteminde oldugu

gibi sadece o, 1 bilindigi durum gézoniinde bulundurulacaktir.

5.2.1. iki Asamah Kiime Orneklemesi

(5.2) esitliginde verilen kestirici siiper evrenin simetrik bir aileden olmasi
durumunda gegerlidir. Simetrik aileden olmayan bir siiper evren i¢in yanli sonuglar
verecektir. Genellestirilmis lojistik dagilim sekil parametresi b >1 pozitif carpik, b <1
icin negatif carpik ve b =1 i¢in simetrik olabildiginden, evren toplaminin kestiricileri
(5.2) esitliginde verilenden biraz farkli olacaktir. Bu durum ilerleyen kisimlarda

incelenecektir.

5.2.1.1. Siiper evrenin dagiliminin genellestirilmis lojistik olmasi durumunda sonlu

evren parametrelerinin EKK Kestiricileri

Bu kisimda sonlu evren toplamimin EKK kestiricisi verilecek ve daha sonra bu
kestiricinin beklenen degeri ve varyansi hesaplanacaktir. Ancak yukarida ifade edildigi
gibi (5.2) esitliginde verilen kestiriciler siiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilima
sahip olmast durumunda yanhdir. Bu yanlihigi gidermek icin yanlilik diizeltmesi

yapilacaktir.

) - 1y
Orneklem ortalamasi y, = —Z Yy

i j=1

Diizeltilmis 6rneklem ortalamast y, =y, + {l// (b)-w (1)} o
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i’nci kiimenin diizeltilmis ortalamast ¥, =¥, +{y (b)-v (1)} o,

i"nci kiime toplaminin kestirimi ¥ = N3,

Bdylece secilen £ tane kiime toplaminin ve evren toplaminin kestiricisi,

n KA_Ek A_Ek —
Y_;y_kZYi_kZNii (5.38)

seklinde yazilir.  5.38’de verilen Y diizeltilmis EKK kestiricisinin yansiz oldugu

asagidaki gibi gosterilir.

Y = Nii oldugundan,
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elde edilir. Y diizeltilmis EKK kestiricisi, Y sonlu evren toplami i¢in yansiz bir
kestiricidir. Y diizeltilmis EKK kestiricisinin diger kestiricilerle karsilastirilabilmesi
icin varyansi, siiper evrenin dagilimimin simetrik dagilim olmasi durumundaki gibi

yazilabilir.
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olarak yazilabilir. Varyansin belirlenebilmesi i¢in dncelikle birincil 6rnekleme birimleri

sabit tutularak, ikincil 6rnekleme birimleri iizerinden beklenen deger alinir ve
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elde edilir. Daha sonra birincil 6rnekleme birimleri lizerinden de beklenen deger

alindiginda,

ve gerekli diizenlemeler yapildiginda evren toplaminin diizeltilmis EKK kestiricisinin

varyansi (5.39) esitligindeki gibi elde edilir.

(5.39)

A

Siiper evrenin simetrik dagilima sahip olmasi durumunda oldugu gibi ¥ =

|~<>

blglmde

tanimlanan sonlu evren ortalamasinin diizeltilmis EKK kestiricisi ve varyansi (5.38) ve

(5.39) esitliklerinden kolayca belirlenebilir.

5.2.1.2. Siiper evrenin dagiliminin genellestirilmis lojistik olmasi durumunda sonlu

evren parametrelerinin MML Kestiricileri

Siiper evrenin dagiliminin genellestirilmis lojistik dagilim oldugu durumda diger
saglam kestiriciler yansizlik 6zelligini saglayamamaktadir. Bu kestiriciler i¢in yanlilik
diizeltmesi yapilmas1 gerekir. MML kestiricisinin siiper evrenin ¢arpik bir dagilim olan
genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi durumunda bile yansizlik 6zelligini
sagladigi Bolim 3’te gosterilmistir.  Bu nedenle MML kestiricisi i¢in yanlilik
diizeltmesi yapilmayacaktir. Bu kissmda MML kestiricisi diger saglam kestiricilerden

ayri olarak incelenecektir.



125

"
. =—z B;y; olmak tzere, ’inci nihai drneklem ortalamasmin MML
i J=l
kestiricisi,
A . A

Moz, = Hopar, . O;

bicimindedir. Buradan hareketle secilen k£ tane kiime toplaminin ve sonlu evren

toplaminin MML kestiricisi,

k. K k A
PR =;ZN,~/?MML, (5.40)

seklinde yazilir. Evren toplamimin MML kestiricisi (5.40) esitligindeki gibidir.

Sonlu evren toplaminin MML kestiricisi ile diger kestiricilerin 6zelliklerini
karsilagtirabilmek i¢in MML kestiricisin yansiz oldugunu ve varyansinin diger

kestiricilerin varyanslarindan daha kii¢lik oldugunu géstermemiz gerekir.
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Y = Nii oldugundan,

elde edilir. Y,,, sonlu evren toplammin MML kestiricisi, ¥ evren toplami i¢in yansiz

bir kestiricidir. ¥,,, MML kestiricisinin, ¥ EKK kestiricisi ile karsilastirilabilmesi

i¢in varyansinin belirlenmesi gerekir.

olarak yazilabilir. Burada EKK kestiricisinin varyansinin belirlenmesi durumundaki
gibi iki asamada beklenen deger alinmasi gerekir. Birincil 6rnekleme birimleri sabit

tutulup ikincil 6rnekleme birimleri {izerinden beklenen deger alindiginda,

5|5 £ )2l 3 L or

; n

elde edilir. Birincil 6rnekleme birimleri iizerinden de beklenen deger alindiginda,
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A

Y., MML kestiricisinin varyansi (5.41) esitligindeki gibi elde edilir.

i=1 i 1

i

V(YMML){(% ,K N"Z{V(’fl M’V”f)_2% (ﬁm’i)+§{l//(b)w/(l)}}+ (5.41)

Y evren toplami i¢in I}MML MML kestiricisi ve ¥ EKK kestiricisi yansiz birer

kestiricidir. ?MML MML kestiricisi ile ¥ EKK kestiricisinin etkinlinlikleri bakimmndan

karsilastirilmasina gegmeden Once, izleyen kisimda diger saglam kestiricilerinde benzer

ozellikleri belirlenecektir.

5.2.1.3. Siiper evrenin dagiliminin genellestirilmis lojistik olmasi durumunda sonlu

evren parametrelerinin diger saglam kestiricileri

Stiper evrenin dagiliminin genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi
durumunda MML digindaki saglam kestiriciler yanli sonuglar vermektedir. Bu nedenle

EKK kestiricisinde oldugu gibi bu kestiriciler i¢inde yanlilik diizeltmesi yapilacaktir.

L, , vinci nihai Omeklem modunun yukarida sozii edilen saglam

kestiricilerinden birini gdstersin. Burada i’nci kiimenin diizeltilmis ortalamasi
9

A
A

My, = fy +Yan, o,
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ile belirlenebilir ve /i, yanlilik diizeltmesi yapilmis saglam kestiriciyi gosterir. i’nci

kiime toplaminin kestirimi );l.zN : ,L:lR_ biciminde yazildigindan, secilen & tane kiime

toplaminin ve evren toplaminin kestiricisi asagidaki gibidir.

. K&, K& o»
yR:;ZYi:;ZNiIuR, (5.42)

Burada I}R , evren toplaminin diizeltilmis saglam kestiricisini gosterir. (5.42)’da verilen

Y . diizeltilmis saglam kestiricilerinin yansiz oldugu asagidaki gibi gosterilir.

elde edilir.

I}R diizeltilmis saglam kestiricisi, Y sonlu evren toplami i¢in yansiz bir

kestiricidir ve varyansi asagidaki gibi yazilabilir.
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EKK ve MML kestiricisinde oldugu gibi iki asamali olarak beklenen deger

alindiginda, Y, " diizeltilmis saglam kestiricisinin varyansi,

(YR){( jZNZ{( ) 2%%(;,&,;1) G'Z{V(b)+t//(1)}}+

n

1 1

(5.43)

k\o,
K| 1—— | =24/ (B)+y/(1
(-EJZ o)
olarak elde edilir. (5.41) esitliginde verilen MML kestiricisi ile yanlilik diizeltmesi
yapilmis diger saglam kestiricilerin varyans formiilleri ayni bigimde ifade edilebilir.

Genel gosterim agisindan (5.43) esitligi benimsenecektir.

Stiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasit durumunda sonlu
evren modunun kestiricilerini karsilastirmak i¢in, simetrik dagilim durumunda
olusturulan modellere benzer olarak 6 farkli model olusturulmustur. Bu modellerde
genellestirilmis lojistik dagilimin =1, 2, 4, 6 ve 10 sekil parametreleri, rneklem
hacminin #=5, 10, 15 ve 20 degerleri ele alinmistir. Siiper evrenin uzun kuyruklu
simetrik dagilima sahip olmasi durumunda 6rnekleme oraninin farkli degerleri igin elde
edilen sonuglarin birbirine benzerlik gosterdigi gorildiiglinden, burada oOrnekleme

oraninin sadece n/N =0,10 degeri alinmustir. 10000 iterasyonda Monte-Carlo

simiilasyonu ile yukarida ele alinan kestiricilerin varyans degerleri yaklasik olarak

belirlenmistir. Bilindigi gibi MSE degeri yansiz bir kestiricide varyans degerine esittir.
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Iki asamali kiime oOrneklemesi durumunda tiim Kkestiriciler yansizhik 6zelligini
sagladigindan, MSE degerleri varyans degerlerine esittir. Fakat ¢alismanin genelinde
MSE gosterimi benimsendiginden, burada kestiricilerin varyans degerleri MSE ile ifade
edilmigtir. Olusturulan 6 farkli model i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 5.7-Cizelge

5.12°de verilmistir.

Olusturulan 6 model i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde, tiim durumlarda
EKK kestiricisinin etkinligini kaybettigi, MML kestiricisinin en etkin kestirici oldugu
goriilmektedir. #>10 i¢in medyan, W24 ve BS82 kestiricileri disindaki tiim saglam
kesticilerin EKK kestiricisinden daha etkin oldugu belirlenmistir. Sekil parametresinin
degeri biiylidiikce en etkin kestiricinin MML kestirici oldugu, bunu Trim(0.1;0.2) ve
Win(0.1;0.2) kestiricilerinin izledigi, daha sonra Trim(0.1;0.1), Hodges-Lehmann,
Win(0.1;0.1) ve TL-ortalamanmn geldigi goriilmektedir. Medyan, W24 ve BS82
kestiricilerinin ise sadece bazi durumlarda EKK kestiricisinden daha etkin oldugu
goriilmiistiir.  Sekil parametresinin degeri bliyiidiikce Trim(0.1;0.2) ve Win(0.1;0.2)
kestiricileri, Trim(0.1;0.1) ve Win(0.1;0.1) kestiricilerinden daha iyi sonu¢ vermektedir.
Bunun nedeni ise dagilimin carpiklifina gore se¢ilmis olan budanma ve winsorize

oranlaridir. Kiimeler arasi varyansin kiime i¢i varyansa orani olan o, /o, "nin iki farkli

degeri icin elde edilen sonucglara bakildiginda ise tiim kestiricilerin ayni sekilde MSE
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Kiime oOrneklemesi yonteminde kiimelerin
olusturulmasi sirasindaki hatalar tiim kestiricileri aynm sekilde etkilemektedir. Benzer
sekilde anakiitleyi olusturan kiimelerin i¢inden secilen kiime orani da tiim kestiricileri
ayni sekilde etkilemektedir. Secilen kiime orani azaldikg¢a, tiim kestiricilerin MSE
degerinin arttig1 goriilmiistiir. Kiime drneklemesi yonteminde 6rneklemin se¢imi dogru
bir sekilde yapildiginda, tiim sekil parametre degerleri ve 6rneklem hacimlerinde EKK
kestiricisinin etkinligi azalmaktadir. Bu nedenle siiper evrenin genellestirilmis lojistik
dagilima sahip oldugu durumda iki agamal1 kiime 6rneklemesinde sonlu evren toplami
icin EKK kestiricisi iyi bir kestirici degildir. Tiim modeller incelendiginde sonlu evren

toplami i¢in en etkin kestiricinin MML kestiricisi oldugu goriilmektedir.
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Model 1: K =15; k=5, o,=1(=1..,K); 0,/6,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;b=1
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE

EKK 66620,0 100,0 | 133239,9 100,0 | 199859,7 100,0 | 266479,5 100,0
Medyan 83167.7 124.8 | 153767.1 1154 | 2544353 1273 | 3181810 119.4
Trim(0.1:0.1) | 666664 1001 | 125850.2 945 | 1897533 94.9 | 247269.7 92.8
Win(0.1;0.1) 66666,4 100,1 129583,8 97,3 196658,2 98,4 | 255506,3 95,9
TL(0.1) 66666,4 100,1 126188,3 94,7 | 188253,9 94,2 | 2554994 95,9
MML 644132 96,7 | 1248754 93,7 | 186670,8 93,4 | 245098,8 92,0
W24 71578,3 107,4 | 130122,9 97,7 | 1938257 97,0 | 251355,8 94,3
BS82 71736,1 107,7 | 1303474 97,8 | 1942413 97,2 | 251759,2 94,5
HL 67126,2 100,8 | 128262,1 96,3 | 190545,9 95,3 | 249048,7 93,5

Model 1: K =15; k=5, o,=1(=1...K); o4/0,=0,1; ny=n,=...=n,; n/N,=010;b=2
EKK 46370,0 100,0 92739.9 100,0 | 139109,7 100,0 | 185479,5 100,0
Medyan 58471,1 126,1 109397,4 118,0 | 183413,4 131,8 | 225447,0 121,5
Trim(0.1;0.1) 46618,3 100,5 87864,0 94,7 | 131663,6 94,6 | 174302,8 94,0
Trim(0.1:0.2) |  42904,8 92,5 | 85102,1 91.8 | 125913,1 90.5 | 1693964 91,3
Win(0.1;0.1) 46618,3 100,5 89999.,9 97,0 | 1351475 97,2 179211,6 96,6
Win(0.1;0.2) 447524 96,5 884723 95,4 | 132576,2 95,3 | 176305,3 95,1
TL(0.1) 46618,3 100,5 88549,6 95,5 | 132574,9 95,3 | 180581,0 97,4
MML 425549 91,8 81869,3 88,3 122550,3 88,1 162662,4 87,7
W24 50054,8 107.9 92233,6 99,5 | 137626,6 98,9 | 180369,1 97,2
BS82 50146,6 108,1 92463,7 99,7 | 137935,6 99,2 | 180720,7 97,4
HL 46783,6 100,9 89852,0 96,9 | 134173,5 96,5 | 1762943 95,0

Model 1: K =15; k=5, o,=1(i=1...K); o4/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;b=4
EKK 39057,1 100,0 781139 100,0 | 117170,8 100,0 | 156227,7 100,0
Medyan 50117,7 128,3 95089.,4 121,7 | 154957,5 132,2 | 198131,5 126,8
Trim(0.1;0.1) 38999,6 99,9 75653,2 96,8 | 112702,7 96,2 | 149589,8 95,8
Trim(0.1:0.2) |  33852,3 86,7 | 71209,0 912 | 1034195 883 | 1411538 90,4
Win(0.1;0.1) 38999,6 99,9 773627 99,0 | 115649,1 98,7 | 153661,8 98,4
Win(0.1;0.2) 36998,7 94,7 75227,1 96,3 112301,8 95,8 | 149954,8 96,0
TL(0.1) 38999,6 99,9 76457,9 97,9 | 113296,3 96,7 | 155807,6 99,7
MML 324229 83,0 62943,6 80,6 94463,8 80,6 | 1251728 80,1
W24 43238,1 110,7 80778,9 103,4 | 120669.,4 103,0 | 158845,2 101,7
BS82 43337,6 111,0 81001,7 103,7 | 120996,9 103,3 | 159161,0 101,9
HL 39782,1 101,9 779054 99,7 | 1158589 98,9 | 152561,1 97,7

Model 1: K =15; k=5, o,=1(i=1...K); o4/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;5=6
EKK 36981,4 100,0 73962,7 100,0 | 110943,9 100,0 | 147925,2 100,0
Medyan 47319,2 128,0 89689,2 121,3 | 147098,5 132,6 | 1833623 124,0
Trim(0.1;0.1) 37144,1 100,4 71208,5 96,3 | 1052573 94,9 | 137887,0 93,2
Trim(0.1:0.2) | 314237 850 | 667976 903 | 95560,1 86,1 | 1298178 87.8
Win(0.1;0.1) 37144,1 100,4 72631.,4 98,2 | 108136,9 97,5 141859,0 95,9
Win(0.1;0.2) 34849,2 94,2 70870,5 95,8 | 103581,0 93,4 | 1379884 93,3
TL(0.1) 37144,1 100,4 72084,8 97,5 | 106068,8 95,6 | 143878,1 97,3
MML 29715.3 80,4 56804,0 76,8 84398,7 76,1 112456,4 76,0
W24 40923,6 110,7 76695,3 103,7 | 113418,1 102,2 | 147527,6 99,7
BS82 41005,3 110,9 76899,6 104,0 | 1137273 102,5 | 147851,4 100,0
HL 378428 102,3 73589.,9 99,5 | 108131,8 97,5 | 140734,1 95,1

Model 1: K =15; k=5, o,=1(i=1..,K); o4/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;5=10
EKK 35437,7 100,0 70875,2 100,0 | 1063127 100,0 | 141750,2 100,0
Medyan 45108,2 127,3 85459,0 120,6 | 140175,5 131,9 | 180076,6 127,0
Trim(0.1;0.1) 34946,1 98,6 68212,1 96,2 | 102170,1 96,1 135227,4 95,4
Trim(0.1:0.2) | 29069,1 82,0 |  63386,1 894 | 915253 86,1 | 1254771 88.5
Win(0.1;0.1) 34946,1 98,6 69745,0 98,4 | 105386,0 99,1 139559,5 98,5
Win(0.1;0.2) 325984 92,0 67626,1 95,4 | 100735,6 94,8 | 134705,7 95,0
TL(0.1) 34946,1 98,6 68937.,9 97,3 102400,0 96,3 | 140424,5 99,1
MML 26888,2 75,9 52003,0 73,4 77656,6 73,0 | 103714,6 73,2
W24 38613,0 109,0 73976,9 104,4 | 109595,9 103,1 145189,1 102,4
BS82 38701,6 109,2 74146,0 104,6 | 1098574 103,3 | 145565,0 102,7
HL 358149 101,1 70659,1 99,7 | 105254,0 99,0 | 138505,3 97,7
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Cizelge 5.8. Genellestirilmis Lojistik Dagilim icin Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-2)

Model 2: K =15; k=5, o,=1(=1...K); 04/0,=10; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;5=1
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE

EKK 66639,8 100,0 | 133259,7 100,0 | 199879,5 100,0 | 266499,3 100,0
Medyan 83187.5 1248 | 153786.9 1154 | 2544551 1273 | 318200.8 119.4
Trim(0.1:0.1) | 66686,2 1001 | 1258700 945 | 1897731 94.9 | 2472895 92.8
Win(0.1;0.1) 66686,2 100,1 129603,6 97,3 196678,0 98,4 | 255526,1 95,9
TL(0.1) 66686,2 100,1 126208,1 94,7 | 188273,7 94,2 | 255519,2 95,9
MML 64433,0 96,7 | 124895,2 93,7 | 186690,6 93,4 | 245118,6 92,0
W24 71598,1 107,4 | 1301427 97,7 | 193845,5 97,0 | 251375,6 94,3
BS82 717559 107,7 | 130367,2 97,8 | 194261,1 97,2 | 251779,0 94,5
HL 67146,0 100,8 | 128281,9 96,3 | 190565,7 95,3 | 249068,5 93,5

Model 2: K =15, k=5, o,=1(=1...K); c,/0,=10; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;5=2
EKK 46389,8 100,0 92759,7 100,0 | 139129,5 100,0 | 185499,3 100,0
Medyan 58490,9 126,1 109417,2 118,0 | 1834332 131,8 | 225466,8 121,5
Trim(0.1;0.1) 46638,1 100,5 87883,8 94,7 | 131683,4 94,6 | 174322,6 94,0
Trim(0.1:0.2) |  42924.6 92,5 | 851219 91.8 | 125932.9 90.5 | 1694162 91,3
Win(0.1;0.1) 46638,1 100,5 90019,7 97,0 | 1351673 97,2 179231,4 96,6
Win(0.1;0.2) 44772,2 96,5 88492,1 954 | 132596,0 95,3 | 176325,1 95,1
TL(0.1) 46638,1 100,5 88569,4 95,5 | 1325947 95,3 | 180600,8 97,4
MML 42574,7 91,8 81889,1 88,3 122570,1 88,1 162682,2 87,7
W24 50074,6 107.9 92253.4 99,5 | 137646,4 98,9 | 180388,9 97,2
BS82 50166,4 108,1 92483,5 99,7 | 137955,4 99,2 | 180740,5 97,4
HL 468034 100,9 89871,8 96,9 | 1341933 96,5 | 176314,1 95,0

Model 2: K =15; k=5, o,=1(i=1...K); o4/0,=10; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;b=4
EKK 39076,9 100,0 781337 100,0 | 117190,6 100,0 | 156247.5 100,0
Medyan 50137,5 128,3 95109,2 121,7 | 1549773 132,2 | 198151,3 126,8
Trim(0.1;0.1) 39019.,4 99,9 75673,0 96,9 | 1127225 96,2 | 149609,6 95,8
Trim(0.1:0.2) |  33872,1 86,7 | 712288 912 | 1034393 883 | 1411736 90,4
Win(0.1;0.1) 39019,4 99,9 77382,5 99,0 | 115668,9 98,7 | 153681,6 98,4
Win(0.1;0.2) 37018,5 94,7 75246.,9 96,3 112321,6 95,8 | 149974,6 96,0
TL(0.1) 390194 99,9 76471,7 97,9 | 113316,1 96,7 | 1558274 99,7
MML 324427 83,0 62963.,4 80,6 94483,6 80,6 | 125192,6 80,1
W24 432579 110,7 80798,7 103,4 | 120689,2 103,0 | 158865,0 101,7
BS82 43357,4 111,0 81021,5 103,7 | 121016,7 103,3 | 159180,8 101,9
HL 39801,9 101,9 77925,2 99,7 | 1158787 98,9 | 152580,9 97,7

Model 2: K =15; k=5, o,=1(i=1...K); o4/0,=10; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;5=6
EKK 37001,2 100,0 73982,5 100,0 | 110963,7 100,0 | 147945,0 100,0
Medyan 47339,0 127,9 89709,0 121,3 | 1471183 132,6 | 183382,1 124,0
Trim(0.1;0.1) 37163.9 100,4 71228,3 96,3 | 105277,1 94,9 | 137906,8 93,2
Trim(0.1:0.2) | 314435 850 | 668174 903 | 95579.9 86,1 | 1298376 87.8
Win(0.1;0.1) 37163.,9 100,4 72651,2 98,2 | 108156,7 97,5 141878,8 95,9
Win(0.1;0.2) 34869,0 94,2 70890,3 95,8 | 103600,8 93,4 | 138008,2 93,3
TL(0.1) 37163.9 100,4 72104,6 97,5 | 106088,6 95,6 | 1438979 97,3
MML 29735,1 80,4 56823,8 76,8 84418,5 76,1 112476,2 76,0
W24 409434 110,7 76715,1 103,7 | 113437,9 102,2 | 1475474 99,7
BS82 41025,1 110,9 76919.,4 104,0 | 113747,1 102,5 | 147871,2 100,0
HL 37862,6 102,3 73609,7 99,5 | 108151,6 97,5 | 140753,9 95,1

Model 2: K =15; k=5, o,=1(i=1..,K); o4/c,=10; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;5=10
EKK 35457.,5 100,0 70895,0 100,0 | 106332,5 100,0 | 141770,0 100,0
Medyan 45128,0 127,3 85478,8 120,6 | 140195.3 131,8 | 180096,4 127,0
Trim(0.1;0.1) 34965.,9 98,6 68231,9 96,2 | 102189,9 96,1 135247,2 95,4
Trim(0.1:0.2) | 29088,9 82,0 | 634059 89.4 | 915451 86,1 | 1254969 88.5
Win(0.1;0.1) 349659 98,6 69764,8 98,4 | 105405,8 99,1 139579,3 98,5
Win(0.1;0.2) 32618,2 92,0 67645,9 95,4 | 1007554 94,8 | 134725,5 95,0
TL(0.1) 34965.,9 98,6 68957,7 97,3 102419,8 96,3 | 1404443 99,1
MML 26908,0 75,9 52022,8 73,4 77676,4 73,1 103734,4 73,2
W24 38632,8 109,0 73996,7 104,4 | 109615,7 103,1 145208,9 102,4
BS82 38721,4 109,2 74165,8 104,6 | 109877,2 103,3 | 145584.,8 102,7
HL 35834,7 101,1 70678,9 99,7 | 105273,8 99,0 | 138525,1 97,7
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Model 3: K =50; k=10, o,=1(=1...,K); o4/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=010;b=1
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE

EKK 370110,6 100,0 | 740220,7 100,0 | 1110330,9 100,0 | 1480441,1 100,0
Medyan 4620423 124.8 | 854261,1 1154 | 14135290 1273 | 1767671,5 119.4
Trim(0.1;0.1) | 370368,3 100,1 | 699167,1 94,5 | 1054184.,4 94,9 | 1373719,7 92,8
Win(0.1;0.1) 370368,3 100,1 | 719909,4 97,3 | 1092544,7 98,4 | 1419478,7 95,9
TL(0.1) 370368,3 100,1 | 701045,3 94,7 | 1045854,5 94,2 | 1419440,6 95,9
MML 357850,6 96,7 | 693751,7 93,7 | 1037059,1 93,4 | 1361659,5 92,0
W24 397656,6 107,4 | 722904,3 97,7 | 1076808,9 97,0 | 1396420,5 94,3
BS82 398533,2 107,7 | 724151,7 97,8 | 1079117,6 97,2 | 1398661,7 94,5
HL 372922,6 100,8 | 712566,4 96,3 | 1058587,7 95,3 | 1383603,2 93,5

Model 3: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); 0,/6,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;b=2
EKK 257610,6 100,0 | 515220,7 100,0 | 772830,9 100,0 | 1030441,1 100,0
Medyan 324838,7 126,1 | 607762,4 118,0 | 1018962,7 131,8 | 12524827 121,5
Trim(0.1;0.1) | 258990,1 100,5 | 488132,5 94,7 | 731464,0 94,6 | 9683482 94,0
Trim(0.1:0.2) | 238359,1 92,5 | 4727886 91.8 | 6995165 90.5 | 9410902 91,3
Win(0.1;0.1) 258990,1 100,5 | 499998,5 97,0 | 750818,5 97,2 995619,2 96,6
Win(0.1;0.2) 248623,6 96,5 | 491511,9 95,4 | 736533,6 95,3 979473,1 95,1
TL(0.1) 258990,1 100,5 | 491941,7 95,5 | 736526,7 95,3 | 1003226,9 97,4
MML 236415,5 91,8 | 454828,6 88,3 | 680834,0 88,1 903679,1 87,7
W24 278081,4 107,9 | 512408,0 99,5 | 764591,3 98,9 | 1002050,0 97,2
BS82 278591,4 108,1 | 513686,6 99,7 | 766308,2 99,2 | 1004003,2 97,4
HL 259908,1 100,9 | 499176,9 96,9 | 745407,6 96,5 | 979411,9 95,0

Model 3: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); 0,/6,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;b=4
EKK 216983,0 100,0 | 433965,6 100,0 | 650948,1 100,0 | 867930,7 100,0
Medyan 278431,0 128,3 | 528273,7 121,7 | 860874,5 132,2 | 1100729,9 126,8
Trim(0.1;0.1) | 216663.,9 99,9 | 420294,7 96,8 | 626125,2 96,2 | 831053,6 95,8
Trim(0.1:0.2) | 1880674 86,7 | 3956048 912 | 574552,1 883 | 784187.1 90,4
Win(0.1;0.1) 2166639 99,9 | 429791.,8 99,0 | 6424944 98,7 853675,8 98,4
Win(0.1;0.2) 205547,7 94,7 | 417927,5 96,3 | 623897,9 95,8 | 833081,5 96,0
TL(0.1) 216663,9 99,9 | 424765,5 97,9 | 6294229 96,7 | 8655973 99,7
MML 180126,4 83,0 | 349686,1 80,6 | 524798,1 80,6 | 695403.,6 80,1
W24 240210,9 110,7 | 448771,1 103,4 | 670385,0 103,0 | 8824724 101,7
BS82 240763,6 111,0 | 450008,5 103,7 | 672204,3 103,3 8842272 101,9
HL 221011,0 101,9 | 432806,9 99,7 | 643659,7 98,9 | 847560,8 97,7

Model 3: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); 0,/6,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;b=6
EKK 205451,7 100,0 | 410903,1 100,0 | 616354,4 100,0 | 821805,7 100,0
Medyan 262884,0 128,0 | 498272,7 121,3 8172132 132,6 | 1018678,9 124,0
Trim(0.1;0.1) | 206355,7 100,4 | 395602,1 96,3 584761,9 94,9 | 766038,0 93,2
Trim(0.1:0.2) | 1745754 85.0 | 3710973 903 | 5308888 86,1 | 7212094 87.8
Win(0.1,0.1) | 206355.7 100.4 | 403507.3 982 | 600759,6 97.5 | 7881049 95.9
Win(0.1;0.2) 193606,2 94,2 | 393724,4 95,8 | 575449,2 93,4 | 766601,3 93,3
TL(0.1) 206355,7 100,4 | 400470,3 97,5 | 589270,5 95,6 | 7993222 97,3
MML 165084,4 80,4 | 3155773 76,8 | 468880,9 76,1 624757,1 76,0
W24 2273524 110,7 | 426084,5 103,7 | 630099,9 102,2 | 819596,9 99,7
BS82 227806,6 110,9 | 427219,2 104,0 | 631817,6 102,5 | 821396,1 100,0
HL 210237,2 102,3 | 4088323 99,5 | 6007314 97,5 | 7818553 95,1

Model 3: K =50, k=10, o,=1(=1..,K); o,/6,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=010;b=10
EKK 196875,4 100,0 | 393750,4 100,0 | 590625,4 100,0 | 787500,4 100,0
Medyan 250600,2 127,3 | 474771,7 120,6 | 778751,8 131,9 | 1000424,6 127,0
Trim(0.1;0.1) | 1941444 98,6 | 378955,6 96,2 | 567611,1 96,1 751262,5 95,4
Trim(0.1:0.2) | 1614943 82,0 | 3521445 89.4 | 5084732 86,1 | 6970943 88.5
Win(0.1;0.1) 194144.,4 98,6 | 387471,6 98,4 585476.,9 99,1 775329,9 98,5
Win(0.1;0.2) 181101,7 92,0 | 375700,1 95,4 | 559641,6 94,8 | 748364,5 95,0
TL(0.1) 194144.,4 98,6 | 3829877 97,3 | 568888,4 96,3 780135,6 99,1
MML 149378,1 75,9 | 288905,0 73,4 | 431424,6 73,0 | 576191,4 73,2
W24 214515,7 109,0 | 410981,8 104,4 | 608865,3 103,1 806605,2 102,4
BS82 215008,3 109,2 | 411921,7 104,6 | 610318,0 103,3 808693,7 102,7
HL 198970,7 101,1 | 392550,0 99,7 | 584743,7 99,0 | 7694729 97,7
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Model 4: K =50; k=10; o,=1(=1..K); 6,/0,=10; n,=n,=...=n; n,/N,=0,10;b=1
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE

EKK 370150,2 100,0 | 740260,3 100,0 | 1110370,5 100,0 | 1480480,7 100,0
Medyan 462081.9 124.8 | 854300.7 1154 | 14135686 1273 | 1767711,1 119.4
Trim(0.1;0.1) | 370407,9 100,1 | 699206,7 94,5 | 1054224.,0 94,9 | 1373759,3 92,8
Win(0.1;0.1) 370407,9 100,1 | 719949,0 97,3 | 1092584,3 98,4 | 14195183 95,9
TL(0.1) 370407,9 100,1 | 701084,9 94,7 | 1045894,1 94,2 | 1419480,2 95,9
MML 357890,2 96,7 | 6937913 93,7 | 1037098,7 93,4 | 1361699,1 92,0
W24 397696,2 107,4 | 722943,9 97,7 | 1076848,5 97,0 | 1396460,1 94,3
BS82 398572,8 107,7 | 724191,3 97,8 | 1079157,2 97,2 | 1398701,3 94,5
HL 372962,2 100,8 | 712606,0 96,3 | 1058627,3 95,3 | 1383642,8 93,5

Model 4: K =50; k=10, o,=1(i=1..,K); 04/6,=10; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;b=2
EKK 257650,2 100,0 | 515260,3 100,0 | 772870,5 100,0 | 1030480,7 100,0
Medyan 324878,3 126,1 | 607802,0 118,0 | 1019002,3 131,8 | 12525223 121,5
Trim(0.1;0.1) | 259029,7 100,5 | 488172,1 94,7 | 731503,6 94,6 | 968387,8 94,0
Trim(0.1:0.2) | 2383987 92,5 | 4728282 91.8 | 699556,1 90.5 | 9411298 91,3
Win(0.1,0.1) | 259029.7 1005 | 500038.1 97.0 | 7508581 972 | 9956588 96.6
Win(0.1;0.2) 248663,2 96,5 | 491551,5 95,4 | 7365732 95,3 979512,7 95,1
TL(0.1) 259029,7 100,5 | 491981,3 95,5 | 736566,3 95,3 | 1003266,5 97,4
MML 236455,1 91,8 | 454868,2 88,3 | 680873,6 88,1 903718,7 87,7
W24 278121,0 107,9 | 512447,6 99,5 | 764630,9 98,9 | 1002089,6 97,2
BS82 278631,0 108,1 | 513726,2 99,7 | 766347,8 99,2 | 1004042,8 97,4
HL 259947,7 100,9 | 499216,5 96,9 | 7454472 96,5 | 979451,5 95,0

Model 4: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); 04/6,=10; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;b=4
EKK 217022,6 100,0 | 434005,2 100,0 | 650987,7 100,0 | 867970,3 100,0
Medyan 278470,6 128,3 | 528313,3 121,7 | 860914,1 132,2 | 1100769,5 126,8
Trim(0.1;0.1) | 216703,5 99,9 | 4203343 96,9 | 626164,8 96,2 | 831093,2 95,8
Trim(0.1:0.2) | 188107,0 86,7 | 395644.4 912 | 5745917 883 | 784226.7 90,4
Win(0.1;0.1) 216703,5 99,9 | 429831.,4 99,0 | 642534,0 98,7 853715.,4 98,4
Win(0.1;0.2) 205587,3 94,7 | 417967,1 96,3 | 623937,5 95,8 | 833121,1 96,0
TL(0.1) 216703,5 99,9 | 424805,1 97,9 | 629462,5 96,7 | 865636,9 99,7
MML 180166,0 83,0 | 349725,7 80,6 | 524837,7 80,6 | 6954432 80,1
W24 240250,5 110,7 | 448810,7 103,4 | 670424,6 103,0 | 882512,0 101,7
BS82 240803,2 111,0 | 450048,1 103,7 | 6722439 103,3 884266,8 101,9
HL 221050,6 101,9 | 432846,5 99,7 | 643699,3 98,9 | 847600,4 97,7

Model 4: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); 04/6,=10; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;b=6
EKK 205491,3 100,0 | 410942,7 100,0 | 616394,0 100,0 | 8218453 100,0
Medyan 262923,6 127,9 | 4983123 121,3 817252,8 132,6 | 1018718,5 124,0
Trim(0.1;0.1) | 206395,3 100,4 | 395641,7 96,3 584801,5 94,9 | 766077,6 93,2
Trim(0.1:0.2) | 174615,0 85.0 | 3711369 903 | 5309284 86,1 | 7212490 87.8
Win(0.1;0.1) 206395,3 100,4 | 403546,9 98,2 600799,2 97,5 788144,5 95,9
Win(0.1;0.2) 193645,8 94,2 | 393764,0 95,8 | 575488.,8 93,4 | 766640,9 93,3
TL(0.1) 206395,3 100,4 | 400509,9 97,5 | 589310,1 95,6 | 799361,8 97,3
MML 165124,0 80,4 | 3156169 76,8 | 468920,5 76,1 624796,7 76,0
W24 227392,0 110,7 | 426124,1 103,7 | 630139,5 102,2 | 819636,5 99,7
BS82 227846,2 110,9 | 427258,8 104,0 | 6318572 102,5 | 821435,7 100,0
HL 210276,8 102,3 | 408871,9 99,5 | 600771,0 97,5 | 7818949 95,1

Model 4: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); 0,/6,=10; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;b=10
EKK 196915,0 100,0 | 393790,0 100,0 | 590665,0 100,0 | 787540,0 100,0
Medyan 250639,8 127,3 | 4748113 120,6 | 778791,4 131,8 | 1000464,2 127,0
Trim(0.1;0.1) | 194184,0 98,6 | 378995,2 96,2 | 567650,7 96,1 751302,1 95,4
Trim(0.1:0.2) | 161533,9 82,0 | 352184,1 89.4 | 508512.8 86,1 | 697133.9 88.5
Win(0.1,0.1) | 194184,0 98.6 | 3875112 984 | 5855165 99.1 | 775369,5 98,5
Win(0.1;0.2) 181141,3 92,0 | 375739,7 95,4 | 559681,2 94,8 | 748404,1 95,0
TL(0.1) 194184,0 98,6 | 3830273 97,3 | 568928,0 96,3 780175,2 99,1
MML 149417,7 75,9 | 288944.,6 73,4 | 4314642 73,0 | 576231,0 73,2
W24 214555,3 109,0 | 411021,4 104,4 | 608904.,9 103,1 806644.,8 102,4
BS82 215047,9 109,2 | 411961,3 104,6 | 610357,6 103,3 808733,3 102,7
HL 199010,3 101,1 | 392589,6 99,7 | 5847833 99,0 | 769512,5 97,7
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Cizelge 5.11. Genellestirilmis Lojistik Dagilim icin Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-5)

Model 5: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); oy/0,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=010;b=1
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE

EKK 1480441,6 100,0 | 2960882,2 100,0 | 44413229 100,0 | 5921763,5 100,0
Medyan 1848168.5 124.8 | 3417043.7 115.4 | 56541152 127.3 | 70706853 119.4
Trim(0.1:0.1) | 1481472,6 100,1 | 27966678 94.5 | 4216736,8 94,9 | 54948781 92.8
Win(0.1;0.1) | 1481472,6 100,1 | 2879637,0 97,3 | 4370177,9 98,4 | 5677914,1 95,9
TL(0.1) 1481472,6 100,1 | 2804180,4 94,7 | 41834173 94,2 | 5677761,8 95,9
MML 1431401,5 96,7 | 2775006,3 93,7 | 4148235,8 93,4 | 5446637,2 92,0
W24 1590625,6 107,4 | 2891616,5 97,7 | 4307235,1 97,0 | 5585681,2 94,3
BS82 1594132,3 107,7 | 2896606,2 97,8 | 4316469,7 97,2 | 5594646,2 94,5
HL 1491689,8 100,8 | 2850265,0 96,3 | 4234350,0 95,3 | 5534412,1 93,5

Model 5: K =50; k=10, o,=1(=1..,K); 0,/6,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;b=2
EKK 1030441,6 100,0 | 2060882,2 100,0 | 30913229 100,0 | 4121763,5 100,0
Medyan 1299354,2 126,1 | 2431048,7 118,0 | 4075850,3 131,8 | 5009930,1 121,5
Trim(0.1;0.1) | 1035959,8 100,5 | 1952529,5 94,7 | 2925855,1 94,6 | 3873392,2 94,0
Trim(0.1:0.2) | 953435,5 92,5 | 18911536 91.8 | 27980654 90,5 | 37643602 91,3
Win(0.1;0.1) | 1035959,8 100,5 | 1999993,1 97,0 | 3003273,2 97,2 | 3982476,2 96,6
Win(0.1;0.2) 994493,6 96,5 | 1966046,9 95,4 | 2946133,5 95,3 | 3917891,8 95,1
TL(0.1) 1035959,8 100,5 | 1967766,0 95,5 | 29461006,2 95,3 | 4012907,0 97,4
MML 945661,3 91,8 | 1819313,6 88,3 | 2723335,5 88,1 | 3614715,8 87,7
W24 11123247 107,9 | 2049631,3 99,5 | 3058364,6 98,9 | 4008199,2 97,2
BS82 1114365,0 108,1 | 2054745,5 99,7 | 3065232,1 99,2 | 4016012,2 97,4
HL 1039631,6 100,9 | 1996707,0 96,9 | 2981629,8 96,5 | 3917646,8 95,0

Model 5: K =100; k=10, o,=1(=1..,K); o4/6,=0,1; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;b=4
EKK 867931,2 100,0 | 1735861,6 100,0 | 2603791,9 100,0 | 34717222 100,0
Medyan 1113723,2 128,3 | 2113094,1 121,7 | 34434973 132,2 | 4402919,0 126,8
Trim(0.1;0.1) | 866655,1 99,9 | 1681178,1 96,8 | 2504500,1 96,2 | 3324213,5 95,8
Trim(0.1:0.2) | 752269,0 86,7 | 15824186 912 | 22982079 88,3 | 3136747.5 90,4
Win(0.1;0.1) 866655,1 99,9 | 1719166,7 99,0 | 2569977,0 98,7 | 34147023 98.4
Win(0.1;0.2) 822190,2 94,7 | 1671709,5 96,3 | 2495591,0 95,8 | 3332325,1 96,0
TL(0.1) 866655,1 99,9 | 1699061,3 97,9 | 2517691,0 96,7 | 3462388,3 99,7
MML 720504.,9 83,0 | 1398743,5 80,6 | 2099191,7 80,6 | 2781613.,9 80,1
W24 960842,9 110,7 | 1795083,8 103,4 | 2681539,4 103,0 | 3529889,1 101,7
BS82 963053,5 111,0 | 1800033,4 103,7 | 2688816,4 103,3 | 3536908,1 101,9
HL 884043.,4 101,9 | 1731227,1 99,7 | 2574638,1 98,9 | 3390242,7 97,7

Model 5: K =100; k=10, o,=1(=1..,K); o4/6,=0,1; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;b=6
EKK 821806,2 100,0 | 1643611,6 100,0 | 2465416,9 100,0 | 32872222 100,0
Medyan 1051535,3 128,0 | 1993090,1 121,3 | 3268852,3 132,6 | 4074714,9 124,0
Trim(0.1;0.1) | 825421,9 100,4 | 1582407,8 96,3 | 2339046,9 94,9 | 3064151,5 93,2
Trim(0.1:0.2) | 698301,0 85,0 | 1484388.6 90.3 | 21235545 86,1 | 2884837.0 87.8
Win(0.1,0.1) | 825421,9 1004 | 1614028.6 982 | 24030378 97.5 | 31524187 95.9
Win(0.1;0.2) 774424,1 94,2 | 1574896,7 95,8 | 2301795,9 93,4 | 3066404,6 93,3
TL(0.1) 825421,9 100,4 | 1601880,4 97,5 | 2357081,3 95,6 | 3197287,9 97,3
MML 660336,9 80,4 | 1262308,4 76,8 | 18755227 76,1 | 2499027,7 76,0
W24 909408,9 110,7 | 1704337,2 103,7 | 2520399,0 102,2 | 3278387,1 99,7
BS82 911225,7 110,9 | 1708875,9 104,0 | 2527269,6 102,5 | 3285583,7 100,0
HL 840948,2 102,3 | 1635328,6 99,5 | 2402924,8 97,5 | 31274204 95,1

Model 5: K =100; k=10, o,=1(=1..,K); 0,/6,=0,1; n,=n,=...=n,; n/N,=0,10;b=10
EKK 787500,9 100,0 | 1575000,9 100,0 | 2362500,9 100,0 | 3150000,9 100,0
Medyan 1002400,1 127,3 | 1899086,2 120,6 | 3115006,6 131,9 | 4001697,8 127,0
Trim(0.1;0.1) | 776576,9 98,6 | 1515821,9 96,2 | 2270443,8 96,1 | 3005049,2 95,4
Trim(0.1:0.2) | 645976,6 82,0 | 1408577.5 89.4 | 2033892,1 86,1 | 2788376.6 88.5
Win(0.1;0.1) 776576,9 98,6 | 1549885,8 98,4 | 2341907,0 99,1 | 3101318,8 98.5
Win(0.1;0.2) 724405,9 92,0 | 1502799,6 95,4 | 2238565,6 94,8 | 2993457,5 95,0
TL(0.1) 776576,9 98,6 | 1531950,0 97,3 | 2275553,0 96,3 | 3120541,6 99,1
MML 597511,6 75,9 | 1155619,1 73,4 | 1725697,8 73,0 | 2304764,7 73,2
W24 858062,1 109,0 | 1643926,7 104,4 | 2435460,5 103,1 | 3226420,1 102,4
BS82 860032,4 109,2 | 1647686,3 104,6 | 2441271,4 103,3 | 3234774,2 102,7
HL 795882,1 101,1 | 1570199,3 99,7 | 2338974,0 99,0 | 3077891,1 97,7
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Cizelge 5.12. Genellestirilmis Lojistik Dagilim icin Kiime Orneklemesi Sonuglar1 (Model-6)

Model 6: K =100; k=10, o,=1(=1..K); 6,/0,=10; n,=n,=...=n; n,/N,=0,10;b=1
Kestiriciler > 10 15 20
MSE RE MSE RE MSE RE MSE RE

EKK 1480530,7 100,0 | 2960971,3 100,0 | 4441412,0 100,0 | 5921852,6 100,0
Medyan 1848257.6 124.8 | 34171328 115.4 | 56542043 127.3 | 70707744 119.4
Trim(0.1;0.1) | 1481561,7 100,1 | 2796756,9 94,5 | 4216825,9 94,9 | 54949672 92,8
Win(0.1;0.1) | 1481561,7 100,1 | 2879726,1 97,3 | 4370267,0 98,4 | 5678003,2 95,9
TL(0.1) 1481561,7 100,1 | 2804269,5 94,7 | 4183506,4 94,2 | 5677850,9 95,9
MML 1431490,6 96,7 | 2775095,4 93,7 | 41483249 93,4 | 5446726,3 92,0
W24 1590714,7 107,4 | 2891705,6 97,7 | 4307324,2 97,0 | 5585770,3 94,3
BS82 1594221,4 107,7 | 2896695,3 97,8 | 4316558,8 97,2 | 5594735,3 94,5
HL 1491778,9 100,8 | 2850354,1 96,3 | 4234439,1 95,3 | 5534501,2 93,5

Model 6: K =100, k=10, o;=1(i=1..,K); c,/0,=10; n,=n,=...=n,; n /N, =0,10;b=2
EKK 1030530,7 100,0 | 2060971,3 100,0 | 3091412,0 100,0 | 4121852,6 100,0
Medyan 1299443,3 126,1 | 2431137,8 118,0 | 4075939,4 131,8 | 5010019,2 121,5
Trim(0.1;0.1) | 1036048,9 100,5 | 1952618,6 94,7 | 2925944,2 94,6 | 3873481,3 94,0
Trim(0.1;0.2) 953524,6 92,5 | 18912427 91,8 | 2798154,5 90,5 | 3764449,3 91,3
Win(0.1,0.1) | 1036048,9 100,5 | 20000822 97.0 | 3003362,3 97.2 | 39825653 96.6
Win(0.1;0.2) 994582,7 96,5 | 1966136,0 95,4 | 2946222,6 95,3 | 3917980,9 95,1
TL(0.1) 1036048,9 100,5 | 1967855,1 95,5 | 2946195,3 95,3 | 4012996,1 97,4
MML 945750,4 91,8 | 1819402,7 88,3 | 2723424,6 88,1 | 3614804.9 87,7
W24 1112413,8 107,9 | 2049720,4 99,5 | 3058453,7 98,9 | 4008288,3 97,2
BS82 1114454,1 108,1 | 2054834,6 99,7 | 3065321,2 99,2 | 4016101,3 97,4
HL 1039720,7 100,9 | 1996796,1 96,9 | 2981718,9 96,5 | 3917735,9 95,0

Model 6: K =100; k=10, o,=1(i=1..,K); 6,/0,=10; n,=n,=...=n; n,/N,=0,10; b=4
EKK 868020,3 100,0 | 1735950,7 100,0 | 2603881,0 100,0 | 3471811,3 100,0
Medyan 1113812,3 128,3 | 2113183,2 121,7 | 3443586,4 132,2 | 4403008,1 126,8
Trim(0.1;0.1) | 866744,2 99,9 | 1681267,2 96,8 | 2504589,2 96,2 | 3324302,6 95,8
Trim(0.1:0.2) | 752358,1 86,7 | 15825077 912 | 2298297,0 88,3 | 31368366 90,4
Win(0.1;0.1) 866744,2 99,9 | 1719255,8 99,0 | 2570066,1 98,7 | 34147914 98.4
Win(0.1;0.2) 822279.,3 94,7 | 1671798,6 96,3 | 2495680,1 95,8 | 3332414,2 96,0
TL(0.1) 866744,2 99,9 | 1699150,4 97,9 | 2517780,1 96,7 | 34624774 99,7
MML 720594,0 83,0 | 1398832,6 80,6 | 2099280,8 80,6 | 2781703,0 80,1
W24 960932,0 110,7 | 1795172,9 103,4 | 2681628.5 103,0 | 3529978,2 101,7
BS82 963142,6 111,0 | 1800122,5 103,7 | 2688905,5 103,3 | 3536997,2 101,9
HL 884132,5 101,9 | 1731316,2 99,7 | 2574727,2 98,9 | 3390331,8 97,7

Model 6: K =100; k=10; o,=1(i=1..,K); o,/0,=10; n,=n,=...=n; n,/N,=0,10;5=6
EKK 821895,3 100,0 | 1643700,7 100,0 | 2465506,0 100,0 | 3287311,3 100,0
Medyan 1051624,4 128,0 | 1993179,2 121,3 | 3268941,4 132,6 | 4074804,0 124,0
Trim(0.1;0.1) | 825511,0 100,4 | 1582496,9 96,3 | 2339136,0 94,9 | 3064240,6 93,2
Trim(0.1:0.2) | 6983901 85,0 | 14844777 90.3 | 21236436 86,1 | 2884926,1 87.8
Win(0.1,0.1) | 825511,0 1004 | 1614117.7 982 | 24031269 97.5 | 31525078 95.9
Win(0.1;0.2) 774513,2 94,2 | 1574985,8 95,8 | 2301885,0 93,4 | 3066493,7 93,3
TL(0.1) 825511,0 100,4 | 1601969,5 97,5 | 2357170,4 95,6 | 3197377,0 97,3
MML 660426,0 80,4 | 1262397,5 76,8 | 1875611,8 76,1 | 2499116,8 76,0
W24 909498,0 110,7 | 1704426,3 103,7 | 2520488,1 102,2 | 3278476,2 99,7
BS82 911314,8 110,9 | 1708965,0 104,0 | 2527358,7 102,5 | 3285672,8 100,0
HL 841037,3 102,3 | 1635417,7 99,5 | 2403013,9 97,5 | 3127509,5 95,1

Model 6: K =100; k=10, o, =1(i=1..,K); o4/6,=10; n,=n,=...=n,; n,/N,=0,10;b=10
EKK 787590,0 100,0 | 1575090,0 100,0 | 2362590,0 100,0 | 3150090,0 100,0
Medyan 1002489,2 127,3 | 1899175.3 120,6 | 3115095,7 131,9 | 4001786,9 127,0
Trim(0.1;0.1) | 776666,0 98,6 | 1515911,0 96,2 | 2270532,9 96,1 | 3005138,3 95,4
Trim(0.1:0.2) | 6460657 82,0 | 1408666,6 89.4 | 20339812 86,1 | 27884657 88.5
Win(0.1;0.1) 776666,0 98,6 | 1549974.9 98,4 | 2341996,1 99,1 | 3101407.,9 98.5
Win(0.1;0.2) 724495,0 92,0 | 1502888,7 95,4 | 2238654,7 94,8 | 2993546,6 95,0
TL(0.1) 776666,0 98,6 | 1532039,1 97,3 | 2275642,1 96,3 | 3120630,7 99,1
MML 597600,7 75,9 | 1155708,2 73,4 | 1725786,9 73,0 | 2304853,8 73,2
W24 858151,2 109,0 | 1644015,8 104,4 | 2435549,6 103,1 | 3226509,2 102,4
BS82 860121,5 109,2 | 1647775,4 104,6 | 2441360,5 103,3 | 3234863,3 102,7
HL 795971,2 101,1 | 1570288,4 99,7 | 2339063,1 99,0 | 3077980,2 97,7
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5.2.2. U¢c Asamah Kiime Orneklemesi

Bu kisimda siiper evrenin (3.17) esitliginde verilen genellestirilmis lojistik
ailenin bir eleman:1 oldugu varsayilarak, {i¢ asamali kiime 6rneklemesi i¢in sonlu evren
toplaminin EKK, MML ve diger saglam kestiricileri verilecektir. Daha sonra bu

kestiricilerin beklenen degerleri ve varyanslari elde edilecektir.

Stiper evrenin simetrik dagilima sahip olmasi durumuna benzer olarak,
genellestirilmis lojistik dagilim durumunda ii¢ asamali kiime o6rneklemesi icin EKK

kestiricisi agagidaki gibi yazilabilir.

A i o . = 1Y
i’nci BOB’nin j’nei [OB’den segilen drneklemin ortalamasi, y, = —z Vi
s

diizeltilmis Srneklem ortalamasi, 3, =5,. +{w (b)—w (1)} o,

y

i’nci BOB’den segilen j’nci IOB’nin toplaminin kestirimi,

Y, =N,3, =N,y + N, v (b)-y (1)},

3
i’nci BOB toplaminin kestiricisi, Y, = K, z N =

s LGK S =
V=22 =) N, (5.44)

biciminde yazilir. (5.44) esitliginde verilen diizeltilmis Y EKK kestiricisi artik yansiz

bir kestiricidir. Bu durum asagidaki gibi belirlenebilir.
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E (? ) =Y oldugundan ii¢ asamali kiime 6rneklemesi igin, Y evren toplaminin

EKK kestiricisi ¥ evren toplami i¢in yansiz bir kestiricidir. (5.44) esitliginde verilen
lic asamal1 kiime Orneklemesi i¢in evren toplaminin EKK kestiricisinin varyansi, siiper
evrenin simetrik dagilima sahip oldugu duruma benzer olarak iki tane iki agsamali kiime
orneklemesi mantigiyla elde edilir. (5.39) esitliginde verilen varyans formiilii birincil
ornekleme birimlerinden ikincil Ornekleme birimlerinin se¢ilmesi durumuna

uyarlandiginda,

GJ : [Kf (1—%}%{1//’(b)+¢/’(1)}}+ﬁ (1—%)%{1//(1))“//’(1)} (5.45)

i i

elde edilir. Benzer bigimde (5.39) esitligi, ikincil 6rnekleme birimlerinden tigiinciil

ornekleme birimlerinin se¢ilmesi durumuna uygulandiginda,

~.

(%) K,.I(M_]z_ [1_%JU_;{W’(b)+W’(1)}J+Kf (1-%}%{W'(b)+w'(1)} (5.46)

i) T

elde edilir. (5.45) ve (5.46) ifadeleri birlestirildiginde {i¢ asamal1 kiime 6rneklemesinde

sonlu evren toplaminin diizeltilmis EKK kestiricisi Y’nmn varyans1 asagidaki gibi elde

edilir.
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(5.47) esitliginde verilen kestiricinin saglam kestiricilerle karsilastirilabilmesi igin

benzer tanimlamalarin yapilmasi ve varyans degerlerinin belirlenmesi gerekir.

Ug asamali kiime rneklemesi igin evren toplaminin MML kestiricisi asagidaki

q . 2 1 ; e T e . i
gibi belirlenebilir.  z,, :—z B,y olmak lizere, i’'nci BOB’nin j’nci 10B’den

ij t=1

secilen orneklemin ortalamasi,

seklinde yazilabilir. i’nci BOB’den secilen j’nci IOB’nin toplammin kestirimi

A

Yij =N . ,L:lMMLv_ olarak belirlendiginden, i’nci BOB toplaminin kestiricisi,

K

k A

— i o

=7 ZM'J'UMML,-,.
k j=1 )

b

bicimindedir.  Buradan {i¢ asamali kiime Orneklemesi durumunda sonlu evren

toplaminin MML kestiricisi,
5 LK & s
Yoo = 72712]\,;7#MML, (5.48)

seklinde yazilir. (5.48) esitliginde verilen ¥,,, MML kestiricisinin yansizlig,

LK & »
i ZNUﬂMMLI-,}:Y
=1

J=

E(Yy )= EEE, H

1

iki asamal1 kiime 6rneklemesinden kolayca gosterilebilir. (5.48) esitliginde verilen ii¢

asamal1 kiime Orneklemesi i¢in sonlu evren toplaminin MML kestiricisinin varyansi
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EKK kestiricisinin varyans hesabina benzer bicimde asagidaki gibi elde edilir. (5.39)
esitliginde verilen varyans formiilii birincil 6rnekleme birimlerinden ikincil 6érnekleme

birimlerinin se¢ilmesi durumuna uyarlandiginda,

(%)ZLK [1_£;J%5{W'(b)+w'(1)}}y (1_%j“75{.,/'(b)+y/(1)} (5.49)

i=1 i

elde edilir. Benzer bigimde (5.41) esitligi, ikincil 6rnekleme birimlerinden tigilinciil

ornekleme birimlerinin se¢ilmesi durumuna uygulandiginda,

()3 2 ol ) )|

J=1 i i

(5.50)

+&2(1—§J%{v/(b>+v/(l>}

i

elde edilir. (5.49) ve (5.50) ifadeleri birlestirildiginde sonlu evren toplaminin MML

kestiricisi Y, " N varyansi asagidaki gibi elde edilir.

Uc asamali kiime orneklemesinde, sonlu evren toplammim MML kestiricisi
disinda kalan diger saglam kestiricileri asagidaki bicimde belirlenebilir. 1ki asamali
kiime 6rneklemesinde oldugu gibi bu kestiriciler, {i¢ agamali kiime 6rneklemesi i¢inde

yansiz degildir. Bu nedenle yanlilik diizeltmesi yapilmas1 gerekir.
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ﬁR”., i’nci BOB’nin j’nci 10B’den segilen érneklem modunun yukarida sozii

edilen saglam Kkestiricilerinden birini gdstersin. Burada i’nci BOB’den secilen j’nci

[OB’nin diizeltilmis ortalamast,

A

My, = Hg, T Y ang

ile belirlenebilir ve f, yanhlik diizeltmesi yapilmis saglam kestiriciyi gosterir. i’nci

A

BOB’den secilen j’nci IOB’nin  toplammmin  kestirimi Y, :NU/:JR olarak

belirlendiginden, i’nci BOB toplaminin kestiricisi,

seklinde yazilabilir. Bdylece sonlu evren toplamimin yanhlik diizeltmesi yapilmis

saglam kestiricisi,

s LK &z
Ve=T 27 2 Nyhty, (5.52)

seklinde yazilir. (5.52)’te verilen saglam kestirici sonlu evren toplami i¢in yansiz bir
kestiricidir ve yansizligi iki asamali kiime Orneklemesinde oldugu gibi kolayca
gosterilebilir.  (5.52)’de verilen saglam kestiricinin varyans degeri, EKK ve MML

kestiricilerinde kullanilan mantikla,

(%)= (1—1)0_2{1//@)“//(1)}+(%)§Kﬁ [1_%j%f{w'(b)+q/(1)}

1
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olarak bulunur. Ug asamal1 kiime 6rneklemesi durumunda sonlu evren toplaminin en etkin
kestiricisinin  belirlenebilmesi i¢in, iki asamali kiime Orneklemesinde elde edilen
sonuclardan yararlanilabilir. (5.47), (5.51) ve (5.53) esitliklerine bakildiginda, iki asamali
kiime orneklemesi i¢in elde edilen varyans formiillerine, sadece iiglincli bir terimin
eklendigi goriilebilir.  Bu terim birincil 6rnekleme birimleri arasindaki degisimi
gostermektedir. Ancak kiime Orneklemesinde sadece son asamada olusturulan nihai
orneklem ele alinarak, sonlu evren toplamimin farkli kestiricileri hesaplanmaktadir. Bu
nedenle iki asamali kiime oOrneklemesi i¢in elde edilen sonuglar, ii¢ asamali kiime
orneklemesi icin de gecerli olacaktir. Boylece iki agsamali kiime 6rneklemesinde oldugu
gibi lic asamali kiime o6rneklemesi durumunda da en etkin kestiricinin MML kestiricisi

oldugu, EKK kestiricisinin ise bir ¢ok durumda etkinligini kaybettigi belirlenmis olur.
5.2.3. k-asamal Kiime Orneklemesi

Bu kisimda iki ve ii¢ asamali kiime 6rneklemesinden haraketle £ agamali kiime

orneklemesi i¢in sonlu evren toplaminin kestiricileri belirlenecektir. k& asamali kiime

orneklemesi icin evren toplaminin Y EKK kestiricisi (5.38) ve (5.44) esitliklerinden

genellestirilebilir.
N a B b 7 K 2 ;
Y :é Tmz z mp...r szp ) J_}mp ) 550
a =i b p=1 p— k o R

Y EKK kestiricisinin varyansida benzer bi¢imde (5.39) ve (5.47) esitlikleri
genellestirilerek (5.55) esitligindeki gibi belirlenebilir.
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k asamali kiime 6rneklemesinde sonlu evren toplamunin Y,,, MML kestiricisi, (5.40)

ve (5.48) esitliklerinden, (5.56) esitligindeki gibi genellestirilebilir.

> A Bm b L mp...r 3 N
Yo :; z Z szp...rs My, .. (5.56)

V(f/m):Az(l—%j%{l//(b)ﬂ/(l)}+(1—:jgﬂi(l—%j%{q/(b)+v/(l)}+ + (5.57)
(fj 2{%};2{% j’%zl ( N {V( fins,, )—2:7— Cor{fhaa, 5, |+ Z (v(b) +./(1)}H

olarak yazilabilir. & asamal1 kiime 6rneklemesinde sonlu evren toplaminin diger saglam

kestiricileri (5.42) ve (5.52) esitliklerinden genellestirilebilir.

% A N Bm L L mp...r 3 ~
YR_Z,,FI?Z - 2 T 2N fl,, (5.58)

(5.58) esitliginde verilen kestiricinin varyansi ise (5.43) ve (5.53) esitliklerinden

yazilabilir.

a a)m= »
@ﬁ%ﬁ ﬂwajKi{Ni {V(QRP )—2"1 Con{ §)+Z {v/(b)w/(l)}H

ki asamali kiime orneklemesi icin elde edilen sonuglarin {i¢ asamali kiime
orneklemesi durumunda da gegerli oldugu gibi, k-asamali kiime Orneklemesi

durumunda da gecerli olacagi agiktir. Sonug olarak kiime 6rneklemesinde siiper evrenin
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genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi durumunda sonlu evren toplaminin fMML.

MML kestiricisi en etkin kestiricidir. Diger saglam kestiriciler her durumda etkin

olmadigindan bu kestiriciler i¢in elde edilen sonuglar genellestirilemez. Ayrica sonlu
evren toplammn Y,,, MML kestiricisi yardimiyla belirlenecek olan sonlu evren

ortalamasi da diger tiim kestiricilerden etkin olacaktir. Kiime 6rneklemesi yonteminde,
stiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi1 durumunda EKK kestiricisi
etkinligini kaybetmektedir. Bu durumda MML kestiricisinin kullanilmasi daha

giivenilir sonuglar verecektir.
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BOLUM 6

UYGULAMA

Giliniimiizde diinyanin en onemli ¢evre sorunu kiiresel 1sinmadir. Sera gazi

etkisinden dolay1 meydana gelen kiiresel 1sinma, yanma sonucu ortaya ¢ikan basta CO,
emisyonu olmak iizere SO, ve NO, gibi diger zararli emisyonlarin bir sonucudur. Son

yillarda fosil yakitlarin, ¢evre ve halk saglhigini olumsuz etkiledigi kanitlanmigtir
(www20.uludag.edu.tr/~yahyau/calismalar.htm). Tirkiye, bolgesel fosil enerji
kaynaklar1 yeterli olmayan ve enerji ihtiyacinin %85ini ithal eden bir iilkedir. ithalati
yapilan enerji kaynaklarinin, uluslararasi pazardaki fiyat dalgalanmalar1 ulusal
ekonomiye biiyiik bir yiik getirmektedir. Tiirkiye’nin enerji tiikketimini, ithal edilen fosil
yakitlara dayali olarak siirdiirmesi, gayri safi yurti¢i hasilanin da azalmasima neden
olmaktadir (TUSIAD Raporu). Fosil yakitlarin gevreye ve iilke ekonomisine verdigi
zararlar disiiniildiiglinde, ¢evre kirliligini en aza indirgeyecek yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arayisi biiyiik hiz kazanmigtir. Yenilenebilir enerji kaynaklari olarak riizgar,
giines, su, biyokiitle, jeotermal enerji, 1s1 pompalar1 ve Hibrid sistemler akla gelmektedir
(Erdin vd., 2002). Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde su, riizgar ve jeotermal
enerji kaynaklarinin kurulumu ve gelismesi kisa siirede gerceklesebilecek bir durum
degildir. Bu durumda yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyokiitle enerjisi
birinci sirada 6nem arz etmektedir.  Biyokiitle enerjisi igerisinde yer alan ve
biyokimyasal doniisiim yontemi ile elde edilen biyoyakitlar basta Brezilya, ABD, Cin,
Ispanya, Fransa, Almanya ve diger birgok iilkenin biiyiikk yatirimlarla iiretmeye
basladig1 bir enerji kaynagidir (Tzilivakis et al., 2005; Demirbag and Balat, 2006;
Wright, 2006, Blottnitz and Curran, 2007; Demirbas, 2007; Kondili and Kaldellis,
2007).  Biyoyakitlar, biyodizel (biodiesel-biyomotorin, biofuel) ve biyobenzin
(biyoetanol-susuz etil alkol) olarak ayrilmaktadir. Biyobenzin, bugday, seker pancari,
patates ve musir gibi bitkilerden elde edilen benzinli motor yakitidir. Biyodizel ise
genellikle kanola, aspir, soya, pamuk ve ay¢icegi gibi yagl tohumlardan, bitkisel ve

hayvansal atik yaglardan elde edilmektedir (Kim and Dale, 2005). Ozellikle 2030
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yilindan sonra biyoyakit tiiketiminin dogalgaz tiiketimini gececedi Ongoriilmektedir

(Adeeb, 2004). Bu nedenle bir ¢ok iilke bu alandaki yatirimlarini arttirmaktadir.
Biyoyakitlarin  verimleri birim alana ekilen bitkiden elde edilebilecek
biyoethanol {izerinden degerlendirilir. Cesitli bitkiler i¢cin bu degerler Cizelge 6.1°de

verilmistir (Erdin vd, 2002).

Cizelge 6.1. Cesitli Bitki Tiirleri i¢cin Biyoyakit Verimi

s s Biyoyakit Verimi
Bitki Tird (1 ethanol/ha)
Seker Pancar1 6 000
Patates 5000
Topinambur 5000
Misir 2300
Bugday 2 000
Hardal Otu 1 350

Cizelge 6.1’e bakildiginda Tiirkiye’de de iiretimi yaygin olarak yapilan seker
pancari, patates, misir ve bugday bitkilerinin biyoyakit elde etmek i¢in en verimli
bitkiler oldugu goriilmektedir. Bu bitkilerin biyoethanol verimliligi kadar, ekilen
alandan elde edilebilecek {iirtin verimliligi de biyoyakit iiretimini etkilemektedir.
Kondili ve Kaldellis (2007), dogu avrupa iilkeleri olarak adlandirilan Bulgaristan, Cek
Cumhuriyeti, Estonya, Macaristan, Litvanya, Letonya, Polonya, Romanya, Slovenya ve
Slovakya’nin biyoyakit {iretimi i¢in tarimsal olarak elverisli olup olmadigini
aragtirmistir.  Bulgaristan ve Romanya’nin seker pancarindan, Polonya’nin ise

patatesten biyoyakit elde etmek i¢in uygun oldugunu saptamiglardir.

Gelecegin en Onemli yakiti olarak goriilen biyoyakitlarin Tiirkiye’de
tiretilebilmesi i¢in heniliz yeteri kadar yatinm yapilmamistir. Su anda enerji
kaynaklarinin bir ¢ogunu disaridan almak zorunda kalan iilkemiz i¢in bu yeni enerji
kaynagini degerlendirmek iilke ekonomisi i¢in ¢ok yararli olacaktir. Biyoyakit iiretimi
icin elverisli olan bu bitkilerin Tiirkiye’deki iiretim verimligi yapilacak yatirimlar igin

olduk¢a onemlidir.
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Uygulamanin ilk iki boliimiinde basit rassal ornekleme ve tabakali 6rnekleme
yontemlerinden yararlanilarak, biyoyakit {iretimi i¢in elverisli olan sekerpancar1 ve
patates bitkilerinin Tiirkiye’deki ortalama verim miktar1 tahmin edilmeye ¢alisiimistir.
Bu amagla il¢e bazinda iiretilen seker pancari ve patates bitkilerinin verim miktarlar
TUIK tarafindan yapilan ve son olarak yaymlanan 2005 yili genel tarim sayimmi
sonuclarindan elde edilmistir. TUIK tarafindan tamsayim olarak yapilan calismadan
elde edilen veriler, sonlu evrenin elemanlarin1 olarak benimsenmistir. Basit rassal
ornekleme yonteminde Tirkiye’deki tiim ilgelerde ilgili {iriiniin verim miktarlarinin
homojen oldugu kabul edilmis ve ilgeler tiim Tiirkiye’den rassal olarak secilmistir.
Segilen ilgelerdeki ilgili tirtiniin verim miktarlar1 yardimyla, ilgili tirintin Tiirkiye’deki
ortalama iiretim verimi tahmin edilmistir. Tabakali 6rnekleme yonteminde ise, cografi
bolgelere gore ilgilenilen iiriiniin verim miktarinin degisecegi diisiiniilmiis ve cografi
bolgeler tabaka olarak benimsenmistir. Bu tabaklardan orantili dagitimla 6rneklem
secilmis, ilk olarak her cografi bolgedeki ilgili tirlinlin verim miktar1 tahmin edilmistir.
Daha sonra her tabaka i¢in elde edilen tahmin degerleri kullanilarak Tiirkiye’nin

tamaminda ilgilenilen {iriiniin verim miktar1 i¢in tahmin degeri elde edilmistir.

Uygulamanin tiglincli boliimiinde ise, Hindistan’da yetistirilen tropikal bir
meyvenin (guava) Uretim verimliligi, kiime 6rneklemesi yardimiyla tahmin edilmeye

calisilmigtir.

6.1. Tiirkiye’deki Patates Uretimine iliskin Verim Miktarinin Tahmini

Bu kisimda 2005 yilinda Tiirkiye’deki 546 ilgeye ait patates liretimine iliskin
verim miktar1 verileri kullanilmigtir. 2005 yilina ait verim miktar1 degerleri sonlu
evrenin clemanlar1 olarak benimsenmistir.  Daha Onceki boliimlerde ele alinan
kestiriciler yardimiyla elde edilen tahminlerin yanlilik degerleri bakimindan
birbirleriyle karsilagtirilabilmesi amaciyla, 2005 yili verilerinden daha az miktarda
birim i¢eren bir 6rneklem ele alinmistir. Daha sonra, basit rassal 6rnekleme ve tabakali
ornekleme yontemleri kullanilarak, Tiirkiye’deki ortalama patates lretimine iliskin
verim miktar1 tahmin edilmis ve ele alinan kestiriciler yanlilik degerleri bakimindan

karsilastirilmistir.
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6.1.1. Basit Rassal Ornekleme Yardimiyla Patates Uretimine iliskin Verim

Miktarinin Tahmini

Bu kisimda 2005 yilinda Tiirkiye’deki 546 ilgeye ait patates iiretimine iliskin
verim miktarinin cografi bolgelere gore degismeyecegi disiiniilerek, basit rassal
ornekleme yontemi kullanilmistir. Basit rassal drnekleme yonteminde incelenecek olan

orneklem hacmi (6.1) de verilen esitlik yardimiyla belirlenmektedir. d, kabul edilebilir
hosgorii miktarini, z, hata oranina gore standart normal dagilim tablosundaki degerini

(giivenilirlik diizeyini) gdstermek iizere, arzu edilen varyans D*;

_d

2
Zy

D2

ve incelenmesi gereken 6rneklem hacmi,

n=—2D 6.1)

seklinde belirlenir (Cing1, 1994).

Basit rassal ornekleme yontemi ile patates iiretimine iliskin verim miktarini
tahmin etmek i¢in Oncelikle 546 ilceden secilecek olan ilge sayisinin belirlenmesi
gerekir. Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenebilmesi icin 2004 yili patates iiretimine
iliskin verim miktarlarina ait standart sapma degeri kullanilmistir. 2004 yili patates
tiretimine iligkin verim miktarina ait standart sapma degeri 912,61 olarak belirlenmistir.

Esitlik (6.1)’de hosgorii miktar1 d, =600kg/ha ve z,=3 alindiginda, o6rneklem

biiytikligii =20 olarak bulunmustur. z, =3 degeri %99,7 giivenilirligi gosterir.
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2005 y1l1 verilerinin tamamu bilinmesine ragmen, elde edilen tahminlerin yanlilik
miktarlarinin  belirlenebilmesi amaciyla sadece Orneklem verilerinin  bilindigi
varsayillmustir.  Orneklem verileri kullanilarak, dncelikle siiper evrenin dagilim sekli

belirlenmeye c¢aligilmigtir.

Tiirkiye’deki patates iiretimine iliskin verim miktarlarinin olasilik dagiliminin
belirlenebilmesi amaciyla Q-Q grafigi yonteminden yararlanilmigtir. Q-Q grafigi eldeki
verilerin varsayilan dagilima uyup uymadigini gosteren grafiksel bir ydntemdir.
Bilindigi gibi Q-Q grafigi yonteminde standartlastirilmis gozlem degerleri, ilgili olasilik
dagiliminda kars1 gelen sira istatistiklerinin beklenen degerleriyle karsilastirilmaktadir.
Q-Q grafiginde, gozlem degerleri bir eksende, teorik olarak hesaplanan degerler diger
eksende yer almak iizere koordinat diizlemi {izerinde noktalar isaretlenir. Bu noktalar
isaretlendiginde, noktalarin biiyiik bir ¢ogunlugu bir dogru etrafinda yer aliyorsa, o
zaman gozlem verilerinin arastirmaya konu olan teorik dagilimdan oldugu sdylenir. Bu
amagla ilk olarak, secilen 20 ilceden elde edilen patates iiretimine iliskin verim
miktarlart kiigiikten biiyiige dogru siralanmis ve standartlastirilmistir.  Farkli sekil
parametresine sahip uzun kuyruklu simetrik ve genellestirilmis lojistik dagilimlar i¢in
Q-Q grafikleri ¢izilmistir. Farkli sekil parametrelerine sahip uzun kuyruklu simetrik
dagilimlar i¢in ¢izilen Q-Q grafiklerinden en uygun olaninin p=2 sekil parametresi igin
oldugu saptanmistir. Bu nedenle, Tiirkiye’deki patates iiretimine iligkin verim
miktarinin p=2 sekil parametresine sahip uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip oldugu

belirlenmis olur. p=2 sekil parametresi i¢in ¢izilen Q-Q grafigi Sekil 6.1°de verilmistir.
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Q-Q Plot (p=2)
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Sekil 6.1. Tiirkiye’deki Patates Uretimine iliskin Verim Miktari i¢in Q-Q Grafigi

Tiirkiye’deki patates liretimine iligkin verim miktarinin olasilik dagilimi, siiper
evrenin dagilim seklini vermektedir. Siiper evrenin dagilim sekli belirlendikten sonra,
Kisim 3.1°de siiper evrenin uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip olmasi durumunda
ayrintili olarak ele alinan kestiriciler yardimiyla patates {retimine iliskin verim
miktarmin ortalamasi tahmin edilebilir. #=20 hacimlik 6rneklem verileri kullanilarak
elde edilen tahminler Cizelge 6.2’de verilmistir. Ayrica 2005 yilinda Tiirkiye’deki 546
ilgedeki patates iiretimine iliskin verim miktarlar1 bilindiginden evren ortalamasinin
kesin degeri belirlenebilir. Secilen 6rneklemden elde edilen tahmin degerleri ile, evren
otalamasinin kesin degeri arasindaki fark, kestiricilerin yanlilik miktarin1 verir. 2005
yil1 i¢in patates liretimine iligkin ortalama verim miktar1 20817,31 kg/ha’dir. Bu deger

yardimiyla hesaplanan yanlilik miktarlar1 da Cizelge 6.2°de verilmistir.
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Cizelge 6.2. Tiirkiye’deki Patates Uretimine Iliskin Ortalama Verim Miktar1 Tahminleri

Kestiriciler Tahmin Degeri Yanhhik Miktar
EKK 22161,35 1344,04
Medyan 20000,00 817,31
Trim(0.1;0.1) 21701,69 884,38
Win(0.1;0.1) 21634,05 816,74
TL(0.1) 21539,98 722,67
MML 21255,39 438,08
W24 21735,61 918,30
BS8&2 21723,96 906,65
HL 21625,00 807,69

Cizelge 6.2’de yer alan evren ortalamasi tahmin degerlerinden en kiigiik
yanliliga sahip olan kestiricinin MML kestiricisi oldugu goriilmektedir. MML
kestiricisinden sonra yanliligi en az olan kestiriciler, TL(0.1), Hodges Lehmann,
Win(0.1,0.1), medyan ve Trim (0.1,0.1) kestiricileridir. W24 ve BS82 kestiricileri de
EKK kestiricisinden daha az yanliliga sahip olan diger kestiricilerdir. En fazla yanliliga
sahip olan kestirici ise EKK kestiricisidir. Elde edilen bu sonuglar, Kisim 3.1°de
orneklem hacmi #»=20 i¢in elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Bir tek
orneklem sonucunda elde edilen bu degerlerden hangisinin daha gilivenilir olduguna
karar verirken, Kisim 3.1°de ayrintili olarak verilen karsilastirma sonuglarindan
yararlanilabilir. Kisim 3.1°de siiper evrenin uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip
olmas1 durumunda evren ortalamasinin en etkin kestiricisinin MML kestiricisi oldugu
verilmigtir. Tirkiye genelinde patates iiretimine ilisgkin verim miktar1 ortalamasinin en

1yi tahminini de MML kestiricisi vermektedir.

6.1.2. Tabakal Ornekleme Yoéntemiyle Tiirkiye’deki Patates Uretimine Iliskin

Verim Miktarmin Tahmini

Bu kisimda 2005 yilinda Tirkiye’deki 546 ilgede iiretimi yapilan patates
bitkisinin verim miktarinin cografi bolgelere gore degisecegi diisiintilerek, herbir
cografi bolge tabaka olarak benimsenmistir. Daha sonra 2005 yilinda tamsayim sonucu
elde edilen verim miktarlar1 degerleri bu tabakalara ayrilmistir. Giineydogu Anadolu

Bolgesinde patates tiretimi bulunmadigi i¢in bu bolge ¢aligmada yer almamustir.
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Ele alman orneklemin tabakalar arasinda paylastirilmasinin en basit ve en sik
kullanilan yolu, 6rneklemin tabaka caplariyla orantili olarak paylastirilmasidir. Bu
nedenle tabaka Orneklem biiyiikliikleri, orantili dagitim yontemiyle bulunmustur.
Orneklem hacminin belirlenmesi icin tabakali orneklemede orantili dagitim

kullanildiginda asagidaki esitlikler gegerlidir. d, kabul edilebilir hosgorii miktarini, z,
hata oranina gore standart normal dagilim tablosundaki degerini (giivenilirlik diizeyini)

gbstermek iizere, arzu edilen varyans D’;

d2
D’ =-
2y
ile belirlenir. Tabakali 6rneklemede orantili dagitim uygulandiginda incelenecek olan

orneklem hacmi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir (Yamane, 2001).

L
NY'N,S;
n= R (6.2)
N*D*+> N,S;
h=1
(6.2) esitliginde,

N : Evrendeki birim sayisini,

N, : h’inc1 tabakadaki birim sayisini,

S} : h’inct1 tabakanin varyansini gostermektedir.

Tabakali ornekleme yoOntemiyle patates lretimine iliskin verim miktarinin
tahmini i¢in drneklem biiyilikligiiniin belirlenmesinde 2004 yilina ait standart sapma
degerleri kullanilmistir. Cizelge 6.3’de tabakalarda bulunan ilge sayilar1 ve her bir
tabakadaki patates {iretimine iligkin verim miktarmin standart sapma degerleri

verilmistir. Hosgorli miktar1 d, =300kg/ha alindiginda, 6rneklem biiytikligi n=63
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bulunmustur.  Orantili dagitim altinda herbir tabaka i¢in 6rneklem biiyiikliikleri

belirlenmis ve Cizelge 6.4’te verilmistir.

Cizelge 6.3. Patates Uretimine Iliskin Verim Miktarina ait Evren Bilgileri

Bolge Adi retim yapilan ilce

(Tagbaka) v sZyﬂl ¢ Standart Sapma
Akdeniz 48 1299,220
Dogu Anadolu 90 731,145
Ege 71 808,721

Ic Anadolu 112 961,747
Karadeniz 165 679,331
Marmara 60 740,945
TOPLAM 546

Cizelge 6.4. Tabakalara Gore Orneklem Biiyiikliikleri

Bolge Ad1 Uretim yapilan Orneklem

(Tabaka) ilce sayis1 Tabaka Oram Biiyiikliigii
Akdeniz 48 0,09 6
Dogu Anadolu 90 0,16 10
Ege 71 0,13 8
Ic Anadolu 112 0,21 13
Karadeniz 165 0,30 19
Marmara 60 0,11 7
TOPLAM 546 1,00 63

Tabakalt Ornekleme yonteminde herbir tabaka ayr1 birer evren olarak
diisiiniilmektedir. Calismanin bu kisminda da her bir bdlge birer evren olarak
diisiiniilerek, bu evrenlerden basit rassal 6rnekleme yoluyla 6rneklemler se¢ilmistir. Bu
bolgelere ait 2005 yili verilerinin tamami bilinmesine ragmen, elde edilen tahminlerin
yanliliginin  belirlenebilmesi amaciyla sadece Orneklem verilerinin  bilindigi
varsayllmigtir.  Tiim bolgeler i¢in tahminlerin elde edilme asamalari, basit rassal
ornekleme yontemi igin yapilan asamalarla aynidir. Bu kisimda ornek teskil etmesi
acisindan, sadece Dogu Anadolu bolgesi i¢in yapilan analizlere ayrintili olarak yer

verilecektir.
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Cizelge 6.3’ten de goriilebilecegi gibi, Dogu Anadolu Boélgesinde toplam 90
ilcede patates iiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye’deki 546 ilce icerisinde, Dogu Anadolu
bolgesinin oran1 0,16’dir.  Tirkiye’nin tamaminda patates iretimine iligkin verim
miktarinin tahmini i¢in incelenmesi gereken ilge sayis1 63 oldugundan, Dogu Anadolu
Bolgesinde incelenmesi gereken ilge sayist 10 olarak belirlenmistir. Dogu Anadolu
Bolgesinden segilecek olan bu 10 ilge, basit rassal ornekleme yoluyla secilmistir.
Ornege cikacak olan ilgeler, rassal sayilardan yararlanilarak bilgisayar yardimiyla
belirlenmistir. Dogu Anadolu Bolgesindeki patates iiretimine iligkin verim miktarinin
olasilik dagiliminin belirlenebilmesi amaciyla farkli sekil parametrelerine sahip uzun
kuyruklu simetrik dagilimlar i¢cin Q-Q grafikleri ¢izilmistir. Cizilen Q-Q grafiklerinden
en uygun olaninin p=2 sekil parametresi i¢in ¢izilen Q-Q grafigi oldugu saptanmstir.
Boylece, Dogu Anadolu Bolgesindeki patates iiretimine iliskin verim miktarinin p=2
sekil parametresine sahip uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip oldugu belirlenmistir.

p=2 sekil parametresi i¢in ¢izilen Q-Q grafigi Sekil 6.2’de verilmistir.

Q-Q Plot ' ' (p=2)

At o ® J

Sekil 6.2. Dogu Anadolu Bélgesindeki Patates Uretimine Iliskin Verim Miktar i¢in Q-
Q Grafigi

Dogu Anadolu boélgesindeki patates liretimine iligkin verim miktariin olasilik

dagilimi belirlendikten sonra, Kisim 3.1°de ele alinan kestiriciler yardimiyla patates
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tiretimine iligkin ortalma verim miktar1 tahmin edilmistir. Dogu Anadolu bolgesi i¢in
n=10 birimlik 6rneklem verileri kullanilarak elde edilen tahminler Cizelge 6.4’te
verilmigtir. Ayrica 2005 yilinda Dogu Anadolu bolgesinin 90 ilgesindeki patates
tiretimine iligkin verim miktar1 degerlerinden evren ortalamasinin kesin degeri 17402,4
kg/ha olarak belirlenmistir. Bu deger yardimiyla herbir kestirici i¢in yanlilik miktarlar

hesaplanmis ve Cizelge 6.5’te verilmistir.

Cizelge 6.5. Dogu Anadolu Bélgesindeki Patates Uretimine Iliskin Verim Miktar:

Tahminleri
Kestiriciler Tahmin Degeri Yanhilik Miktar
EKK 16460,7 941,7
Medyan 16500,0 902,4
Trim(0.1;0.1) 16562,5 839,9
Win(0.1;0.1) 16600,0 802,4
TL(0.1) 16566,7 835,8
MML 16634,1 768,3
W24 16495,2 907,2
BS§2 16496,7 905,7
HL 16500,0 902,4

Bir tek oOrneklem sonucunda elde edilen bu degerlerden hangisinin
kullanilacagina karar verilirken yanlilik miktarlarindan yararlanilabilir. Cizelge 6.5’te
yer alan evren ortalamasi tahmin degerlerinden en kii¢ilk yanliliga sahip olan
kestiricinin MML kestiricisi oldugu goriilmektedir. MML kestiricisinden sonra,
Win(0.1;0.1), TL(0.1), Trim(0.1;0.1), medyan, Hodges Lehmann, BS82 ve W24
kestiricileri de EKK kestiricisinden daha az yanlilia sahip olan diger kestiricilerdir. Bu
sonug, Kisim 3.1°de elde edilen sonuglarla birlikte degerlendirildiginde, 6rneklem
hacmi »#=10 icin siiper evrenin uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip olmasi
durumunda evren ortalamasinin en etkin kestiricisinin MML kestiricisi olmasinin bir

tesadiif olmadig1 goriiliir.

Tiirkiye’deki patates iiretimine iliskin verim miktarin1 tahmin etmek i¢in, Dogu
Anadolu bolgesi disinda kalan diger bolgeler iginde benzer hesaplamalarin yapilmasi

gerekir. Tim cografi bolgelerden incelenmesi gereken Orneklem hacimleri Cizelge
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6.4’te yer almaktadir. Bu bdlgelerden incelenmesi gereken birimler, basit rassal
ornekleme yontemiyle secilmistir. Daha sonra Dogu Anadolu bdlgesinde oldugu gibi,
her bolge icin patates tretimine iliskin verim miktarinin olasilik dagiliminin
belirlenebilmesi amaciyla Q-Q grafikleri ¢izilmistir. Uzun kuyruklu simetrik dagilimin
en uygun olan sekil parametresi i¢in elde edilen Q-Q grafikleri Sekil 6.3’de verilmistir.
Akdeniz bolgesindeki patates tiretimine iligkin verim miktar1 p=2, Ege bdlgesindeki
p=3, Ic Anadolu bélgesindeki p=4, Marmara ve Karadeniz bélgelerindeki ise p=10 sekil

parametreli uzun kuyruklu simetrik dagilima sahiptir.
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Akdeniz Bolgesi

(=2

Ege Bolgesi

(=3)

Karadeniz Bolgesi

(p=10)

Dogu Anadolu Bolgesi

(p=2)

¢ Anadolu Bolgesi

=4

Marmara Bolgesi

(p=10)

Sekil 6.3. Bolgelere Gore Patates Uretimine Iliskin Verim Miktarina ait Q-Q Grafikleri
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Tim bolgeler i¢in patates iiretimine iliskin verim miktarinin sahip oldugu
olasilik dagilimi belirlendikten sonra, ele alinan kestiriciler yardimiyla her bolge icin
evren ortalamalar1 tahmin edilmistir. Her bir bdlge i¢in ayr1 ayri elde edilen tahmin
degerleri, 2005 yil1 verileri kullanilarak belirlenen evren ortalamalarinin kesin degerleri
ve bu degerler kullanilarak belirlenen yanlilik miktarlar1 Cizelge 6.6’da verilmistir.
Bolge adlarinin altinda yer alan degerler evren ortalamalarinin kesin degerleridir. Bu
degerlerle ¢esitli kestiriciler yardimiyla her bolge i¢in belirlenen ortalama verim miktari
tahminleri karsilastirildiginda, mutlak degerce en az yanliliga sahip olan kestiricinin
MML kestiricisi oldugu goriilmektedir. Her bolgeden farkli biiyiikliikte 6rneklem
incelendiginden diger kestiriciler arasindaki siralama degismektedir.  Ozellikle
orneklem hacmi n<l10 oldugunda EKK kestirici ile Trim(0.1;0.1), TL(0.1) ve
Win(0.1;0.1) ortalamalar ayni sonucu vermektedir. Sekil parametresi p’nin degeri 10
oldugunda EKK kestiricisi iyi sonuc¢lar vermektedir. Bunun nedeni p>10 i¢in uzun

kuyruklu simetrik dagilimin Normal dagilima yaklagmasidir.

Su ana kadar her bir bolge icin elde edilen sonuglar iizerinde durulmustur.
Tabakali 6rnekleme yontemi uygulandiginda, Tiirkiye’deki patates iiretimine iliskin
verim miktar1 tahmini Cizelge 6.4’te verilen tabaka oranlar1 ve Cizelge 6.6’da verilen
sonuglar yardimiyla belirlenebilir. Tiirkiye’deki patates tiretimine iliskin verim miktar1
tahmini i¢in tabakali 6rnekleme yontemi uygulandiginda elde edilen sonuglar Cizelge
6.7’de verilmistir.  Cizelge 6.7°den goriilecegi iizere, tabakali Ornekleme yontemi
uygulandiginda patates iiretimine iligkin verim miktarini en az hata ile tahmin eden

kestirici yine MML kestiricisidir.



Cizelge 6.6. Tiim Bolgeler icin Patates Uretimine Iliskin Verim Miktar1 Tahminleri ve Yanlilik Degerleri

Bolgeler| Akdeniz Dogu Anadolu Ege I¢ Anadolu Karadeniz Marmara
(22385 4) (17402,4) (21760,4) (26761,8) (18246,8) (19541,6)
Kestiriciler Tahmin Yanlilik| Tahmin Yanlilik| Tahmin Yanlilik| Tahmin Yanlilik| Tahmin Yanhilik | Tahmin Yanlilik

EKK 23333,3 9479 |16460,7 941,7 |22107,1 346,7 |26215,7 546,1 | 18194,5 52,3 |19689,1 147.,5
Medyan 22500,0 114,6 | 16500,0 902,4 |20928,5 831,9 |27500,0 738,2 |20000,0 1753,2 {20000,0 458.,4
Trim(0.1;0.1) 23333,3 9479 |16562,5 8399 |22107,1 346,7 |26618,5 143,3 | 18393,9 147,1 |19689,1 147,5
Win(0.1;0.1) 23333,3 9479 |16600,0 802,4 |22107,1 346,7 |26469,8 292,0 | 18457,7 210,9 (19689,1 147.,5
TL(0.1) 23333,3 9479 |16566,7 835,8 |22107,1 346,7 |26889,3 127,5 | 18281,6 34,8 |19689,1 147,5
MML 22301,5 83,9 |16634,1 768,3 |21735,7 24,7 |26699,0 62,8 | 18239,2 7,6 1196245 82,9
W24 23151,5 766,1 | 164952 907,2 |21920.,8 1604 |26385,1 376,7 | 18218,8 28,0 (19642,7 101,1
BS82 23144,1  758,7 |16496,7 905,7 |21914,6 1542 |26390,5 371,3 | 18210,5 36,3 |19640,8 99,2
HL 22500,0 114,6 |16500,0 9024 |21678,5 81,9 |126500,0 261,8 | 183928 146,0 20000,0 458.,4

651
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Cizelge 6.7. Tiirkiyede Patates Uretimine iliskin Ortalama Verim Miktar1 Tahminleri

Kestiriciler Tahmin Degeri Yanhhik Miktan
EKK 21602,0 893,7
Medyan 21111,5 403,1
Trim(0.1;0.1) 21527,0 818,7
Win(0.1;0.1) 21605,6 897,2
TL(0.1) 21366,1 657,8
MML 20977,1 268,8
W24 21474,2 765.,9
BS8&2 21470,0 761,7
HL 21372,5 664,2

6.2. Tiirkiye’deki Seker Pancar1 Uretimine iliskin Verim Miktarimin Tahmini

Bu kisimda, patates tiretimine iliskin verim miktarinda oldugu gibi 2005 yilinda
Tiirkiye’deki 403 ilgeye ait seker pancari iiretimine iliskin verim miktar1 verileri
kullanmilmistir.  Tirkiye’deki seker pancari iiretimine iliskin verim miktar1 ilk olarak
basit rassal ornekleme daha sonra ise tabakali 6rnekleme ydnteminin uygulanmasi ile
tahmin edilmistir. Patates iiretimine iligkin verim miktarinin tahmini i¢in izlenen
adimlar, seker pancart verim miktarinin tahmininde de uygulanmistir. Elde edilen

sonuclar agagidaki gibidir.

6.2.1. Basit Rassal Ornekleme Yardimiyla Seker Pancar1 Uretimine fliskin Verim

Miktarmmin Tahmini

Bu kisimda 2005 yilinda Tirkiye’deki 403 ilgeye ait seker pancari iiretimine
iliskin verimi miktar1 basit rassal drnekleme yontemiyle tahmin edilecektir. Basit rassal
ornekleme yontemiyle incelenmesi gereken Orneklem hacminin belirlenebilmesi igin
2004 yilina ait standart sapma degerleri kullanilmistir. 2004 yili seker pancari liretimine
ait verim miktarina iliskin standart sapma degeri 1039,72 olarak belirlenmistir. Esitlik

(6.1)’de hosgorii miktar1 d, =250kg/ha ve z, =3 alindiginda, orneklem biuyiikligi

n=112 olarak bulunmustur.
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n=112 birimlik 6rneklem wverileri kullanilarak siiper evrenin dagilim sekli
belirlenmistir. Farkli sekil parametresine sahip uzun kuyruklu simetrik ve
genellestirilmis lojistik dagilimlar i¢in ¢izilen Q-Q grafiklerinden, Tiirkiye’deki seker
pancart iiretimine iliskin verim miktarinin 5=1 sekil parametreli genellestirilmis lojistik
dagilima sahip oldugu belirlenmistir. 5=1 sekil parametresi i¢in ¢izilen Q-Q grafigi

Sekil 6.4’te verilmistir.

Sekil 6.4. Tiirkiye’deki Seker Pancar1 Uretimine Iliskin Verim Miktar1 i¢in Q-Q Grafigi

Tirkiye’deki seker pancari iiretimine iligkin verim miktarinin dagilim sekli
belirlendikten sonra, Kisim 3.2°de ele alinan kestiriciler yardimiyla evren ortalamasi
tahmin edilmistir. #=112 birimlik 6rneklem verileri kullanilarak elde edilen tahmin

degerleri Cizelge 6.7°de verilmistir.
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Cizelge 6.8. Tiirkiye’deki Seker Pancar1 Uretimine iliskin Ortalama Verim Miktar1

Tahminleri
Kestiriciler Tahmin Degeri Yanhhik Miktar
EKK 44057,6 448,5
Medyan 44173,0 563.9
Trim(0.1;0.1) 434479 161,2
Win(0.1;0.1) 43588,0 21,1
TL(0.1) 43998.,4 389.3
MML 43617,5 8,4
W24 43420,1 189,0
BS8&2 43417,2 191,9
HL 43512,0 97,1

Cizelge 6.8’de yer alan evren ortalamasimin tahmin degerlerinden en kiigiik
yanliliga sahip olan kestiricinin MML kestiricisi oldugu goriilmektedir. MML
kestiricisinden sonra yanlilig1 en az olan kestiriciler sirasiyla Win(0.1,0.1), Hodges
Lehmann, Trim(0.1;0.1), W24, BS82 ve TL ortalamadir. Sadece medyanin yanlilik
miktart EKK kestiricisinden fazladir. Ancak bu yanlilik degerleri sadece bir tek
ornekleme dayali olarak elde edildiginden, karar verirken Kisim 3.2°de elde edilen
simiilasyon sonuglar1 esas alinmalidir. Kisim 3.2’de elde edilen sonuclardan, siiper
evrenin genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi durumunda en etkin kestiricinin

MML kestiricisi oldugu bilinmektedir.

6.2.2. Tabakalh Ornekleme Yontemiyle Tiirkiye’deki Seker Pancari Uretimine

fliskin Verim Miktarimmn Tahmini

Bu kisimda 2005 yilinda Tirkiye’deki 403 ilgede {iretilen seker pancari
iiretimine ait verim miktariin cografi bolgelere gore degisecegi diisiiniilerek, herbir
cografi bolge tabaka olarak benimsenmistir. Orneklem hacminin belirlenebilmesi
amaciyla 2004 yilina ait standart sapma degerleri kullanilmistir. Cizelge 6.9°da
tabakalarda bulunan ilge sayilar1 ve her bir tabakadaki seker pancari iiretimine iligkin

verim miktariin standart sapma degerleri verilmistir. d;, =250kg/ha alindiginda,

orneklem biyiikligii #=83 bulunmustur. Orantili dagitim altinda herbir tabaka igin

orneklem biiyiikliikleri belirlenmis ve Cizelge 6.10°da verilmistir.
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Cizelge 6.9. Seker Pancar1 Uretimine Iliskin Verim Miktarina ait Evren Bilgileri

Bolge Adi retim yapilan il

('Fagbeak:ll) Ure siyzjsl ge Standart Sapma
Akdeniz 32 615,603
Dogu Anadolu 65 1074,97
Ege 46 672,085

Ic Anadolu 139 878,366
Karadeniz 65 680,771
Marmara 56 923,367
TOPLAM 403

Cizelge 6.10. Tabakalara Gore Orneklem Biiyiikliikleri

Bolge Ada Uretim yapilan Orneklem

(Tagbaka) ilce SZyFSl Tabaka Oramt— po oy iisii
Akdeniz 32 0,08 7
Dogu Anadolu 65 0,16 13
Ege 46 0,11 9
Ic Anadolu 139 0,34 29
Karadeniz 65 0,16 13
Marmara 56 0,14 12
TOPLAM 403 1,00 83

Patates tiretimine iligkin ortalama verim miktar1 tahmininde oldugu gibi, burada
da her cografi bolge ayr1 bir evren olarak diislinlilmiistiir. Her cografi bolgedeki seker
pancar1 Uretimine ait verim miktarinin uygun oldugu olasilik dagilimi Q-Q grafigi
yardimiyla belirlenmistir. Cografi bolgelere ait Q-Q grafikleri Sekil 6.5’te verilmistir.
Sekil 6.5’ten goriilebilecegi gibi, Akdeniz Bolgesindeki seker pancari iiretimine ait
verim miktar1 b=0.5, Dogu Anadolu Bélgesi b=1, Ege ve I¢ Anadolu Bolgesi h=2,
Karadeniz Bolgesi /=4 ve Marmara Bolgesi »=0.5 sekil parametreli genellestirilmis

lojistik dagilima sahiptir.
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Sekil 6.5. Bolgelere Gore Seker Pancar1 Uretimine Iliskin Verim Miktarina ait Q-Q Grafikleri
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Tim bolgeler icin seker pancar iiretimine ait verim miktarinin olasilik dagilimi
belirlendikten sonra, ele alinan kestiriciler yardimiyla her bolge i¢in seker pancari
tiretimine iligkin ortalama verim miktar1 tahmin edilmistir. Tahmin degerleri ve buna
bagli olarak belirlenen yanlilik miktarlart Cizelge 6.11°de verilmistir. Cizelge 6.11
incelendiginde evren ortalamasi i¢in en az yanliliga sahip olan kestiricinin MML
kestiricisi oldugu goriilmektedir. Bir tek orneklem incelenerek elde edilen bu tahmin
degerlerinden hangisinin kullanilacagina karar verilirken, Kisim 4.2°de siiper evrenin
genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi durumu i¢in elde edilen sonuglardan
faydalanilmalidir. ~ Siiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi
durumunda evren ortalamasi i¢in en etkin kestiricinin MML kestiricisi oldugu
belirlenmis oldugundan, seker pancari iiretim verimliligi ile ilgili olarak yiiriitiilecek

calismalarda MML kestiricinin kullanilmas1 daha faydali olacaktir.

Tabakali ornekleme yontemi uygulandiginda, her bir bolge i¢in elde edilen
sonuclardan  Tiirkiye’deki seker pancari iiretimine iliskin ortalama verim miktar
tahmin edilebilir. Tiirkiye’deki seker pancari lretimine iligkin verim miktarinin
ortalamasinin farkl kestiriciler yardimiyla elde edilen tahmin degerleri Cizelge 6.12°de
verilmistir. Cizelge 6.12°den goriilecegi Tlizere, tabakali Ornekleme yontemi
uygulandiginda seker pancari liretimine iliskin verim miktar1 ortalamasini en az hata ile

tahmin eden kestirici yine MML kestiricisidir.



Cizelge 6.11. Tiim Bolgeler icin Seker Pancari Uretimine Iliskin Ortalama Verim Miktar1 Tahminleri ve Yanlilik Degerleri

Bolgeler| Akdeniz Dogu Anadolu Ege I¢c Anadolu Karadeniz Marmara
Kestiriciler Tahmin Yanlilik| Tahmin Yanlilik| Tahmin Yanlilik| Tahmin Yanlilik| Tahmin Yanlilik | Tahmin Yanlilik
EKK 40173,9 2108,8 | 33599,1 289,2 | 44242,7 1398,6 | 48561,2 2063,1 | 43972,6 3348,6| 49120,3 3452,2
Medyan 40667,0 1615,7 | 34716,0  827,8 | 43439,0 5949 | 48013,0 1514,9 | 43096,0 2472,0| 48544,5 4028,0
Trim(0.1;0.1) 40173,9 2108,8 | 33814,7 73,5 | 44242,7 1398,6 | 48381,5 1883,4| 43748,1 3124,1|49231,6 3340,9
Win(0.1;0.1) 40173,9 2108,8 | 33697,0 191,2 | 44242,7 1398,6 | 48389,2 1891,1 | 43515,6 2891,6| 49310,3 32622
TL(0.1) 40173,9 2108,8 | 34030,6 1424 | 44242,7 1398,6 | 48491,3 1993,2 | 43957,9 3333,8| 49031,6 3540,9
MML 42796,7 514,1 | 33870,3 17,9 | 42488,4 355,77 | 45695,7 802,4 | 39073,1 1550,9| 54637,9 2065.,4
W24 403029 1979,7 | 33671,1 217,2 | 44218,1 1374,0 | 48489,7 1991,6 | 43940,6 3316,5| 49109,7 3462,8
BS82 40308,4 19743 | 33673,2  215,1 | 44219,1 1375,0 | 48485,9 1987,8 | 43939,5 3315,5|49109,6 3462,9
HL 40613,0 1669,7 | 33483,0 4052 | 44411,5 15674 | 48464,0 1965,9 | 44095,5 3471,5| 48893,3 3679,3

991
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Cizelge 6.12. Tiirkiye icin Seker Pancar1 Uretimine iliskin Ortalama Verim

Miktar1 Tahminleri

Kestiriciler Tahmin Degeri Yanhhik Miktan
EKK 43879,7 692,8
Medyan 43602,2 4153
Trim(0.1;0.1) 43832,8 645.,9
Win(0.1;0.1) 43790,4 603,5
TL(0.1) 43910,2 723,3
MML 42954,2 232,7
W24 43868,0 681,0
BS8&2 43867,4 680,4
HL 43869,7 682,8

6.3. Guava Meyvesi Uretimine iliskin Verim Miktarimin Tahmini

Uygulamanin bu kisminda, kiime 6rneklemesi yontemi kullanilarak Hindistan’da
yetistirilen guava meyvesine iligkin verim miktar1 tahmin edilecektir. Guava meyvesi
Giiney Amerika ve Bati Hindistanda yetisen ve agirligin 60-65 gram arasinda degisen
tropikal bir meyvedir. Uttar Pradesh (Hindistan)’in Allahabad bolgesinde IASRI
tarafindan guava meyvesi iiretim verimliligi ¢aligmas1 yapilmaktadir. IASRI tarafindan
yiiriitiilen pilot bir ¢aligma sonucunda 412 guava agaci yetistirilmistir. 412 guava agaci
her kiimede 4’er aga¢ olacak sekilde 103 kiimeye ayrilmis ve bu kiimelerden rassal
olarak 9 tanesi se¢ilmistir. Secilen 9 kiimedeki her aga¢ icin elde edilen guava miktar

kg olarak Cizelge 6.13’te verilmistir (Singh and Chaudhary, 2002).
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Cizelge 6.13. Guava Meyvesi Uretimine Iliskin Verim Miktarlar1 (kg/agac)

Kiime 1.Aga¢c 2.Agac 3.Agac 4. Agac

1 5,53 4,84 0,69 15,79
2 11,08 0,65 4,21 7,56
3 12,66 32,52 16,92 37,02
4 54,21 34,63 52,55 37,96
5 1,94 35,97 29,54 25,98
6 37,94 47,07 16,94 28,11
7 56,92 17,69 26,24 6,77
8 27,59 38,1 24,76 6,53
9 14,23 16,89 28,93 21,7

412 guava agac1 i¢in ortalama verim miktarinin tahmin edilebilmesi i¢in segilen
9 kiimedeki verilerden yararlanilmigtir. Her kiimedeki guava meyvesi verim miktarinin
uygun oldugu olasilik dagiliminin belirlenebilmesi amaciyla Q-Q grafikleri ¢izilmistir.
Guava meyvesi verim miktarimin farkli sekil parametrelerine sahip uzun kuyruklu
simetrik dagilima sahip oldugu belirlenmistir. Her kiimedeki guava meyvesi verim

miktarina iligskin Q-Q grafikleri Sekil 6.6’da verilmistir.
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Sekil 6.6. Kiimelere Gére Guava Meyvesi Verim Miktarina ait Q-Q Grafikleri

691
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Secilen 9 kiimede yer alan 4’er agactan elde edilen guava meyvesine iliskin
verim miktarlart kullanilarak, agac¢ basina guava iiretim miktarlar1 ele alinan kestiriciler

yardimiyla belirlenmistir. Kiimeler i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 6.14’te verilmistir.

Cizelge 6.14°teki sonuglardan yararlanarak 412 aga¢ i¢in ortalama guava
meyvesi iiretimine iliskin verim miktar1 tahmin edilebilir. Siiper evrenin uzun kuyruklu
simetrik dagilima sahip olmas1 durumunda kiime 6rneklemesi yontemi icin gecerli olan
formiiller kullanilarak, 412 agaclik bahc¢edeki guava meyvesine iligkin ortalama verim

miktarlar1 belirlenmis ve Cizelge 6.15°te verilmistir.

Cizelge 6.15’te verilen sonuglardan hangisinin evren ortalamast igin
kullanilacagina karar verebilmek i¢in Kisim 5.1°de elde edilen simiilasyon
sonuglarindan yararlanilabilir.  Bilindigi gibi kiime orneklemesi yonteminde siiper
evrenin uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip olmasi durumunda, evren parametreleri
icin en etkin kestiricic MML Kkestiricisidir. Bu nedenle c¢alismanin devaminda ve
almacak kararlarda Cizelge 6.15’te MML kestiricisi i¢in elde edilen sonugtan

yararlanilmas1 uygun olacaktir.



Cizelge 6.14. Secilen 9 kiime i¢in Guava Meyvesi Verim Miktar1 Ortalamalari

ekil
Kiime Pargmetresi EKK Medyan  Trim(0.1;0.1) Win(0.1;0.1) TL(0.1)  MML w24 Bsgz  Hodges

o) Lehmann
1 2 6,71 5,19 6,71 6,71 6,71 5,14 5,82 576 536
2 10 5,88 5,89 5,88 5,88 5,88 5,88 5,88 588 5,88
3 2 24,78 24,72 24,78 24,78 24,78 2472 24,78 24,78 24,78
4 10 44,84 4525 44,84 44,84 44,84 4487 44,85 4485 44,84
5 3 23,36 27,76 23,36 23,36 23,36 2529 26,66 26,92 26,87
6 3 32,52 33,03 32,52 32,52 32,52 32,74 32,57 32,57 32,52
7 10 26,90 21,97 26,91 26,91 26,91 2649 25,17 2509 24,10
8 3 24,25 26,18 24,25 24,25 24,25 2509 24,80 24,83 2547
9 10 20,44 19,30 20,44 20,44 20,44 2034 2024 2024 20,44

ILT
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Cizelge 6.15. Guava Meyvesi Uretimine Iliskin Ortalama Verim Miktar1 Tahminleri

Kestiriciler Tahmin Degeri (kg/agac)
EKK 23,298
Medyan 23,254
Trim(0.1;0.1) 23,299
Win(0.1;0.1) 23,299
TL(0.1) 23,299
MML 23,396
W24 23,419
BS82 23,436

HL 23,362
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, oncelikle ornekleme kuramindaki iki farkli yaklagimdan
baslayarak, ornekleme alaninda parametre kestirimi, kestiricilerin etkinlik kriterleri ele
alinmugtir.  Ornekleme alaminda yaygin olarak kullanilan EKK kestiricileri, sadece
normal dagilim varsaymmi altinda etkin kestiricilerdir. EKK kestiricileri varsayilan
modelden sapmalara veya verilerde bulunan aykir1 goézlem degerlerine karsi asir
duyarhidir. Bu nedenle saglam kestiricilerin kullanilmas1 gerekmektedir. Saglam

kestiricilerin kullanilmasinin gerekliligi birinci boliimde ayrintili olarak vurgulanmastir.

Ikinci béliimde, ilk olarak saglam kestirici siniflar1 tanimlanmistir. L, M ve R
kestiricilerinin tanimlamalar1 yapildiktan sonra, bu kestiricilerin bazi 6zel halleri

alinacak saglam kestiriciler hakkinda temel bilgiler verilmistir.

Uciincii  béliimde, siiper evrenin dagilimmin uzun kuyruklu simetrik ve
genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi durumunda basit rassal Ornekleme
yonteminde parametre kestirimi konusu ele alinmistir. Siiper evrenin uzun kuyruklu
simetrik dagilima sahip olmasi durumunda evren ortalamasimin EKK ve saglam
kestiricileri MSE kriteri bakimindan karsilastirilmistir.  Bunun i¢in Monte-Carlo
simiilasyonundan yararlanilmistir. 10000 iterasyonluk Monte-Carlo simiilasyon
sonuglarina gore, basit rassal Orneklemede siiper evrenin uzun kuyruklu simetrik
dagilima sahip olmast durumunda en etkin kestiricinin MML kestiricisi oldugu
belirlenmistir.  EKK kestiricisinin ise bir ¢ok durumda etkinligini kaybettigi

goriilmiistiir. Ayrica y EKK kestiricisinin oransal etkinlik degerinin n 6rneklem
hacmi arttik¢a azaldig: belirlenmistir. Bu durum y, EKK kestiricisinin 1yi 6zelliklere

sahip bir kestirici olmadigin1 gostermektedir. Sekil parametresi p=10 i¢in MML

kestiricisine ait sonuclarin EKK kestiricisine ait sonuglara yaklastigi goriilmiistiir.
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Bunun nedeni ise uzun kuyruklu simetrik dagilimin p>10 i¢in Normal dagilima

yaklagmasidir.

Ayrica ili¢lincii bolimde siiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilima sahip
olmas1 durumunda sonlu evren modunun tahmini iizerinde durulmustur. Siiper evrenin
genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi durumunda parametre tahmini, o 6lgek
parametresinin bilindigi ve bilinmedigi durum basliklar1 altinda incelenmistir. Basit
rassal ornekleme yonteminde, o 'nin bilindigi durumda evren modunun tahmini i¢in
EKK ve saglam kestiriciler ele almmustir. Ilk olarak ele alman bu kestiriciler icin MSE
esitlikleri elde edilmistir. Daha sonra kestiriciler etkinlikleri bakimindan Monte-Carlo
simiilasyonu ile karsilastirilmistir. 10000 iterasyonluk Monte-Carlo simiilasyon
sonuglarina gore, siiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi
durumunda tiim 6rneklem hacimleri ve sekil parametrelerinde sonlu evren modu i¢in en
iyi kestiricinin MML kestiricisi oldugu goriilmiistiir. ~ Carpik bir dagilim olan
genellestirilmis lojistik dagilim i¢in en kotii sonuglar medyan, W24, BS82, EKK
kestiricileri i¢in elde edilmistir. Kiiciik 6rneklem hacimlerinde kétii olmalarina ragmen,
orneklem hacmi biiyiidiikce trimmed ortalama, winsorize ortalama ve TL ortalama,
EKK kestiricilerine gore daha iyi sonu¢ vermektedir. Sekil parametresi »=0,5; i¢in
Trim(0,2;0,1) ve Win(0,2;0,1) ortalamalar daha iyi sonu¢ verirken, b=4 ve 10 igin
Trim(0,1;0,2) ve Win(0,1;0,2) ortalamalar daha iyi sonu¢ vermektedir. Bunun nedeni
sekil parametresinin aldig1 degere gore dagilimin g¢arpikligmin degismesidir. Tim
sonuglar bir arada degerlendirildiginde, siiper evrenin genellestirilmis lojistik dagilima
sahip olmasi durumunda, sonlu evren modu i¢in en iyi kestiricinin MML kestiricisi
oldugu belirlenmistir. o ’nin bilinmedigi durum i¢in ise evren modunun tahmini igin
izlenmesi gereken adimlar kisaca agiklanmistir. Son olarak veri setinin aykir1 deger
icermesi veya varsayillan modelden sapmalar olmasi durumunda da ele alinan
kestiriciler etkinlikleri bakimindan karsilagtirilmistir. Uzun kuyruklu simetrik dagilim
icin 4, genellestirilmis lojistik dagilim i¢in 5 farkli model olusturulmustur. Uzun
kuyruklu simetrik dagilim i¢in Monte-Carlo simiilasyonu yardimiyla elde edilen
sonuglardan, dagilimin yanlis olarak belirlenmesi halinde en etkin kestiricilerin MML

ve Hodges-Lehmann oldugu, tim saglam kestiricilerin EKK kestiricisinden etkin
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oldugu goriilmiistiir.  Veri setinde aykiri deger bulunmasi durumunda da EKK
kestiricisi etkinligini kaybettigi, aykir1 degerlerden en az etkilenen kestiricilerin ise
sirastyla. MML, TL ortalama, Hodges-Lehmann, Trim(0.1;0.1), BS82 ve W24
kestiricileri oldugu saptanmistir. Karma modelde 6rneklem hacmi #n>10 oldugunda
medyan disindaki tim saglam kestiricilerin EKK kestiricisinden daha etkin oldugu
belirlenmistir. Karma modelde en etkin kestiriciler sirastiyla MML, trimmed ortalama,
Hodges-Lehmann, TL ortalama, W24 ve BS82 kestiricileridir. Contamination modelde
n>10 oldugunda ise medyan disindaki tim saglam kestiriciler EKK kestiricisinden
etkindir. Bu modelde evren ortalamasinin en etkin kestiricileri sirastyyla MML,
trimmed, Hodges-Lehmann, TL ortalama, W24 ve BS82’dir. Tiim modeller i¢in elde
edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde, varsayilan modelden sapmalar odugunda
veya veri seti aykiri deger icerdiginde EKK kestiricisinin etkinligini kaybettigi
goriilmektedir. Saglam kestiriciler icerisinde ise bu durumdan en az etkilenenin MML
ve Hodges-Lehmann kestiricileri oldugu goriilmektedir.  Genellestirilmis lojistik
dagilim i¢in olusturulan modellerde de benzer olarak, EKK kestiricisinin etkinligini
kaybettigi goriilmektedir.  Saglam kestiriciler igerisinde ise bu durumdan en az
etkilenenin MML ve Hodges-Lehmann kestiricileri oldugu goriilmektedir. Medyan ise

bir ¢ok durumda EKK kestiricisinden daha kotii sonuclar vermektedir.

Dordiincii boliimde, tabakali 6rnekleme yonteminde parametre tahmini konusu
ele alinmistir. Basit rassal drnekleme yonteminde oldugu gibi, siiper evrenin uzun
kuyruklu simetrik ve genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi durumu ayr1 ayri
incelenmistir. Ilk olarak, tabakali 6rnekleme yonteminde siiper evrenin uzun kuyruklu
simetrik dagilima sahip olmas1 durumu ele alinmistir. Tabakali 6rnekleme yonteminde
evren ortalamasinin EKK ve saglam kestiricileri elde edilerek, bu kestiricilerin MSE
esitlikleri belirlenmistir. Daha sonra bu kestiriciler MSE kriterine gére Monte-Carlo
simiilasyonu ile karsilastirilmistir. Kestiricilerin karsilagtirilabilmesi igin 4 farkli model
olusturulmustur. Bu modeller icin elde edilen sonuglardan, siiper evrenin uzun
kuyruklu simetrik dagilima sahip olmasi durumunda, tabakali drnekleme yonteminde
evren ortalamasinin en etkin kestiricilerinin MML ve Hodges-Lehmann kestiricileri
oldugu belirlenmistir. Tiim 6rneklem hacimlerinde medyan, EKK kestiricisinden daha

kotli sonug vermistir. Birbirine uzak iki sekil parametresi icin elde edilen oransal
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etkinlik degerlerinin, birbirine yakin olan iki sekil parametresi i¢in elde edilen oransal
etkinlik degerlerinden daha kiiclik oldugu gorilmiistiir. ~ Tabakali 6rnekleme
yonteminde, tabakalarin kendi aralarinda olabildigince farkli olmasi istenir. Elde edilen
bu sonug, tabakalarin dogru bir sekilde olusturulmasi halinde, saglam kestiricilerin EKK

kestiricilerine olan oransal etkinliklerinin daha da artacagini1 gostermektedir.

Tabakali Ornekleme yonteminde de siiper evrenin genellestirilmis lojistik
dagilima sahip olmasi durumu ayrica ele alinmigtir. Siiper evrenin genellestirilmig
lojistik dagilima sahip olmasi durumunda evren modunun EKK ve saglam kestiricileri
elde edilerek, bu kestiricilerin MSE esitlikleri belirlenmistir. Tabakali 6rnekleme
yonteminde evren modunun en etkin kestiricisinin belirlenebilmesi icin ele alinan
kestiriciler MSE kriteri bakimindan karsilastirilmistir. 4 farkli model igin simiilasyonla
elde edilen sonuglardan, evren modunun en etkin kestiricisinin MML kestiricisi oldugu
belirlenmistir. MML kestiricisini, trimmed ortalamalar, winsorize ortalamalar, TL
ortalama ve Hodges-Lehmann kestiricisi izlemistir. Siiper evrenin genellestirilmis
lojistik dagilima sahip olmasi durumunda tabakali rassal orneklemede sonlu evren

modunun EKK kestiricisinin etkinligini kaybettigi gorilmiistiir.

Besinci boliimde, kiime Orneklemesi yontemi ele alinmstir. Kiime
orneklemesinde parametre tahmini konusu, siiper evrenin uzun kuyruklu simetrik ve
genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi durumu olarak iki bashik halinde
incelenmistir. Stiper evrenin uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip olmasi durumunda
evren toplaminin kestiricileri, iki asamali ve {ic agsamali kiime 6rneklemesi icin elde
edilmistir. Bu kestiricilere ait MSE esitlikleri kullanilarak, kiime 6rneklemesinde evren
toplaminin en etkin kestiricisi olusturulan 6 model yardimiyla belirlenmistir. Siiper
evrenin uzun kuyruklu simetrik dagilima sahip olmasi durumunda kiime orneklemesi
yonteminde evren toplaminin en etkin kestiricisi yine MML kestiricisidir. Bunu
Hodges-Lehmann, W24 ve BS82 kestiricileri izlemektedir. L kestiricileri olan medyan,
trimmed ortalama, winsorize ortalama ve TL ortalamanin etkinlikleri ise Orneklem
hacmine gore degismektedir. EKK kestiricisinin evren toplami i¢in etkin bir kestirici
olmadig1 belirlenmistir. Sekil parametresi p>10 icin MML Kkestiricisinin etkinligininde

EKK kestiricisine yaklastig1 goriilmektedir. Bunun nedeni ise simetrik dagilimin p>10
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i¢in normal dagilima yaklasmasidir. Iki ve ii¢ asamali kiime 6rneklemesi i¢in elde

edilen sonuclar, k-asamali kiime 6rneklemesi i¢in genellestirilmistir.

Kiime 6rneklemesi yonteminde siiper evrenin uzun kuyruklu simetrik dagilima
sahip olmasi durumuna benzer olarak, genellestirilmis lojistik dagilima sahip olmasi
durumunda da evren toplaminin kestiricileri iki ve ii¢ asamali kiime 6rneklemesi i¢in
elde edilmistir. Evren toplammin kestiricilerine ait MSE esitlikleri belirlenerek,
olusturulan 6 farkli model yardimiyla bu kestiriciler karsilastirilmistir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde tiim durumlarda EKK kestiricisinin etkinligini kaybettigi, MML
kestiricisinin en etkin kestirici oldugu goriilmiistiir.  Sekil parametresinin degeri
biiylidiikkce en etkin kestiricinin MML kestirici oldugu, bunu Trim(0.1;0.2) ve
Win(0.1;0.2) kestiricilerinin izledigi, daha sonra Trim(0.1;0.1), Hodges-Lehmann,
Win(0.1;0.1) ve TL-ortalamanin geldigi belirlenmistir. Medyan, W24 ve BS82
kestiricilerinin ise sadece bazi durumlarda EKK kestiricisinden daha etkin oldugu
goriilmiistiir.  Sekil parametresinin degeri biiyiiditkge Trim(0.1;0.2) ve Win(0.1;0.2)
kestiricileri, Trim(0.1;0.1) ve Win(0.1;0.1) kestiricilerinden daha iyi sonu¢ vermektedir.
Bunun nedeni ise dagilimin ¢arpiklifina gore secilmis olan budanma ve winsorize

oramidir. Kiimeler arasi varyansin kiime i¢i varyansa orani olan o, /o, 'nin iki farkli

degeri icin elde edilen sonuglara bakildiginda ise tiim kestiricilerin ayn1 sekilde MSE
degerlerinin arttifi  goriilmektedir. Kiime orneklemesi yonteminde kiimelerin
olusturulmasi sirasindaki hatalar tiim kestiricileri ayni sekilde etkilemektedir. Secilen
kiime orani azaldikga, tiim kestiricilerin MSE degerinin arttig1 goriilmiistiir. Elde edilen

bu sonuglar k-agamali kiime 6rneklemesine genellestirilmistir.

Ayrica, Ugiincli, Dérdiincii ve Besinci Boliimlerde elde edilen simiilasyon
sonuglar1 orneklem hacminin belirlenmesi amaciyla kullanilabilir. EKK kestiricisi
kullanilarak yapilacak olan bir c¢alisma igin belirlenen oOrneklem hacmi ve bu
boliimlerde verilen oransal etkinlik degerleri kullanilarak, saglam kestiricilerle

yiiriitiilecek bir ¢alisma i¢in incelenmesi gereken drneklem hacmi belirlenebilir.
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Son olarak, uygulama boliimiinde gelece§in en Onemli yakiti olarak goriilen
biyoyakit konusu iizerinde durulmustur. Ulkemizde hali hazirda biyoyakit iiretimi
yapan tesisler yok denecek kadar azdir. Su anda enerji kaynaklarmin bir ¢ogunu
disaridan almak zorunda kalan iilkemiz i¢in bu yeni enerji kaynagini degerlendirmek
iilke ekonomisi i¢in ¢ok yararli olacaktir. Biyoyakit iiretiminde kullanilan bitkilerin
biyoethanol verimlilikleri kadar, iiretim verimlilikleri de yapilacilak yatirimlar igin
onemlidir. Biyoyakit liretimi i¢in Tiirkiye’de yetistirilen patates ve seker pancari
bitkilerinin iiretim verimligini tahmin etmek, yatirnmlarin yapilacagi yer konusunda
onemli bir bilgi saglayacaktir. Bu nedenle uygulamanin ilk iki boliimiide, biyoyakit
tiretiminde kullanilan patates ve seker pancar bitkilerinin iiretim verimliligi basit rassal
ornekleme ve tabakali 6rnekleme yontemleri kullanilarak tahmin edilmistir. Bu amagla
ilce bazinda iiretilen seker pancar1 ve patates iiretim verimlilikleri TUIK tarafindan
yapilan ve son olarak yayimlanan 2005 yili genel tarim sayimmi sonuglarindan elde
edilmigtir. 2005 yil1 verilerinin tamam bilinmesine ragmen, elde edilen tahminlerin
yanlilik miktarlarinin belirlenebilmesi amaciyla sadece secilen 6rneklemdeki verilerin
bilindigi varsayilmistir. Basit rassal drnekleme yonteminde Tiirkiye’deki tiim ilgelerde
ilgili {irliniin dretim verimliliginin homojen oldugu kabul edilmis ve ilgeler tiim
Tiirkiye’den rassal olarak secilmistir. Secilen ilgelerdeki ilgili iirliniin liretim verimliligi
degerleri yardimiyla, Tiirkiye’deki ortalama iiretim verimliligi tahmin edilmistir.
Tabakalt Ornekleme yonteminde ise, cografi bdlgelere gore iiriin verimliliginin
degisecegi disiiniilmiis ve cografi bolgeler tabaka olarak benimsenmistir.  Bu
tabaklardan orantili dagitimla 6rneklem seg¢ilmis, ilk olarak her cografi bolgedeki tiretim
verimliligi tahmin edilmistir. Daha sonra her tabaka i¢in elde edilen tahmin degerleri
kullanilarak Tiirkiye’nin tamamindaki iiretim verimliligi elde edilmistir. Patates {iretim
verimliliginin uzun kuyruklu simetrik dagilima, seker pancari iiretim verimliliginin ise
genellestirilmis lojistik dagilima sahip oldugu belirlenmistir. Ilgilenilen iiriiniin Tiirkiye
genelinde ortalama {iretim verimliligi hem basit rassal drnekleme yonteminde, hemde
tabakali ornekleme yonteminde en az yanlilikla MML kestiricisi tarafindan tahmin
etmigtir. Tabakali 6rnekleme yonteminde ise her cografi bolge icin ilgili iirliniin
ortalama iiretim verimliligi tahmin degerleri incelendiginde, en kiigiik yanliliga sahip
olan kestiricinin MML kestiricisi oldugu goriilmektedir. MML kestiricisinden sonra

yanlilig1 en az olan kestiriciler sirastyla Win(0.1,0.1), Hodges Lehmann, Trim(0.1;0.1),
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W24, BS82 ve TL ortalamadir. EKK kestirici ise uygulamada da en fazla yanliliga
sahip kestiricilerdendir. Ancak bu yanlilik degerleri sadece bir tek 6rnekleme dayali
olarak elde edildiginden, karar verirken Kisim 3.1 ve 3.2°de elde edilen simiilasyon
sonuglar1 esas alinmalidir.  Uygulamanin iic¢lincii boliimiinde ise, Hindistan’da
yetistirilen tropikal bir meyvenin (guava) iiretim verimliligi, kiime Orneklemesi

yardimiyla tahmin edilmistir.

Sonug olarak, Ornekleme alaninda yaygin olarak kullanilan EKK kestiricisi
normal dagilim varsayiminin saglanmamasi veya veri setinde aykiri deger bulunmasi
durumunda etkinligini kaybetmektedir. Bu durumda, uygulamada EKK kestiricisi
tercih edilmemelidir. Hangi durumda hangi kestiricinin tercih edilecegine karar
verilirken, daha oOnceki bolimlerde elde edilen simiilasyon sonuglarindan

yararlanilabilir.
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