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TABAKALI RASGELE ORNEKLEMEDE YARDIMCI DEGISKEN BILGISI
KULLANILARAK KiTLE ORTALAMASI VE VARYANSININ TAHMIN EDILMESI

Nursel Koyuncu

Oz

Bu calismada, tabakali rasgele o&rnekleme ydnteminde, kitle ortalamasi ve
varyansinin tahmini igin kullanilan ¢esitli tahmin ediciler incelenmigtir. Ayni zamanda

bu tahmin edicilerin yan ve hata kareler ortalamalari ¢ikarsanmistir. Tahmin ediciler
birbirleriyle karsilasgtiriimis ve hangi kosullar altinda hangi tahmin edicilerin etkin

olduklari arastiriimigtir.

Sayisal 6rnekte Turkiye’'de bulunan 923 ilgedeki ilk ve ortadgretimde okuyan 6grenci
sayisi yardimci degisken, ogretmen sayisi ilgilenilen degisken olarak alinmis ve

tahmin ediciler igin yan ve hata kareler ortalamasi hesaplanmistir.

Calismanin son boliumunde ise, sayisal 6rneklerde elde edilen sonuglara bagl olarak

tahmin edicilerin etkinlikleri ile ilgili tartisma ve yorumlar yapilmistir.
ANAHTAR KELIMELER: Tabakali rasgele ¢rnekleme, ortalama, varyans, oransal
tahmin edici, carpimsal tahmin edici, yardimci bilgi, etkinlik, yan, hata kareler

ortalamasi.
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ESTIMATION OF POPULATION MEAN AND VARIANCE USING AUXILIARY
INFORMATION IN STRATIFIED RANDOM SAMPLING

Nursel Koyuncu

ABSTRACT

In this study, various estimators, which are used for mean and variance estimations
in stratified random sampling, are studied. Also bias and mean square error of these
estimators are calculated. Estimators are compared with each other and the efficient

conditions for these estimators are investigated.

In the numerical example, number of student and number of teachers in primary and
secondary schools for 923 districts in Turkey are taken as auxiliary and study
variables, respectively . Bias and mean square error are calculated for these

estimators.
In the last section of the study, discussions and interpretations are given related to
mean square error and efficiencies of the estimators based on the results are

obtained from numerical example.
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BiRINCi BOLUM
1. GIRIS

Orneklem, ayni 6zellige sahip birimler toplulugu olan kitleden, belli kurallara gére
secilmis ve secildigi kitleyi temsil edebilen birimler toplulugudur. Arastirmalar,
cogunlukla d6rneklemler Gzerinden yapilir ve 6Orneklemden kitle parametreleri

tahmin edilir.

Orneklem (izerinden galismak, arastirmaciya zaman, ig glicii ve para tasarrufu
saglar. Kitle Gzerinde galismanin bir guglugu de, arastirma igin gerekli kontrollerin
saglanmasindaki engellerin artmasidir. Orneklemler (izerinde denetim kurmak
daha kolaydir. Arastirmada amag, cok veri toplamak degil, saglam, gecerli
guvenilir veriler toplamaktir. Bu nedenlerle arastirmaci, kitle yerine, orneklem

Uzerinde ¢alismayi tercih eder.

Codu durumda, uygun secilmis kigctk bir 6rneklem Uzerinde yapilan ¢alisma, kotu
secilmis blyuk bir orneklemde yapilandan daha iyi sonuglar verir. Ancak, her
¢alismanin mutlaka érneklem Uzerinde yapilmasi zorunlulugu da yoktur. Hakkinda
bilgi ediniimek istenen kitle, yukarida belirtilen nedenler agisindan bir sakinca

yoksa, tumu ile de incelenebilir.

Ornekleme kurami, sonlu N sayida kitle birimi igeren kitlelerden, n blyikliginde
rasgele oOrneklemler segcme ve segilen o6rneklemlerden tahminler yapma
yontemlerini inceler. Bir baska deyisle, ornekleme kurami konusu, kitleden, kitlenin
yapisina en uygun ornekleme yontemiyle, orneklem se¢gme sureci ve drneklemden
kitlenin 6zelliklerinin tahmin edilmesi surecidir. Secim slrecinde kullanilan

yonteme gore kitle parametreleri tahmin edilir.

Kitleden oOrneklemlerin secildigi en temel Ornekleme yoOntemi, basit rasgele
ornekleme yontemidir. Bu yontemde, sonlu buyuklikteki bir kitleden segilebilecek

tum mumkin orneklemlere, dolayisiyla her bir érneklem birimine, esit secilme



sansi verilerek ve secilen 6rneklem birimi yerine konulmaksizin ya da konularak n

blayukligunde drneklem segilir. Bu 6rneklem ile parametre tahminleri yapilir.

Sonlu kitleden segilen orneklemden yararlanarak, kitlenin o6zelliklerini tahmin
etmek amacilyla tanimlanan matematiksel egitliklere tahmin edici denir.
Orneklemlerden elde edilen tahmin edicilerin tutarlilik (consistency), yansizlk
(unbiased) ve etkinlik (efficiency) 6zelliklerini saglamalari gerekmektedir.

Orneklem buyiikligl, verilen bir sayidan daha biyik alindiginda tahmin ile
parametre arasindaki farkin dugunulebilen en kuguk pozitif bir sayidan (€) daha

klguk kalma olasiligi 1 ise, o tahmine tutarli tahmin denir. Matematiksel olarak, 6

parametresinin 8 tahmini icin tutarhlik,

lim PQé—e‘<s):1 (1.1)

n—oo
seklinde gosterilebilir. Sonlu kitle birimi igeren kitleden yapilacak tahminlerde,
eger, orneklem buyuklugu kitle buyukligine esit oldugunda tahmin edicinin degeri
parametre degerine egitse, o tahmin tutarlidir.
Yansizlik ozelligi ise, bir tahmin edicinin beklenen degerinin, kitle parametresine

esit olmasidir. Tahmin edicinin beklenen degeri ile parametre degeri arasindaki

farka yan adi verilir. Yan,
van()-E(6)-6 (1.2)
olarak gosterilebilir. Yanl tahminlerden, yani kligik olanin secgilmesi gerekir.

Bir tahmin edici ile parametre degeri arasindaki farkin karesinin beklenen degeri
ise hata kareler ortalamasi olarak adlandirilir ve,

HKO(B)=E(6-6f (1.3)



seklinde gosterilir. Bu ifade cebirsel olarak asagidaki sekilde incelenebilir:

_E(6-£@)] +[E@)-of +2£(6-£(6)EB)-0) (1.4)

E(6-E())=0 oldugu igin Esitlik(1.4),

HKOB)=EB-E@)f + E(B)-0f

~v()+(Yan(d)f (1.5)

olarak bulunur. Bu nedenle, yansiz olan tahmin ediciler igcin, hata kareler
ortalamasi ile varyans ayni anlama gelmektedir. Yanh bir tahmin edici, yansiz

olandan, varyans ve yanin buyukligune bagh olarak daha iyi olabilir.

Hata kareler ortalamasinin kiguk olmasi, yani etkinlik, bir tahmin edici icin istenen
Ozelliklerdendir. Tahmin edicinin varyansinin tersi ise, duyarlilik (precision) olarak

adlandirilir. Bu durumda, bir tahmin edici ne kadar kuguk varyansli, yani duyarl
ise, tahmin edici o derece etkindir. é1 ve é2 gibi iki tahmin edici igin, é1’in éz’ye

goreli etkinligi ise,

GE = HKO ?1 (1.6)
HKO(8,
seklinde gosterilebilir.

Orneklem arastirmalarinda, sonlu kitleler icin toplam, ortalama ve varyans
tahminlerinde, tahmin edicilerin duyarliliklarini, etkinliklerini artirmak igin yardimci
bilginin kullanimi ¢ok yaygindir. Yardimci bilgi, oransal, garpimsal, regresyon ve
fark tahmin edicilerinde kolaylik ve duyarlilik nedeniyle kullaniimaktadir. Bu tahmin

ediciler, yardimci degigken ile ilgilenilen degisken arasindaki korelasyon agisindan

3



avantaj saglamakta ve bazi kosullar altinda basit ortalamaya dayanan tahmin
edicilere gore daha kuguk hata kareler ortalamasina sahip, yani daha etkin

tahminler vermektedir.

Oransal tahmin edici, iki degisken arasindaki korelasyon katsayisi pozitif oldugu
zaman, yardimci degigkenin yardimiyla sonlu kitlenin toplami, kitle ortalamasi ve
kitle varyansinin tahmininde en yaygin olarak kullanilan tahmin edicilerdendir. iki
degisken arasindaki korelasyon katsayisi negatif oldugu zaman ise, ¢arpimsal
tahmin edici kullanilir. Bu tahmin edicilerin bazi kosullar altinda basit rasgele
orneklemenin, 6érneklem ortalamasina dayanan klasik tahmin ediciden daha klguk

hata kareler ortalamasina sahip oldugu bilinmektedir (Karakulah, 2006).

Kitle, herbir kitle birimi bir ve yalniz bir tabakaya ait olacak ve higbir kitle birimi
acikta kalmayacak, Sekil 1.1’de gosterildigi gibi tabaka ici dedisim olabildigince
kUguk, tabakalar arasi degisim oldukga buyuk kalacak sekilde alt gruplara bolinup
orneklemin herbir tabakadan ayri ve birbirinden bagimsiz olarak cekildigi

ornekleme yontemine tabakali érnekleme adi verilir.

M Binmli Kitle Homojen
Birimlerden
Ohigan

Tabakaar

Sekil. 1.1.Tabakali Ornekleme



Tabakall rasgele 6rneklemede N buyukligundeki kitle N4,N,,...,N, buyukliklerinde

birbiriyle kesismeyen ve tum Kkitleyi olusturan alt kitlelerden olusur. Bu alt kitlelerin

herbirine tabaka adi verilir.

Tabakali 6rneklemede herbir tabaka kitle olarak dusunulebilir. Bu nedenle herbir
tabakaya farkli 6rnekleme yontemleri uygulanabilir. Herbir tabakaya basit rasgele
ornekleme yonteminin uygulandigi tabakali 6rneklemeye tabakali rasgele

ornekleme adi verilmektedir (Cingi, 1994).

Kitle parametrelerinin duyarhligi 6rneklem sayisinin yanisira kitle birimleri
arasindaki degisime de baglidir. Bu nedenle duyarhligi artirmak i¢in érneklem
sayisini artirmaktan bagka, kitle grup ic¢i degisimin minimum gruplar arasi
degisimin maksimum oldugu alt gruplara ayrilabilir. Duyarhhidr artirmak icin dikkat

edilmesi gereken diger noktalar:

1. Tabakadan orneklem se¢gmek i¢in uygulanan yontem,
2. Tabaka sayisi,
3. Tabakalardan secilecek 6rneklem buyuklugudur. (Singh ve Mangat, 1996).

Yukarida tanimlanan tabakalarin olusturulmasina gereksinim duyulmasinin birgok
nedeni vardir. Bunlardan biri, tabakalamanin érneklem tahminlerinin varyanslarinin
azaltilmasi amaciyla kullaniimasidir. Burada kitle varyansi buyukken, tabaka ici
varyans daha kuguk olacaktir. Dolayisiyla, uygun bir tabakalama ile yapilan

tahminlerin duyarliiginda énemli bir kazang saglanacaktir.

Tabaka olusturmaya gereksinim duyulmasinin bir bagka nedeni de, kitleye ait
parametreler i¢in yapilan tahminlerin ayni zamanda her tabaka i¢in de yapilmak
istenmesidir (Oztoprak, 1997).

Tabakali ornekleme ayri bir ornekleme yontemi degil, bilinen yontemlerin alt
kitlelere ya da tabakalara uygulanmasidir. Bu nedenle tabakalara hangi drnekleme
yontemi uygulaniyorsa, o yonteme gore ¢ekim yapilabilir. Herbir tabakaya farkh bir

ornekleme yontemi uygulanabilmesi yonteme ayricalik kazandirmaktadir.



Tabakali orneklemenin avantajlari;

1. Kitle ilk olarak farkli tabakalara ayrildigi ve herbir tabakadan o6rneklem
cekildigi igin, kitlede bulunan tum gruplardan birimler alinmaktadir. Bu
nedenle diger yontemlere gore kitleyi daha iyi temsil eden oOrnekleme
ulasilabilmektedir.

2. Tabakali ornekleme tabakalara farkli 6rnekleme yontemleri uygulama
olanagi sagladigindan, yardimci degisken bilgisinin kullanimi daha etkin
olabilmektedir. Bu durum tabakalardan elde edilebilen yardimci degisken
bilgisi degistiginde gecerli olmaktadir. Tabakalardan elde edilen ayri
tahminler birleserek tum kitle igin daha duyarli sonuglar elde
edilebilmektedir.

3. Anket arastirmalari farkli bolgelerde yapiliyor olabilir. Bu durumda, anket
calismasinin yonetimini kolaylastirmak amaciyla bolgeler tabaka olarak
dusunulebilir.

4. Kitle u¢ degerler iceriyorsa, bu degerlerden diger tabakalardaki degisimi
azaltmak igin ayri bir tabaka olusturulabilir.

5. Tabaka ic¢i degisim daha az duzeye indirildiginden daha etkin tahminler
yapilabilmektedir.

6. Tabakali 6rnekleme de tabakalara uygun arastirma yontemi uygulandiginda

maliyet en aza indirilebilmektedir (Singh ve Mangat, 1996).

Orneklem teorisini genel istatistik teorisinden ayiran etkenlerden birisi tahmin
edicilerin duyarlihgini artirmak i¢in yardimci degisken bilgisinin kullanilabilmesidir.
Yardimci degisken bilgisi tahmin asamasinda kullanildiginda ilgilenilen degisken
y’nin ortalama ve toplaminin tahmin edilmesinde oransal yontemlerin kullaniimasi
oldukga pratiktir. Oransal tahmin edicilerin tercih edilmesinin sebebi ilgilenilen
degisken y ile yardimci degisken x arasindaki korelasyon bilgisinin kullaniimasidir.
Buna ek olarak x ile y arasindaki iliski bir dogru ile gosterilebiliyorsa bu tahmin
ediciler regresyon tahmin edicileri kadar iyi sonug vermektedir. Bircok durumda bu
iliski dogrusal olarak yazilamaz ve bu nedenle oransal tahmin edicileri
etkinlestirmek igin birgok istatistik¢i oransal tahmin ediciler énermislerdir (Diana,
1992).



Tabakali rasgele orneklemede kitle ortalamasinin tahmini i¢in oransal tahmin edici

ilk olarak Hansen, Hurwitz ve Gurney (1946) tarafindan onerilmistir.

Yan ve Ma (2001) ilgilenilen degisken ile yardimci degisken arasinda negatif

korelasyon olmasi durumunda ¢arpimsal tahmin ediciler 6nermislerdir.

Kaur (1985) da ¢arpimsal tahmin ediciye gug¢ fonksiyonu uygulamis ve yeni tahmin

ediciler 6nermigtir.

Sisodia ve Dwivedi (1981) yardimci degiskenin degisim katsayisini, Singh ve
Kakran (1993) basikhk katsayisini, Upadhyaya ve Singh (1999) degisim ve
basiklik katsayilarinin her ikisini de kullanarak basit rasgele 6rneklemede oransal
tahmin ediciler dnermislerdir. Kadilar ve Cingi (2003) 6nerilen bu tahmin edicileri
tabakali rasgele o6rneklemeye uyarlayarak kitle ortalamasi icin, Kadilar ve Cingi

(2006) calismasinda da varyans tahmini igin yeni tahmin ediciler 6nermiglerdir.

Shabbir ve Gupta (2005), Kadilar ve Cingi (2003) tarafindan 6nerilen tahmin
edicileri ve klasik ortalama tahminini agirliklandirarak yeni tahmin ediciler

onermislerdir.

Kadilar ve Cingi (2005), Prasad (1989)'in basit rasgele 6rnekleme igin onerdigi

tahmin ediciyi tabakali 6rneklemeye uyarlamiglardir.

Shabbir ve Gupta (2006), Bedi (1996)'nin kitle ortalamasi igin dnerdigi tahmin
ediciyi Kadilar ve Cingi (2004;2005) ¢alismalarindaki tahmin edicilerle birlestirerek

tabakall rasgele ornekleme igin yeni bir tahmin edici onermiglerdir.

Singh ve digerleri (2007), Kadilar ve Cingi (2003) tarafindan onerilen tahmin
edicilere gu¢ doénusimu uygulayarak ortalama igin yeni tahmin ediciler

onermiglerdir.

Singh ve Vishwakarma (2006), Sahai (1979)'nin 6nerdigi tahmin ediciyi tabakall
rasgele Orneklemeye uyarlayarak tabakali rasgele orneklemede yeni tahmin

ediciler nermislerdir.



Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey (1990), basit rasgele 6rneklemede yerine
koymadan orneklem cekilmesi durumunda Srivenkataramana (1980)'nin klasik
carpimsal tahmin ediciye alternatif olarak onerdigi tahmin ediciyi tabakali rasgele

orneklemeye uyarlayarak yeni bir tahmin edici dnermiglerdir.

Singh ve Singh (1995) da Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey (1990)in tahmin
edicisini ve kendi onerdiklerini agirliklandirarak yeni tahmin ediciler nermiglerdir.

Srivastava (1967), Walsh (1970), Reddy (1973,1974), Gupta(1978), Chakrabarty
(1979), Ray ve Sahai (1979), Sahai (1979), Sahai ve Ray (1980), Tripathi (1980),
Vos (1980), Adhvaryu ve Gupta (1983), Mohanty ve Sahoo (1987) oransal
tahminler igin yeni stratejiler gelistirmiglerdir. Diana (1992) da Ceccon, Diana ve
Salvan (1991)In 6nerdigi tahmin edicinin asimptotik 6zelliklerini ¢alismistir. Bu
tahmin edici yukarida bahsedilen Sahai (1979) disinda kalan diger tim tahmin
edicileri igermektedir ve ayni zamanda vyeni tahmin ediciler de elde
edilebilmektedir. Bu tahmin edici Diana (1993) tarafindan tabakali rasgele
orneklemeye uyarlanmistir. Bu tahmin ediciye ¢esitli parametre degerleri verilerek

tabakall rasgele orneklemede yeni tahmin ediciler turetilebilmektedir.



IKINCi BOLUM

2. TABAKALI RASGELE ORNEKLEME YONTEMINDE ORANSAL VE
CARPIMSAL TAHMIN EDICILER

Tabakali orneklemede herbir tabaka ayri bir kitle olarak dusunulebildiginden bu
tabakalardan basit rasgele 0Ornekleme ile 6rneklem cekilebilir. Bu durumda

orneklem birimlerine iligkin x,;, y,; Olgimlerinin elde edilebildigi, x,;/y; oran

degisiminin klguk oldugu ve degiskenler arasindaki iligkinin baglangi¢ noktasindan
gecgen bir dogru ile gosterilebildigi durumda kitle ortalamasi ve toplami oransal
yolla tahmin edilebilir. Boylece tabakali rasgele o6rneklemede daha duyarli

tahminler elde edilebilmektedir.

Tabakali 6rneklemede tahminler ayri ve bilesik olarak iki sekilde yapilabilmektedir
(Cing1,1994).

2.1. Tabakal Rasgele Orneklemede Ortalama Tahmin Edicileri

2.1.1. Bilesik Oransal Tahmin Edici

N buyuklugundeki bir kitle, h (h=1,2,...,L) tabaka sayisi olmak Uuzere N,
bayukligundeki tabakalara ayriimig olsun. Herbir tabakadan basit rasgele
ornekleme ile yerine koymadan n, blyukligunde orneklemler segilsin. y,; ve X,

sirastyla h. tabaka igin ilgilenilen degisken ile yardimci degiskenin gozlemlenen
degerlerini gostersin. x ve y degiskeni arasindaki iliski pozitif oldugunda Hansen,

Hurwitz ve Gurney (1946) tarafindan onerilen bilesik oransal tahmin edici,

Vrc = [%ji 21)

st

L L
seklindedir. Burada yg =Y W,y, ve Xy =Y WX, sirasiyla ilgilenilen degisken
h=1 h=1

ile yardimci degiskenin tabakali orneklemede ortalama tahmin edicileridir. Bu



tahmin edicinin yani ve hata kareler ortalamasi Fark Yontemiyle asagidaki gibi

bulunabilir;
ey =y~°’%:yst ~Y(+e,) (2.2)
e =Xt X L5 _X(re (2.3)
1 st 1

=Y(1+e,(1+e,)" (2.4)

seklinde yazilabilir (Cingi, 2005). Orneklem biyUkliigi n, yeterince biliyik olarak

Xst

yst_Y

<1 ve

secildiginde <1 varsayimi yapilabilir. |e1|<1 oldugundan

(1 +e1)_1 terimi agagida 6zellikleri verilen MacLaurin Serisi kullanilarak acilabilir.

f(x) fonksiyonu siirekli ve her dereceden tiirevli olsun. Bu durumda, f(x)’in x=a

noktasindaki Taylor serisi agilimi,

60 tfa)+ ") ) ap ) ap > "ae—ay
seklindedir. Eger, a=0 ise,
f(x)=f(0)+ f’(O)x + f”(O)xz + f(3)(0)x3 +... (2.5)

olarak gosterilen bu seri, MacLaurin Serisi adini almaktadir (Adams,1999).

Bu durumda
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(1+e,) "' =1-e,+e? -ed +..... (2.6)
olur. Bu esitlikte 2. dereceden sonraki terimler ihmal edilirse,

(1+e,) " =1-e,+e? (2.7)
elde edilir. Esitlik (2.7), Esitlik (2.4)’de yerine koyuldugunda

Vre = Y(1+e,)1-e, +€?) (2.8)

esitligine ulasilir. Esitlik (2.8)‘deki garpimlar yapilip 2. dereceden sonraki terimler

ihmal edilirse,

Vre ;7(1—e1 +e?te, —e0e1)

olarak bulunur. Buradan yg: tahmin edicisinin yani,

Yan(VRC ) = E(yRC - V)

=YE(-e,+e? +e, -eye,)

olur. Burada

L L L o

I E[zwhyh—zwhvhj Y W,E(y, - V,)
E(e,)= ysfv = bt 7“=1 = -0 (2.10)

L L - L o

e, ) E(ZWhih—Zthh] > W,E(x, - X,)
E(e,)= XS;_(_ = _\het )_(“=1 B -0 (2.11)

L _ L _

v VY% X (th(yh_Yh)J(th(xh_xh)J
e0e1=(y3t7_ ](XS;_(_ J: h=1 o (2.12)

11



L _ _ L
hz;wth[(yh ~Y )% - X, )] hz_;whz)\hsyxh

E e __ _h
(e0e1) = T (2.13)

o (Sl

XSt _X

el = e = e (2.14)
el v R Cn 2 2
2 W E(Xh _Xh) 2 Wi AhSki
E(e?) =1 % = h=t G (2.15)
elde edilen beklenen deger esitlikleri yan esitliginde yerine konulursa,
L L
thz)\hsih thz)\hsxyh
Yan(¥g )= Y| X2 — XY
_ L S S
Y W2), | 2xh T
h; " “( X2 XY
1 S 2 2
= =Y W2\, RS2, - Syn) (2.16)
X3
olarak bulunur. Burada
R= l (2.17)
X

olmaktadir. Esitlik (2.9)un karesi 2. dereceden buyuk terimler ihmal edilerek

alinirsa,
(Vre - V)2 = Y2(62 + €2 - 264e, ) (2.18)

elde edilir. yrc tahmin edicisinin hata kareler ortalamasi,

12



HKO(VRC ) = E(VRC - 7)2

~Y?E(e? +e? - 2e,e,)

olur. Burada

TR 4
el = tV? = b=t =z (2.19)
S 2= v P S 2 2
th E(Yh _Yh) Z\Nh )\hsyh
E(e3)="t S B (2.20)

Y? Y?
olmaktadir. Esitlik (2.13), Esitlik (2.15) ve Esitlik (2.20)’'de verilen beklenen deger

esitliklerinden yararlanarak,

L L
SWAASL SWAASL S WZAS

HKO(V .. )= Y2 = LS R _ht
(yRC) Y2 X2 XY

xyh

= 3 W2\, (8%, +R?S2, —2RS, ) (2.21)

L
h=1
olarak bulunur.

2.1.2. Bilesik Carpimsal Tahmin Edici

x ve y degiskeni arasindaki iligski negatif oldugunda Yan ve Ma (2001) tarafindan

Onerilen bilesik ¢carpimsal tahmin edici,

_ VX
Ypc = % (2.22)
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seklindedir. ypc tahmin edicisi, Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)deki €'li terimler

cinsinden yazilirsa,

Y(1+e,)X(1+e,)

Yec = X
=Y(1+eq J1+ey)
=Y(1+e, +e,+eye,)
Vec —Y=Y(e, +e, +eye,) (2.23)

elde edilir. ypc tahmin edicisinin yani,

Yan(ypc )= E(VPC - 7)

=YE(e, +e, +e.e,)

Esitlik (2.10), Esitlik (2.11) ve Esitlik (2.13)de verilen beklenen deger
esitliklerinden

L
Z Vth)‘hsxyh
=1 2.24
x (2.24)

olarak bulunur. Esitlik (2.23)'Un karesi 2. dereceden buyuk terimler ihmal edilerek
alinirsa,

(Ypc - Y)? = 72(eg +e? + 2eoe1) (2.25)
elde edilir. y,. tahmin edicisinin hata kareler ortalamasi,

HKO(VPC ) - E(VPC - 7)2

14



~Y?E(e? +e? +2e,e,)

biciminde olacagindan Esitlik (2.13), Esitlik (2.15) ve Esitlik (2.20)de verilen
beklenen deger esitliklerinden

L L L
S W2ASZ Y W2ASEL Y W2AS

xyh

HKO(Y,. )= Y2 2=t L 420t
(yPC) Y2 Xz XY
L
= 3 W2A, (82, +R?S2, + 2RS (2.26)
h=1

olarak bulunur.

2.1.3. Bilesik Regresyon Tahmin Edicisi
Tabakali rasgele orneklemede bilesik regresyon tahmin edicisi,
ylrc :Vst +bc ()_(_ist) (2.27)

olarak verilir (Cing1,1994). Burada

L
Zth)\hSth
b, = h:L1 (2.28)
thz)‘hsih
h=1
olmaktadir.
s2 — 82
€on =H = sZ, =S4 (1+ey,) (2.29)
xh
Sx _Sx
€3nh = th LN Syyh = Sxyh(1+e3h) (2.30)
xyh

15



biciminde tanimlansin. b, tahmini Esitlik (2.29) ve Esitlik (2.30)'daki €’li terimler

cinsinden yazilirsa,

M-

th)\hsxyh(1 + e3h)
.

(o2
Il
>0
0

th)‘hsih (1 + e2h)

M- I

L
th)\hsxyh + thz)\hsxyheiih
h=1

o0
-

L L
thz)\hsih +z th)\hsihezh
h—1

L
Lo thz)\hsxyhesh
ZWh ApSyyn| 1+ h:1L
" zwhz)\hsxyh
= L“:1 (2.31)
L zwhz)\hsihe%
> WAy Sah| 1+ =L
> Wik S,
h=1
elde edilir.
S 2 2
th A Sin€on
e, = “:1L (2.32)
> WA SE
h=1
S 2
th A Syyn€3n
e; = h:1L (2.33)
thz)\hsxyh
h=1
olarak tanimlandiginda ise Esitlik (2.32) ve Esitlik (2.33)’den yararlanarak
b, =B.(1+e;)1+e,)" (2.34)

16



seklinde de yazilabilir (Singh, 2003). Burada

L
Zth’\ Syxh
h=

_\

Be="T— (2.35)
> TWEASE,

h=

-

olmaktadir. y,. tahmin edicisi Esitlik (2.2), Esitlik (2.3) ve Esgitlik (2.34)'deki e’li

terimler cinsinden yazilirsa,
Yire = 7(’H‘eo)"‘ﬁc(’]"‘33)(1"‘82)_1()_(_)_((1"‘91))

ve (1+e2)‘1 terimi MacLaurin Serisine agilip , 2. dereceden blyuk ¢arpimlar ihmal

edilirse

Yire 57(1"‘30) B.X (1+93)(1 €s +e2)e
Vlrc _ngeo _Bc)_((e‘l — €& +e1e3) (2.36)

elde edilir. Bu durumda Yy, tahmin edicisinin yani,

Yan(yy. )= E(Vlrc - Y)

=~ YE(e,)-B. XE(e,—e,e, +e.e,) (2.37)
olur. Burada

1 L
Blere2) =5 2, Wi Aubloan (2.38)

h=1

Np — s

e =< > (Vi = Yo | (xey = X (2.39)

Nh 1J=1

esitliginden elde edilebilir.
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NaWnAy,

ay = 4 (2.40)
(N, = 1N, =23 WA, S,
h=1
1& .
(e e3)=?z ApHi2n 0 (2.41)
h=1
2
a, = NhWhL)‘h (2.42)
(N, = 1Ny, =22 WEAS
h=1

olmaktadir. Esitlik (2.10), Esitlik (2.11), Esitlik (2.38), Esitlik (2.41)’deki beklenen
deger esitliklerinden

1< 1< .
Yan(ylrc = B X[ iz h”03hah+§zwhz)‘h”12hahj
h=1 h=1
L 5 .
= _Bczwh Ay (GhU12h —GhUosh) (2.43)
h=1

olarak bulunur (Sukhatme ve Sukhatme, 1984). Esitlik (2.36)nin karesi 2.

dereceden buyuk terimler ihmal edilerek alinirsa,

(e -V = {¥262 + B2X%e2 - 2YXB(eoe, )} (2.44)
elde edilir. y,. tahmin edicisinin hata kareler ortalamasi,

HKO(yIrc ) = E(ylrc - 7)2

=~ E{Y?e2 +BZX?e? —2YXB, (ece,)}

Esitlik (2.13), Esitlik (2.15) ve Esgitlik (2.20) ‘deki beklenen deger egitliklerinden

yararlanarak,

18



L L L
HKO(y,, ) = {wa)\hsih +B2D W2A,S2, —ZBCZWfAhSyxh}
h=1 h=1 h=1

h=1

L
= > W2\ S 41—

L L
h=1 [;th)\hsth(;th)\hsihj

L
= 3 W2A,S2% fi- 02} (2.45)

h=1

olarak bulunur. Burada

L
thz)\hsyxh
pc — h=1
L L
[szﬁm,séh ][szmsihj
h=1 h=1

tabakali érneklemede tim tabakalar Gzerinden korelasyon katsayisi olmaktadir.

(2.46)

Y tahmin edicisinde b, =B, gibi bir sabit olarak alinirsa,

ylrc :Vst +Bc(>_<_ist)
Yire :7(1+e0)+Bc()_(—)_((1+e1))
ylrc -Y :Veo _Bc)_(e1

Yan(ylrc ) = E(ylrc - V) =0

regresyon tahmin edicisi yansizdir. Hata kareler ortalamasi ise, Esitlik (2.45)'e esit

olmaktadir.
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2.1.4. Oransal Ayri Tahmin Edici

x ve y degiskenleri arasinda pozitif bir korelasyon varsa oransal ayri tahmin edici,

L oy
Vre = 3 W, 2EX, (2.47)

h=1 Xh

olarak tanimlanir. yg, tahmin edicisinin yani ve hata kareler ortalamasi Fark

Yontemiyle bulunabilir.

e =0 oy =Y (1+e,,) (2.48)

=X, =X, (1+ey,) (2.49)

biciminde tanimlansin. yg, tahmin edicisi Esitlik (2.48) ve Esitlik (2.49)'daki e’li

terimler cinsinden yazilirsa

L
= thYh (1 +€on )(1 + € )_1

h=1

ve (1+e1h)_1 terimi MacLaurin Serisine agilip 2. dereceden buyuk terimler ihmal

edilirse,

L J—
YRrs = ZWth (1 +€on )(1 — €4 +e12h)
h=1

L L
Vi Vi 2

Wi Y, +ZWth (_ €h + €4 t€0n _eOhe1h)

h—1 h—1

yRs _75 thvh(_em +e12h *+€on _GOhe1h) (2-50)

L
h=1

20



elde edilir. yg, tahmin edicisinin yani,

Yan(VRs ) = E(VRS - Y)

I

L
v 2

ZWthE(_ €hten +€o — eOhe1h)

h=1

bigiminde olur. Burada

E(GOh)=—E(V“7_ %) 0 (2.51)
h
Ex, - X, )
E(em):—)—( =0 (2.52)
h
Ex. -X.J AS?
Ele? )= (Xh>_<2 y - h)_(th ~A\,C2 (2.53)
h h
< % Yv. -V.) A.S
Xth Xth
S Suyh
c. —Sm ¢ _ Son 2.55
xh xh xyh Xth ( )

degisim katsayilari olmak tzere beklenen deger esitliklerinden yararlanarak

Yan(VRS)E Whvh)\h (Cih _nyh)

M- M-

W, Y A, C2 (1-K,) (2.56)

=y
L

olarak bulunur. Burada

K =pn 5™ (2.57)
xh

olmaktadir. Esitlik (2.50)'nin karesi 2. dereceden buylk terimler ihmal edilerek

alinirsa,
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2 L
(yRs ) EZW (90h+e1h 2e0he1h) (2.58)

h=1

elde edilir. yg, tahmin edicisinin hata kareler ortalamasi,

HKO(VRS ) = E(VRS - v)2
L

=Y W2YZE(e?, + €2 —2eq.e,,)
h=1

Burada

- < \2
Ele2, )= E(yh7_2Yh) - )‘YS;“ =\,C2, (2.59)
h

oldugundan Esitlik (2.53), Esitlik (2.54) ve Esitlik (2.59)’'dan yararlanarak,

L
HKO(¥q, )= Y W2, Y?(C2, +C2 —2C, )

h=1

L
= 3 W2AY2(C2, + €2 (1-2K,) (2.60)
h=1

olarak bulunur.

2.1.5. Garpimsal Ayri Tahmin Edici

x ve y degiskeni arasindaki iliski negatif oldugunda Yan ve Ma (2001) tarafindan

Onerilen garpimsal ayri tahmin edici,

S

_ X

Ve = DLW, (2.61)
h=1 h
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seklindedir. yp, tahmin edicisi Esgitlik (2.48) ve Esitlik (2.49)'daki €'li ifadeler

cinsinden yazilirsa,
— L S 7
Yps = ZWth (1 +€on X1 + e1h)
h=1
L —
= thYh (1 +€on tC4n + eOhe1h)
h=1

yPs -Y= zwhvh (eOh €4 + eOhe1h) (2-62)

h=1
elde edilir. yp, tahmin edicisinin yani,

Yan(¥p, )= E(VPS - 7)

L E—
= ZWthE(eOh €4 +eOhe1h)
h=1

biciminde olur ve Esitlik (2.51), Esitlik (2.52) ve Esitlik (2.54)'de verilen beklenen

deger esitliklerinden

L E—
= Y W, VoA CEK, (2.63)

olarak bulunur. Esitlik (2.62)'nin karesi 2. dereceden buyuk terimler ihmal edilerek
alinirsa,

(os - YF = S W2V2(e2, + 62 + 2eqme 1) (2.64)

L
h=

-

elde edilir. yp, tahmin edicisinin hata kareler ortalamasi,
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HKO(VPS ) = E(VPS - 7)2

W2YZE(e?, +e2, +2eq,e4) (2.65)

M-

~

>
Il

1

olup Esitlik (2.53), Esitlik (2.54) ve Esitlik (2.59)'daki beklenen deger esitliklerinden
yararlanarak,

L

HKO(y,, )= > W2Y2A, (C2, +C2 +2C,, )
h=1
L
= ZWhZVhZ)\h(Cih +C§h(1+2Kh)) (2.66)
h=1

olarak bulunur.

2.1.6. Ayri Regresyon Tahmin Edici

Tabakali rasgele érneklemede ayri regresyon tahmin edicisi,
— L — N7 f—
Yirs = Z\Nh [yh + bh(xh - Xh)] (2.67)
h=1
seklinde tanimlanir (Cingi, 1994). Burada

b, = (2.68)

olmaktadir. y,, tahmin edicisi Esitlik (2.29), Esitlik (2.30), Esitlik (2.48) ve Esitlik

(2.49)'da tanimlanan €’li terimli ifadelerle yazilirsa,

Sxyh (1 + eBh) EV2

W, | Y, (1+e X, - X, (1+e
Yirs = Z (+ Oh) Sih(1+62h)( h h(+ 1h))
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L — R— —
= th [Yh +Ypeon —BrXpeq (1 + €3 )(1 + €2 )71]

h=1

bulunur. Burada

B, = " (2.69)

olmaktadir. (1+e2h)_1 terimi MacLaurin Serisine agilip 2. dereceden buyuk terimler

ihmal edilirse,
B L
Yirs — Y= Z [YheOh Xh (e1h —€h€o, €43, )] (2.70)
h=1

elde edilir. Esitlik (2.70)’den beklenen dedere gecilirse tahmin edicinin yani,

Yan(y, )= E(ylrs _7)

L — E—
= ZWhE[YhGOh - thh (e1h —€41€on T€4,€3 )]
h=1

olur. Burada

E(e1h62h):)‘hcxh)\03h (2.71)
Mo =~ (2.72)

M2onMozh

A
E(e1hesh):)‘hcxhﬂ (2.73)
xyh
Sxyh

. LI (2.74)

" thsyh

olacagindan Esitlik (2.51), Esitlik (2.52) ve yukarida tanimlanan beklenen deger

esitliklerinden yararlanarak,
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_ L = A
Yan(ylrs ) = ZWhBhXh)\thh ()\OSh - J (2-75)
h=1

xyh

olarak bulunur. Esitlik (2.70)'in karesi 2. dereceden buyuk terimler inmal edilerek

alinirsa,
— gR.~ 2[—22 232 .2 VA", ]
(ylrs _Y) = th Yheon +BrXneh — 281 Yn Xneone (2.76)
h—1

elde edilir. y,, tahmin edicisinin hata kareler ortalamasi,

HKO(VIrs ) = E(ylrs - V)Z

L - _ _
~ ; W2[YZE(e2, )+ B2X2E(e? )- 28, Y, X,E(egnes )]

olup Esitlik (2.53), Esitlik (2.54) ve Esitlik (2.59)'dan yararlanarak,

L
HKO(Vlrs): ZWhZ)\h[S;Z/h +Bﬁsih _ZBthyh (2.77)
h=1

olarak bulunur. y, tahmin edicisinde b, =@, gibi bir sabit olursa

L .
Vis = > W, [V +Bn(Xy — %, )]

h=1
— L N7 N7 N7
Yirs = th [Yh (1 *+€on )"‘ Bn (Xh - X (1 +€n ))]
h—1
— N7 L N 7 N7
Yis =Y = Z\Nh [YheOh - thhe1h]
h=1

Yan(ylrs ) = E(ylrs - 7) =0

regresyon tahmin edicisi yansizdir. Hata kareler ortalamasi ise, Esitlik (2.77) ile

aynidir.
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2.1.7. Kaur Tahmin Edicileri

2.1.7.1. Kaur Tahmin Edicisi |

Tabakali rasgele orneklemede ortalama tahmini icin Kaur (1985) tarafindan

onerilen tahmin edici,

—_ a
_ X
dy =V (ﬁ) (2.78)

seklindedir. Burada a uygun bir sabittir. Bu tahmin edicide a=-1, 1 ve 0 degerlerini

aldiginda sirasiyla ygrc, Ypc V€ Y tahmin edicilerine ulagilabilmektedir. d,

tahmin edicisi Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)’teki €’li terimler cinsinden yazilirsa,
d, =V(1+eo)(MJ
X
=Y(1+e,)1+e,) (2.79)

olarak elde edilir. (1+e,)* terimi MacLaurin Serisine agilip 2. dereceden bilyik

terimler ihmal edilirse,

d,=2Y(1+e, {1 +ae, + c(az— ) efj

7(1+ae1 +@e12 +e,+0eye, + a(02_1)e0e12j

a(a-1)
2

e’ +e, +aeoe1j (2.80)
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Esitlik (2.10), Esitlik (2.11), Esitlik (2.13) ve Esitlik (2.15)deki
esitliklerinden yararlanarak,

L L
zwhz)\hsih ZWhZAhSth
Yan(d, )= Y ala-1)45 = Y L —
2 X YX

L 1
Zth)\h[%RSﬁh +sxyhj
h=1

x| Q

olarak bulunur.

L — __ r(— __ S
Ve = X Wi L. %], T

olarak tanimlanirsa beklenen deger esitlikleri,

E(eoe)= Vi
E(e?)= Vao

E(ech )=Vo2

seklinde de verilebilir. d, tahmin edicisi i¢in yan,

Yan(d, )= GV{VH + @ Vs, }

beklenen deger

(2.81)

(2.82)

(2.83)
(2.84)

(2.85)

(2.86)

olarak da yazilabilir. Esitlik (2.80)'nin karesi 2. dereceden buyuk terimler ihmal

edilerek alinirsa,

(d, —7)2 = Y2(o%e? + &2 + 2ae,e, )

(2.87)

elde edilir. Esitlik (2.87)'nin beklenen degeri alinirsa hata kareler ortalamasi,
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HKO(d, ) =E(d,

1

Yf
(

Y2 (q2E e? )+ E(eg )+ 2aE(e e, ))

olur ve Esitlik (2.13), Esitlik (2.15), Esitlik (2.20)deki beklenen degerlerden

yararlanarak,

L L L
D WiNS% D WiAS), > WiAS g,
HKO(d, )= Y?| a? = — + +2an
‘ Y? XY

X2

L
= 3 W2A,(a?R?S2, + 82, + 2aRS,, |
h=1
veya Esitlik (2.83), Esitlik (2.84), Esitlik (2.85)'den
HKO(d, )= Y?(V, , +a?V,, +2aV,, ) (2.88)

esitligine ulagilir. Hata kareler ortalamasini minimum yapan a degeri,

oHKO(d, )
oa

=0

Y
o = __Be (2.89)
V2,O R

a degeri Esitlik (2.88)de yerine yazilirsa,

2
V
HKOmin(da)_Y2 V02+[_ 11} Voo ZVAVMJ
2,0 2,0
_ V2
=Y? V,, _ij
Voo
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_ V2
= Y2V, 1o 81
V20Vo,
= VZVo,z (1 - pcz:)

=HKO(Yyc )= iw 2 1-02} (2.90)

h=1

olarak bulunur. Tahmin edicinin minimum hata kareler ortalamasi, bilesik

regresyon tahmin edicisinin hata kareler ortalamasina esittir.

2.1.7.2. Kaur Tahmin Edicisi ll

Eger a tamsayi ise d_ 'In hesaplanmasi basittir. Ancak a’, s ve s+1 tamsayi

araliginda bir deger alabilir. Bu durumda s<a <s+1 olmak Uzere onerilen

tahmin edici,

d s) — Bd, +(1_B)ds+1
_st s B B ist s+1
Byst( Xj +(1 B)yst( )—(j (2.91)

seklindedir. Burada B, 0 < <1 araliginda bir degerdir. Bu durumda

~Y =Bd, +(1-B)d,, —BY - (1-B)Y
=B(d - Y)+(1-B)dss - Y) (2.92)

olur. Esitlik (2.92)'nin beklenen dederi alinirsa d(s) tahmin edicisi i¢in yan,

Yan(d ) (

-Y)
_BE(d, - )+ (1-BE(d,., - V)

=BYan(d, )+ (1-B)Yan(d,.,,)
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Esitlik (2.86)’dan yararlanarak,

Yan( ) BSY|:V11 + (52 1) Vao } +(1-B)s+ 1)7[V1,1 + %Vw}
_[BsY +sY + Y -BsY -BY v,

n [35737_1 +(s+ 1)7% —B(s+ 1)7§}V2,o

—Y{(SH B)v11+2( 23+s+1)v20} (2.93)
olarak bulunur. Esitlik (2.92)'nin karesi alinirsa,

(i)~ YF = 20y =V +(1-B) (ds.s - ¥ +28(d, - YN1-B)dss - V)| (2.94)

elde edilir. d(5) tahmin edicisinin hata kareler ortalamasi,

HKO(dg))=E(do) - Y

~ p*E(d, - YV + (1-B)E@,., - Y]
+28(1-BE(d, - Y)d,,, - Y)| (2.95)

olur. Burada

_ s — s+1
(dsV)(dSHV){Vst(XT;j V}[Vst(xf;‘j VJ (2.96)

oldugu aciktir. Esitlik (2.96), Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)’teki €’li terimler cinsinden
yazilirsa,

( YXdS+1 ) {7(1+e0)(1+e Y}{71+e0)(1+e s+1 —}
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s+1

olacaktir. (1+e,)° ve (1+e,)°"" ifadeleri MacLaurin Serisine acilip, 2. dereceden

blayuk terimler ihmal edilirse,

(dS —7de+1 —7); {7(1+ e )(1+ se; + 3(82_1)e12j —7}
*{7(1+e0)(1+(s+1)e1 +§e12j—7}
:72(3e1 +¥ef +e, +se0e1j
* S 2
(se1 +e, +§e1 +e, +seye; +e0e1)
= 72(82612 +se? +se,e,+5€,e, +€,e, +e§) (2.97)
olarak bulunur. Esgitlik (2.97)'nin beklenen degeri alinirsa,

E(d, - Y)d,,, - Y)= Y?E(s%? + se? + se,e, + se,e, +e,e, +€?)

s+1

= Y2(s(s + 1)y + (25 + 1V, + Vo) (2.98)

olarak bulunur. Esitlik (2.95)'te, Esitlik (2.88) ve Esitlik (2.98)'de bulunan degerler

yerine koyulursa d) tahmin edicisinin hata kareler ortalamasi,

HKO(d(s)) = B2Y?(Vy, + 8%V, +25V,,)
+(1- 8)272 (VO,2 +(s+ 1)2 Voo + 2(8 + 1)V1,1)
+28(1-B)Y2(s(s + 1)Voo + (25 + V44 + Vy )
—Y2 (s +1-B)Vyy + Vo + (s +1-B)Vyo | (2.99)

olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan 3 degeri,
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oHKO(d(g))
op
Y2{-2V,; = 2(s +1-B)V,}=0

. Vgt (s+1)V,0

§
Vo

B =-a +s+1 (2.100)

olarak elde edilir. Esitlik (2.99)da B yerine B degderi koyulursa hata kareler

ortalamasi,

HKO o (de)) = Y2 {2(s+1+a* —s— 1Ny + Vo, +(s 140" —s—1)2V2’0}

— * *2

L
= S W2A,S2 {1-p2 ) (2.101)
bilesik regresyon tahmin edicisinin hata kareler ortalamasina esit olmaktadir.

2.1.7.3. Kaur Tahmin Edicisi lll

a’ (0,1) araliginda degerler aldigi durum icin énerilen tahmin edici,

__ YaX (2.102)
X +8(xy - X)
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seklindedir. Burada 0, [0,1] araliginda bir sabittir. d tahmin edicisinin yani,

Yan(d)

E(d-Y)

= YE(-5e, +5%2 + e, —Se,e, )

= Y5(8V, - V) (2.103)
olarak bulunur ve hata kareler ortalamasi,
HKO(d)=E(d- Y
= Y2(5%E(e?)+E(e?)-25E(ee, )
=Y2(62V, 4 + Vy, - 25EV,, (2.104)
olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan & degeri,
aHKo@)_o
00
Y2(28V,, —2V,,)=0
V.
5 = _ o _Be (2.105)
Voo R
Esitlik (2.103)'de & yerine & degeri yerine koyulursa,
Yan(d')=Y5"(5"V,o - Vi)
=0 (2.106)

tahmin edicinin yansiz oldugu gériilebilir. Esitlik (2.104)de & yerine & degeri
yerine koyulursa, hata kareler ortalamasi,

HKO i (d) = Y262V, 0 + Vg, 25V, )
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L
= S W2A, 82, {1-p2} (2.107)

bilesik regresyon tahmin edicisinin hata kareler ortalamasina esit olarak

bulunmaktadir.

Kaur tahmin edicilerinden elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir :

1) d, ve d() tahmin edicilerinde a =0 oldugunda bu tahmin edici y tahmin

edicisine esit olmaktadir.
2) a  (0,1) arahiginda degerler aldiginda optimum tahmin edici d" dir.

3) a (0,1) araliginda degilse s bir tamsayl olmak lizere (s,s+1) aralijinda

*

degerler aliyorsa optimum tahmin edici ds)dir.

4) —B./R degeri ne olursa olsun uygun s ve & degerleri igin d veya d(s) tahmin
edicileri vardir ve bu tahmin ediciler y., y, ve ytahmin edicilerinden daha
etkindir. Ayni sekilde d -, dzs) ve d tahmin edicileri her zaman Yy, Yp V& Yy

tahmin edicilerinden daha etkindir (Kaur, 1985).

2.1.8. Kadilar ve Cingi Tahmin Edicileri
2.1.8.1. Kadilar ve Cingi Tahmin Edicisi |

Basit rasgele orneklemede Sisodia ve Dwivedi (1981), yardimci degigkene ait kitle

degisim katsayisi C, 'in bilinmesi durumunda ilgilenilen degigkenin ortalamasi igin
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YSD=yi+C

X

tahmin edicisini 6nermislerdir. Kadilar ve Cingi (2003), bu tahmin ediciyi tabakali

rasgele orneklemeye uyarlayarak

(2.108)

— = Xst + Cx(st)
Yst(sp) = Yst FR N

st T Cx(st)

L
tahmin edicisini onermiglerdir. Burada CX(St):ZWthh olarak tanimlanmistir.
h=1

Ysi(sp) tahmin edicisi Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)'deki e'li terimli ifadelerle yazilirsa,

)_(st + Cx(st)
xst (1 + € )+ Cx(st)

yst(SD) = 7(1 +€, )

=Y(1+eg

— 1
Xst (1 +€4 )+ Cx(st)J
Xt + Cx(st)

— — N1
Xet + Cx(st) +€4Xg
et + Cx(st)

— -1
Xst +Cx(st)

elde edilir.

o Nt (2.100)
Xst +Cx(st)

olarak tanimlanirsa

Yst(sp) = V(1 t€ )(1 +ye, )_1
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olur ve |qJe1|<1 kosulu saglandigindan (1+qJe1)’1 MacLaurin Serisine acilabilir.

Bu durumda

Yst(sp) = Y(1+e )(1 —ye, + W2912)
= 7(1 +e, —Wwe, —ye e, + L|J2612)

Vaiso) — Y = Yle, —we, —yege, +ye?) (2.110)

olup Esitlik (2.110) ‘da beklenen degere gegilirse yan,

Yan(Vst(SD) ) = E(yst(SD) - Y)

I

YE(e, —we, —we e, +y?e?)

biciminde ifade edilebilir. Esitlik (2.10), Esitlik (2.11), Esitlik (2.13) ve Esitlik

(2.15)’deki beklenen deger esitliklerinden yararlanarak

2y W 2
= th )\h ?(wRth _Sxyh) (2111)

olarak bulunur. Esitlik (2.110)'nun karesi 2. dereceden buylk terimler ihmal

edilerek alinip beklenen degere gecilirse hata kareler ortalamasi,
- . < \2
HKO(yst(SD)) = E(yst(SD) - Y)

= VZE(eg +yle? —2ye e, )
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olmaktadir. Esitlik (2.13) ve Esitlik (2.15) ve Esitlik (2.20)'deki beklenen deger
egitliklerinden yararlanarak

L L L
P 2WIASE D WIASE D WIS,

v ~ V2| h=t 2 h=1 h=1
HKO(yst(SD)): Y Nz +y X2 - ZWT

Wirh, (Sih +Y*R?S%, - 2LIJRSxyh)

MI_

>
I

1
veya Esitlik (2.83) ve Esitlik (2.84) ve Esitlik (2.85)'den
HKO(V ss)) = Y2 (Vo2 + W2V — 20Vs, (2.112)

olarak bulunur.

Kadilar ve Cingl (2003) tahmin edicisi | ile klasik oransal tahmin edici asagida

kargilastiriimistir.

HKO(V gs0) ) < HKO(Y e )
Y? (Vo,z + LIJ2V2,0 — 29V, )< Y? (Vo,z +Vy -2V, )
W?Vp0 — 29V )< (Vz,o -2V, )

(LIJ2 — 1Ny < 2V1,1(W_1)
(TR (RS 1)Vz,o <2Vy4 (w-1)
(W-1)>0, y>1ise

2V1,1 B V2,0
Va0

1<w<2%—1 (2.113)

W<

(W-1)<0, w<1ise

2%—1<q)<1 (2.114)
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Esitlik (2.113) veya Esitlik (2.114) kosulunun saglanmasi durumunda Onerilen
tahmin edici klasik oransal tahmin ediciden daha etkindir.

2.1.8.2. Kadilar ve Cingi Tahmin Edicisi Il

Basit rasgele drneklemede Singh ve Kakran (1993), yardimci degiskene ait kitle

basiklik katsayisi By, 'in bilinmesi durumunda ilgilenilen degiskenin ortalamasi

icin

tahmin edicisini 6nermislerdir. Kadilar ve Cingi (2003), bu tahmin ediciyi tabakali

rasgele orneklemeye uyarlayarak,

st T B2(x)st

st T BZ(x)st

Vst (SK) = Yst

1| XI

(2.115)

L
tahmin edicisini onermislerdir. Burada By, :ZWhBZ(X)h olarak tanimlanmistir.
h=1

Ayrica ayni mantikla

5o Nst (2.116)

Xst + Bz(x)st

olarak tanimlanirsa bu tahmin edicinin yani,

Yan(y sz Y W2A, < (6RS2, - S, ) (2.117)

L
h=1

|| o1

olarak bulunur. Hata kareler ortalamasi ise
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L
HKO(V ysic)) = hZ_;,WhZAh(Sih +5°R2S2, — 28RS, )

= V2 (Vg +8%V,0 — 20V, ) (2.118)

seklinde yazilabilir.

Kadilar ve Cingi (2003) tahmin edicisi Il ile klasik oransal tahmin edici asagdida

kargilastiriimistir.

HKO(Y k) ) < HKO(Vc )

Y2(Vgp +82V,0 =28V, )< Y2(Vg 5 + Voo — 2V, )
62V, —28V,; )< (Voo —2V4)

(62 -1\, <2V,,(6-1)

(BB +1)V,q <2V,,(65-1)
@-1)>0=08>1ise

2V, -V
V1T Vao
Vao

¢

1<5<2Pe 1 (2.119)
R
6-1)<0=>5<1ise

2%—1<6<1 (2.120)

Esitlik (2.119) veya Esitlik (2.120) kosulunun saglanmasi durumunda Onerilen
tahmin edici klasik oransal tahmin ediciden daha etkindir.

2.1.8.3. Kadilar ve Cingi Tahmin Edicisi lll

Basit rasgele o6rneklemede Upadhyaya ve Singh (1999), yardimci dediskene ait

kitle basiklik katsayisi B,,) ve dedisim katsayisi C,’in  bilinmesi durumunda

ilgilenilen degiskenin ortalamasi igin
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y _ VXBZ(X) + Cx
P XBore) +Coe

tahmin edicisini onermislerdir. Kadilar ve Cingi (2003), bu tahmin ediciyi tabakali

rasgele érneklemeye uyarlayarak,

S (B2 ) + Cte
st(Us1) st (iﬁz(x) )St N Cx(st)

L L
tahmin edicisini 6nermislerdir. Burada C, ) = > W,Cy, , (XBZ(X))St = > Wi XiBapxn
h=1

(— L —_—
ve (XBZ(X))St = ZWhXhBZ(x)h olarak tanimlanmigtir. Bu tanimlara gore
h=1

_ (EBZ(X))st + Cx(st) J1
(Xﬁz(x))st + Cx(st)

o [RBatu)) + oo~ (XBagu) ), + (XBago) ]1
(Xﬁz(x))st + Cx(st)

=Ygl 1+

(XB_Z(X))st B ()_(BZ(X))st }1
(XBag) ), + Cuiot

= Vst 1+

X820~ (B . (KB, J
(XBZ(X))St + Cx(st) (Xﬁz(x))st

e (RBao)y . (B, —(Xﬁz(x))stj1
" XBag )y + Cuiwy (XBas ),
_ (%B 2 )., — (XBagy) y
=VYs 1+ ¢ =t st
t (XBa) ),

seklinde yazilabilir. Burada

41



(XBag0),
_ s 2.122
M (XBZ(X))st + Cx(st) ( )
olmaktadir. Ayrica
L ( — )
~ - W, B, (X, — X
_ (XBZ(X))st _(XBZ(X))S‘( _ ; th(X)h i " (2123)

e, = = <
(XBZ(X) )St (XB2(X) )st

tanimlamasi yapilarak yysqy) tahmin edicisi Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.123)'deki e'li

terimli ifadelerle yazilirsa,
Ystust) = V(1 +€p )(1 + @€, )_1 (2.124)

bigimine doner. (1+@e,)" terimi MacLaurin Serisine acilip 2. dereceden bilyiik

carpimlar ihmal edilirse,

Yst(ust) = Y(1+ eo)(1 A +(Pze12)
= 7(1 — e, +¢%ef +e, - (peoe1)

Vausy) — Y 2 Y(-0e, + 9% +e, ~0eye, ) (2.125)

olarak bulunur. Burada

_ h= —
Ee,)= o 0 (2.126)
L )L 2 5
ZWth(x) (Xh - Xh) thzsg(x)h (Xh - Xh)
e? =t _ =ht (2.127)
1 (XBZ(X))st (XBZ(X)):t
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Ele? )= — =0t (2.128)
) (X8 XB. ),
L J— J—
ZthBZ(x)h (Vh - Yh Xih - Xh)
€8, = = (2.129)

Y(XB ) )y

L

_ _ L
1 thBZ(x)hE(Vh - Yh Xih - Xh ) ;thBZ(x)h)\thyh
Y(XB.), o YXBy),

E(epe,)="= (2.130)

olmaktadir. Esitlik (2.125)’'in beklenen degeri alinirsa yan,

Yan(yst(USﬂ ) = E(_st(US1) - Y)

= YE(- e, + 9%e? + e, —pe,e, )

biciminde vyazilabilir. Esitlik (2.10), Esitlik (2.126), Esitlik (2.128) ve Esitlik

(2.130)'daki beklenen deger esitliklerinden yararlanarak,

L
(()_(BZ(X))st )2 hzz;whzﬁg(x)h)\hsih

(XBa), + G S (XBoge), f

Yan(yst(usﬂ) =Y

L
()_(Bz(x))st hZ;WhZBZ(x)h)\thyh
KB by +Cxisy  YXBago )

L L
YZthBE(x)h)\hsih ZthBZ(x)h)\thyh
h=1 h=1
=| 7= - = (2.131)
((XBZ(X))St + Cx(st))z (XBage) )y + Cuge

olarak bulunur. Esitlik (2.125)'in karesi 2. dereceden buyuk terimler ihmal edilerek

alinirsa,
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Fawsy YV = V2(0%€3 +e2 —20e,e, ) (2.132)

elde edilir. Bu durumda yyss) tahmin edicisinin hata kareler ortalamasi,

HKO(yst(US’I) ) = E(_st(USﬂ B 7)2

~Y? (cpZE(e12 )+ E(e§ )— 20E(e,e; ))

ve Esitlik (2.20), Esitlik (2.128) ve Esitlik (2.130)daki beklenen deger

esitliklerinden yararlanarak,

- L
N 2n2 2 2 9
((Xﬁz(x))st )2 ;Wh Bo(nMnSn . ;Wi)\hsyh

HKO(yst(USﬂ) =Y?

(X)), +Cu S (XBagy ), f v?
T2
(st(x))st ;Wh B2 hMnSxyh
()_(BZ(X))S'[ + CX(St) 7()_(Bz(’())st
S22 2 S22 Cn 2
, ZWh BZ(x)h)\thh ZWh )‘hSyh 1 th Bz(x)h)\hsxyh
—y2| =t yht _o tht
((XBagy), +Coerf Y Y (XBa ) +Cuten
bulunur ve
Y
Ruer = ()_(BZ(X))St + Cx(st) (139

olarak tanimlanirsa,

L L L
HKO(yst(USﬂ); Rﬁs1 thzﬁg(x)h)\hsih + thz)\hsgz/h - 2Rus1 ZWhZBZ(x)h)\thyh
h=1 h=1 h=1
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L
= zwhz)\h( yh T R 3162 _2RUS1BZ(x)thyh) (2.134)

h=1

biciminde yazilabilir.

2.1.8.4. Kadilar ve Cingi Tahmin Edicisi IV

Basit rasgele orneklemede Upadhyaya ve Singh (1999), yardimci degiskene ait

kitle basiklik katsayisi BQ(X) ve degdisim katsayisi C,’in bilinmesi durumunda

ilgilenilen degigkenin ortalamasi igin

XC +[32X
YUsz—y_C +Bzx

tahmin edicisini 6nermislerdir. Kadilar ve Cingi (2003), bu tahmin ediciyi tabakali

rasgele orneklemeye uyarlayarak,

()_(CX )st + BZ(x)st
(XCX )st + BZ(x)st

Vst(USZ) =Y« (2.135)

L L
tahmin edicisini Gnermislerdir. Burada By = Y. WiBaopn: (XCy )y = O WinXnCyp
h=1 h=t

L P—
ve (XCX)St :ZWhXhCXh olarak tanimlanmistir. Ayni mantikla bu tahmin edicinin
h=1

xyh

Vi WZCSA S, iWﬁthAhs
h=1 . h:_1
(()_(Cx )st + Bz(x)st )2 (XCX )st + BZ(x)st

Yan(Vyusz)) = (2.136)

olarak bulunur. Ayni sekilde hata kareler ortalamasi ise
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L
HKO(yst us2 )5 ZW )\h( Sth +R682C§hsih _2RU82thSxyh) (2.137)

h=

-

biciminde elde edilir. Burada

Y
Rus, ==
U2 (XCX )st + BZ(x)st

(2.138)

olmaktadir.

2.1.9. Shabbir ve Gupta Tahmin Edicileri

Shabbir ve Gupta (2005), Kadilar ve Cingi (2003) tarafindan 6nerilen tahmin
edicileri ve klasik ortalama tahminini agirliklandirarak kitle ortalamasi igin,

Vero) = Ki¥st +KoVsio) (2.139)

tahmin edicilerini 6nermislerdir. Burada yq),6=SD,SK,US1,US2 Kadilar ve Cingi

(2003) tarafindan 6nerilen tahmin edicilerdir ve K, +K, =1 ‘dir.

2.1.9.1. Shabbir ve Gupta Tahmin Edicisi |
8 =SD i¢in tahmin edici,

V;t(SD) =Ki¥st K2V gisp)

><| ><|

Cx(st)
+C

=Ky +Koy g (2.140)

seklindedir. V;t(SD) tahmin edicisi Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)deki €’li terimler

cinsinden yazilirsa,
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< 1
RTINS [ S
Xst + Cxst)

Esitlik (2.109)'daki tanimdan ve K, +K, =1 esitliginden,
V;t(so) = (1=K )Y(1+ )+ K, Y(1+e0 N1+ we, )_1
seklinde yazilabilir. (1+Lpe1)‘1 terimi MacLaurin serisine agllirsa,

y;t(SD) = 7(1+60)—K27(1+e0)+ K27(1+eo)(1—q)e1 +LP2612)
=Y +Ye, +K27(1+e0)(—q;e1 +Lp2e12)
=Y +Yle, +K, (- we, +y?e? —ye,e, )|

Vaiso) — Y = Yoo +K, (- we, +we? —we,e, )| (2.141)

elde edilir. Egitlikte beklenen degere gegilirse yan,

= VE[e0 + Kz(— ye, +y’ef —lIJeoe1)]

yazilir ve Esitlik (2.10), Esitlik (2.11), Esitlik (2.13) ve Esitlik (2.15)de verilen
beklenen deger esitliklerinden yararlanarak,

SWAASL > W2AS

Yanlyso )= YK w2 By

xyh
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=K, Yan(Ysp)) (2.142)

olarak bulunur. Esitlik (2.141)'in karesi 2. dereceden buyuk terimler ihmal edilerek

alinirsa
(Voo — ¥/ = V2(e2 +K2y2e? — 2K ) 2.143
Yst(sp) =Y 8 tRYe; 2We,€y (2.143)
elde edilir. Esitlikte beklenen degere gecilirse hata kareler ortalamasi,

HKO(y;t(SD)): E(V;t(so) - 7)2

= Y2E(e? +K2y?e? - 2K, we,e, )

biciminde ifade edilip Esitlik (2.13), Esitlik (2.15) ve Esitlik (2.20)'deki beklenen

deger esitliklerinden yararlanarak,

L L L
D> W2ASZ, D> WEASZ > WIS,

— 2| he 2.2 ho -
HKO( st(SD)):Y he S +Kiw e = = R— =

L
= 3 W2A, (82, +K2WPR?S2, ~ 2K RS, )
h=1
veya Esitlik (2.83), Esitlik (2.84) ve Esitlik (2.85)'den
HKO(V;t(SD))E Y? (Vo,z + Kgq-’zvz,o - 2K2WV1,1) (2.144)

seklinde yazilabilir. Hata kareler ortalamasini minimum yapan K, degerini bulmak

icin,

HKO(Y 250
oK,

Y2(2Kw2Vy o — 24V, )=0
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WVi,

K2 =
LIJ2V2,0
V
> = LIJVM =£—:J (2.145)
2,0
K31 Esitlik (2.144)'de yerine koyarsak,
v, Y V
HKO 0 (Vaso) )= YZ[VO'Z +[w\/:,o] ¥ Vo =2 W\}:,o vamj
_ V2
=Y? Voo _ij
V2,0
= 72Vo,z (1 - pg)
L
= > WA, 82, (1-p?) (2.146)

minimum hata kareler ortalamasi bilegik regresyon tahmin edicisinin hata kareler

ortalamasina esit olmaktadir.

Shabbir ve Gupta tahmin edicisi | ile klasik oransal tahmin edicinin kargilastiriimasi

asagidaki gibi yapilabilir.

HKO(VRC )_ HKOmin (y;t(SD) ) >0
Y? (Vo,z +V,0 =2V, )— 72Vo,z (1 - pg ) >0
Vo2 + Voo =2V =V, + Vo,2p§ >0

2V, -V
p2 s £ Y20

2.147
c Vo (2.147)

Esitlik (2.147)'nin saglanmasi durumunda Shabbir ve Gupta tahmin edicisi |, klasik

oransal tahmin ediciye gore daha etkindir.
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Shabbir ve Gupta tahmin edicisi | ile Kadilar ve Cingi tahmin edicisi l'in

kargilastiriimasi agagidaki gibi yapilabilir.

HKO(Vst(sD) )_ HKO,, (y;t(30)> >0
Y2(Vos +W7V50 — 20V, )- Y2V, (1-p2)> 0

LIJ2V2,0 -2V, + Vo,ng >0

2pV,, — 3V
o > WV =W Voo (2.148)
VO,2

Esitlik (2.148)’'in saglanmasi durumunda Shabbir ve Gupta tahmin edicisi |, Kadilar

ve Cingi tahmin edicisi I'e gére daha etkindir.

2.1.9.2. Shabbir ve Gupta Tahmin Edicisi Il
8 =SK i¢in tahmin edici,

V;t(SK) =K1Yt +KoYsi(sk)

+
— K1Vst + szst st BZ(X)St (2149)
s +BZ( )st

x| | X|

seklindedir. V;t(SK) tahmin edicisi Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)deki e’li terimler

cinsinden yazilir ve MacLaurin Serisine agllirsa,
y;t(SK) —757[90 +Kz(—591 +5%f —63091)J (2.150)

elde edilir. Esitlikte beklenen degere gegilirse yan,

(6rRSZ, -S,,,)

|| on

L
Yan(yst(SK)) =K, > Wik,
h1

=K, Yan(Ysx)) (2.151)
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olarak bulunur. Esitlik (2.151)'in karesi 2. dereceden buyuk terimler ihmal edilerek

alinirsa,

(Vas) - YJ = Y2 (62 +K35%2 - 2K .5 e, (2.152)

elde edilir. Esitlikte beklenen degere gecilirse hata kareler ortalamasi,

HKO(Y &) 2 iwf)\h(sih +K252R?S2, — 2K,BRS, , |

h=1

=Y2(Vy, +K252V,, — 2K,8V,, (2.153)

seklinde yazilabilir. Hata kareler ortalamasini minimum yapan K, degeri

6HKO(y;t(SK)) ~0

oK,
oV.

Ky =— 11

0V,
. V

K, =—u_Pe (2.154)

5V,, RS

olarak bulunur. K5I HKO(V;(SK)) esitliginde yerine koyarsak,

2,0 2,0

2
an — Vv Vv
HKO,,, (yst(SK)): YZ[VO,z + (5\/“ J 62Vz,o - 2#5\/1,1}

= ZL:Wf)\hS§h(1—p§) (2.155)
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minimum hata kareler ortalamasi bilegik regresyon tahmin edicisinin hata kareler

ortalamasina esit olmaktadir.

Shabbir ve Gupta tahmin edicisi Il ile klasik oransal tahmin edici
karsilastinldiginda Esitlik (2.147)nin saglanmasi durumunda Shabbir ve Gupta
tahmin edicisi 1l, klasik oransal tahmin edicisine gore daha etkin oldugu

goOrulmektedir.

Kadilar ve Cingi tahmin edicisi Il ile Shabbir ve Gupta tahmin edicisi Il

kargilastirildiginda ise

HKO(Vst(SK) )_ HKO,, (y;t(SK)) >0
Y2(Vgp +8%V,0 — 26V, )—VZVo,z (1 -p2)>0

2 28V, -8V,

2.156
Pe Vos ( )

Esitlik (2.156)'nin saglanmasi durumunda Shabbir ve Gupta tahmin edicisi I,

Kadilar ve Cingi tahmin edicisi II'ye gore daha etkindir.

2.1.9.3. Shabbir ve Gupta Tahmin Edicisi lll
8=US1 icin tahmin edici,
y;t(US1) =KiYo +KoYsus)

(>_<Bz<x>)st ) (2.157)
(XBZ(X))St + Cx(st)

= K1yst + KZVst

seklindedir. Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.124)'den yararlanarak tahmin edici,

V;t(usﬂ =(1-K,)Y(1+e,) + K, Y(1+ e, J(1+ ge, )_1

=Y(1+ey)-K,Y(1+ey)+K,Y(1+e, )(1—(pe1 +cp2e12)
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=Y +Ye, +K,Y(1+¢, |- ge, + 9%e?)
=Y + Ve, +K, (- ge, + p%e2 —geye, )|

Vuwsy — Y 2 Y]eo +K, (- 0e, + 0%e? —gee, ) (2.158)
olarak bulunur. Esitlik (2.158)'de beklenen degere gegilirse yan,

Yan(?;t(usﬂ): E(y;t(USﬂ _V)

= YEle, +K, (- 9e, + 9%e? —pe e, )|

biciminde yazilir. Esitlik (2.10), Esitlik (2.126), Esitlik (2.128) ve Egitlik (2.130)'da
verilen beklenen deger esitliklerinden,

L
(RBaof, & WrPaonhiSa

st

(XBa), +Cu S (KB [,

L
2
()_(BZ(X))St th BaxnMSxyn

h=1

(XBZ(X))St + CX(St) V(YBZ(X))st

_ L L
YZ1WhZB§(x)h)\hS§h Z1thBZ(x)h)\thyh
=K,| 2= -
Y (XBa), + Coyf (XBag) +Co)

=K, Yan(Vgus)) (2.159)

olarak bulunur. Esitlik (2.158)'in karesi 2. dereceden buyuk terimler ihmal edilerek

alinirsa,

(Vausy - ) = ¥2(63 +K320%2 — 2K 98,8, ) (2.160)
elde edilir. Esitlik (2.160)'in beklenen dederi alinirsa hata kareler ortalamasi,
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HKO(V;t(usﬂ ) = E(y;t(usﬂ - 7)2
Y2E(e? +K2p?e? - 2K pe,e,)

IR

olup Esitlik (2.20), Esitlik (2.128) ve Esitlik (2.130)'da verilen beklenen deger

esitliklerinden

L L
thz)\hsih ()_<Bz(x))2 ;thﬁg(x)h)\hsih

HKO(V iy ) = V2| T +KZ 7= - X
t(us) Y? i ((XBZ(X))st + Cx(st))2 (XBZ(X));

L
o~ Wz A.S
(Xﬁz(x))st hzz; hBZ(x)h h> xyh

()_(BZ(X))St + CX(St) V(YBZ(X))st

L
= th)\h(sf/h +K§RL2JS1B§(x)hSih _2K2RUS1BZ(x)thyh) (2.161)
h

olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan K, degeri,

oH Ko(y;t(usﬂ)
oK,

L
Z th)\h (2K2R681B§(x)hsih - 2RUS1BZ(x)thyh): 0

h=1

L L
KZRLZJS1ZWhZ)\hB§(x)hS§h —Rys; thz)\hBZ(x)thyh =0
h=1 h=1

K, =—" =K, (2.162)

K; degerini Esitlik (2.161)’de yerine koyulursa,
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L

HKOmin (y;t(usﬂ): zwhz)\h (Sf/h + K;2R5181B§(x)hsih - 2K;RUS1Bz(x)thyh )

L 2
L (z WhZ)\hBZ(X)thyh]
=Y W2\, 82, -~ (2.163)

h=1 n S 2 2 2
. (z Wh )‘hﬁ'z(x)hsxh]
h=1

olarak bulunur.

2.1.9.4. Shabbir ve Gupta Tahmin Edicisi IV
8=US2 icin tahmin edici,

y;t(USZ) =Kiys + K2yst(U82)

()_(CX )st + BZ(x)st

=Ky, +K,y 2.164
1Y st 2Y st (XCX )St N Bz(x)st ( )
seklindedir. Ayni mantikla bu tahmin edicinin yani
122 2 S
( ) _ D WirChASH D Wi ChnAiSyn
Yan V*t(usz) = YK, | 1= — =
S ((XCX )st + BZ(x)st )2 Y((XCX )St + BZ(X)St)
=K, Yan(yyusz)) (2.165)

olarak bulunur. Hata kareler ortalamasi ise

—

HKO(V;t(usz))E Z th)\h (Sih + KgRﬁszcihsih - 2K2RUSZCXthyh) (2.166)

h=1

olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan K, degeri,
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zwhz)\hcxhsxyh X
K, =" — =K, (2.167)
RUSZZWh)\ththh

h=1

olmaktadir. K; degeri Esitlik (2.166)’da yerine koyulursa,

L
HKOmin (yst(USZ)): Z th)\h (Sf/h + K22R632C§h3ih - 2K2RUSZthSxyh)

h=1

L 2
[Z th)\ththth
W?ZA, 82, -~

L

1 (zw:AhCihs;j

h=1

(2.168)

M-

o
1l

elde edilir.

2.1.10. Singh ve Digerleri Tahmin Edicileri

Singh ve digerleri (2007), Kadilar ve Cingl (2003) tarafindan onerilen tahmin

edicilere gu¢ donuslimui uygulayarak ortalama igin,

X +C %
Ve = Vo (_BZ(X))st x(st) (2.169)
st (XBZ(X))st + Cx(st)
. 5
(X )y + B )
_ s 2.170
yR(6st) ySt (YCX )St + BZ(X)St ( )

tahmin edicilerini dnermiglerdir. Burada ag, ve 8 sabitlerdir.

2.1.10.1. Singh ve Digerleri Tahmin Edicisi |

YR(ay), tahmin edicisi Esitlik (2.124)'den yararlanarak e’li terimler cinsinden
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—Ost

YR(ay) = Y(1+e, X1+ ¢e,)

seklinde yazilabilir. (1+cpe1)’°‘st terimi MacLaurin Serisine aglilirsa,

ast(ast+1) 2 2]

YR(ay) = Y(1+eg {1 —Og ey + T(P €4
= 7(1 —ayPe, + wqﬁef +€, — astq)eoe1j

N aglag +1
YR(ay) ~ Y = Y(— agpe, + %qﬂef +€,— astcpeoeJ (2.171)

elde edilir. Esitlik (2.171)’den beklenen degere gecilirse yan,

Yan(yR(ast)): E(VR(cst) ‘7)

S 1
= YE(— a,pe, + %wzef +e,— astcpeOeJ

olup Esitlik (2.10), Esitlik (2.126), Esitlik (2.128) ve Esitlik (2.130)’'dan yararlanarak,

L
— oo ,
Yan(yR( ))E Y Ut (aSt + 1) _ ((Xﬁz(X))st )2 ;V\ﬁl Bz(x)h)\hsxh
st 2 ((XB 2()() )St + CX(St) )2 ((XBZ(X) )St )2

L
2
(XBZ(X))st th BoixnAnSxyn

h=1

—Og 7= —
t (XBZ(X))st + CX(St) Y(XBZ(X))st

L L
7 W2B2, . A 82 W2 AS
ast(ast+1) ; hBZ(X)h noe hZ:;‘ th(X)h h xyh

— —0
2 ((Xﬁzu))sﬁcx(st))z " (XBa )y, + Cie
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L
v 2n2 2
(ast+1) Y;Wh Bz(x)h)\hsxh ZW Bz )\ Sxyh (2.172)
2 ((xsz(x))st+cx(st))2 (Xﬁz M+ ot

st

olarak bulunur. Esitlik (2.172)’nin karesi 2. dereceden buyUk terimler ihmal edilerek
alinirsa,

- —\2  —
(yR(Gst) _Y) = YZ(th(pzef +e; _2Gst(Peoe1) (2.173)

elde edilir. Esitlik (2.173)’Un beklenen dederi alinirsa hata kareler ortalamasi

HKO(Vr(a,))= EVray) = Y

=Y (St(p ( ) (g)_zast(pE(eoe1))

olur. Esitlik (2.20)

, Esitlik (2.128) ve Esitlik (2.130)'daki beklenen degerlerden
yararlanarak,

L L
HKO( (o, ) = Y2 o (Rpa) ) & "PahSm 2 WS,
y Ot = as — 2 ~ - +—
e t ((XBZ(x))st +Cx<st))2 ((Xl32<x))st )2 Y?

L
- 2
(Xﬁz(x))st gwh BZ(x)h)\thyh

1

_ 2(]3 — ——
t (XB2(X))3t +CX(St) Y(st(x))st

L
:Z (82 +da R281BZ Sih_zas Rus1Bz xyh)
het

(2.174)

olarak bulunur. Burada

Y
(XB200 )y +Cutst

Rus1 =
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olmaktadir. Hata kareler ortalamasini minimum yapan a degeri,

OHKO(Vg(, ))
0 g

=0

IV Y 2
Z WA, (ZastRUS1BZ(x)hS h — 2Rys1Bo(xnSxyn ) =0
h=1

L L
A Ryss thz)\hﬁg(x)hsih = thz)\hBZ(x)thyh
h=1 h=1

L

thz)\hBZ(x)thyh
g = —=— (2.175)

RUS1thz)\hB§(x)hS)2<h
h=1
biciminde elde edilir. Bu deger Esitlik (2.174)’te yerine koyulursa,
L 2
L ( th)\hB2(x)thyh]

kv h=1

HKOmin(yR(ast)): thz)\hsih B (2.176)

" Zth)‘th(x)hsih
h=1

olarak bulunur. Bu hata kareler ortalamasi Shabbir ve Gupta tahmin edicisi Il igin

bulunan minimum hata kareler ortalamasina esit olmaktadir.

Kadilar ve Cingi tahmin edicisi Ill ile Singh ve digerleri tahmin edicisi |

kargilastirildiginda ise
HKO(Y os1) )~ HKO i (Ve ) > 0

L 2
( th)\hBZ(x)thyh]
h=1 >0

L L
Rst thng(x)h)\hsih —2Rysq thzB2(x)h)\thyh T
i i thz)\hﬁg(x)hsih

59



L L 2
[Rus1 Z thﬁg(x)h)‘hsih - Z th)\hBZ(x)thyhj
h=1 h=1 >0 (2.177)

L
ZthBg(x)h)\hsih
h=1

kosulu her zaman saglandigindan Singh ve digerleri tahmin edicisi I, Kadilar ve

Cingi tahmin edicisi llI'den daha etkindir.

2.1.10.2. Singh ve Digerleri Tahmin Edicisi Il

VR(as‘) tahmin edicisinin yani ayni mantikla,

(2.178)

. +1)Y(2Wh2)\hcih8§hj (ZwﬁAththth
=5 = =

Van(o = _ \h=1
an(yR(ss‘)) N2 (()_(Cx )st +B st )2 (XCX )st +Baos

olarak bulunur. Hata kareler ortalamasi ise,

-

HKO(VR(as,))E thz)\h (Sflh +82REs2CaS2, — 26stRUS2thSxyh) (2.179)
h=1

seklinde elde edilir. Burada R,

Y
Rus, ==
ue (XCX )st + BZ(x)st

olmaktadir. Hata kareler ortalamasini minimum yapan & degeri,

OHKO(Vr(s,))
o5,

=0

60



L
Z\th)\h (26stR szC hS 2RU82thSxyh)= 0
h,
L
uszZWZ)\ Cz h = ZWhZ)‘ththyh
h=1

L
thz)\hcxhsxyh
- (2.180)

USQZW A,C2.S2,

h=1

olarak bulunur. Bu deger Esitlik (2.179)’da yerine koyulursa,

2
[iwhz)\hcxhsxyhj
HKO iy (Vo)) = Zw AS%, -
" 2 WA, CS,
h=1

(2.181)

olarak bulunur. Bu hata kareler ortalamasi Shabbir ve Gupta tahmin edicisi IV igin

bulunan minimum hata kareler ortalamasina esit olmaktadir.

Kadilar ve Cingi tahmin edicisi IV ile 6nerilen tahmin edici karsilastirildiginda,
HKO(yst(usz) )_ HKOmin (VR(as,) ) >0

2

[th)\ thSxyhj
Raszzwh)‘ Cthxh 2RUS2ZWh)‘ thSxyh 0 >0
h=1 th)\ C2

L L 2
[RuszzwﬁAhcihsih _ zwﬁAhcxhsxyh]
>0

h=1 h=1

- (2.182)
> WZA,CE.S
h=1

kosulu her zaman saglandigindan onerilen tahmin edici daha etkindir.
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2.1.11. Kadilar ve Cingi Tahmin Edicisi V

Basit rasgele érneklemede Prasad (1989) ortalama tahmini igin

ystp KVRC =Kk=—=>X (2183)

tahmin edicisini dnermislerdir. Burada k sabit bir terimdir.

Bu tahmin edici Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)'teki €’li terimler cinsinden yazilirsa,

o e
x(1 1)
=kY(1+e, (1+e,)”
= KY (1+eo)(1—e1+e12)
—kY(1-e,+e? +e, —e,e,) (2.184)
elde edilir.

Vo — Y =KY(1-e, +e2 +e, —e5e,)- Y

=Y(k-1)+KY(-e, +e? +e, —e,e,) (2.185)
olur ve Esitlik (2.185)’ten beklenen degere gegilirse yan,

Van(7,)-E67, -¥)

=Y(k-1)+KYE(-e, +e? +e, —e,e,)
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olup Esitlik (2.10), Esitlik (2.11), Esitlik (2.13) ve Esitlik (2.15)‘de verilen beklenen
deger esitliklerinden yararlanarak,

L L
Z:th)\hSi1 thz)\hsxyh
Yan(p )= Vi 1) Y] B -
— 1 L 2 2
= Y(K—1)+K§2Wh )‘h(Rth _Sxyh)
h=1

(2.186)

elde edilir. Esitlik (2.185)'in karesi 2. dereceden buyuk terimler ihmal edilerek

alinirsa,

(VS“’ _7)2 = [KV(1—e1 +e?+e, —eoe1)—7]2

V2 2
- 2kY (1—e1 +e;7+e —e0e1)

K2Y2(1+e2 + 62 —2e, + 262 +2e, — 2,8, — 2,8, )+ Y

— 2 — —
|<2Y2(1—e1 +e’+e, —eoe1) +Y? —2|<Y2(1—e1 +e?+e, —eoe1)

(2.187)

biciminde yazilir. Egitlik (2.187)’den beklenen degere gegilirse, Esitlik (2.10), Esitlik
(2.11), Esitlik (2.13), Esitlik (2.15) ve Esitlik (2.20)'de verilen beklenen deger
esitliklerinden yararlanarak hata kareler ortalamasi,

HKO(y , )= k2Y?

—2kY?

L L L
thz)\hsih thz)\hsih Zth)\hSyxh
14300 SR —40 +Y?
X2 Y? YX
L L
thz)\hsih thz)\hsyxh
1+ h=1 _ h=1 ___
X2 YX

_ L L L —
- KZ[yZ +3R*D W2AS% + > W2AS2 —4RZWfAhSyxh}+Y2
h=1 h=1 h=1
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. L L
—2¢ Y2 +R*> W2A,S%, —RZWhZ)\hSyxh}
h=1 h=1

L
= V(K1) +Kk*> W2\, (3R?S2, +S2 —4RS )

h=1
L
~ 2GR W2A, (RS2, - S o
h=1
veya Esitlik (2.83), Esitlik (2.84) ve Esitlik (2.85)'den

HKO(Y 4, )= Y2|(k =17 +K2(3V, 0 + Vo, —4V,,)-24(V, 5 = V)| (2.188)

olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan k degeri,

OHKO(y ¢y, )
OK

2(k = 1)+ 2(38V5 + Vg, —4Vy) = 2(Vog = Vyy) =0

K(1 +3Vyo + Vo —4Vy, ) =1+ (Vz,o - V1,1)

1+ Vo0 — Vi
K = : :
1+ 3V, + Vo -4V,

L
* Y2+ > W2A, (R2S2, RS, )
P (2.189)
Y2+ 3 W2A,(3R?82, +8% —4RS )
h=1

seklindedir.

HKO,, (ystp ) =Y? [1 +K (1 +3V, +V,, —4V,, )_ 2 (1 + Vo = Vi, )]

2

_ 1+V,, -V

=Y? [1 + (1 " 3V+ j_ov 114\/ J (1 + 3V2‘0 + V0,2 - 4V1,1 )]
2,0 0,2 11

1+V,, -V
1+ 3V, + Voo -4V,
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(1 + Vz,o - V1,1 )2
(143V,, +V,, -4V,,)

2

(2.190)

Klasik oransal tahmin edici ile 6nerilen tahmin edici kargilasgtirildiginda,

HKO(VRC )_ HKO(ystp ) >0

(k=17 + (1=K2 Vg, + (1-3k2 + 2V g —2(1- 262 + Kk, )5 0
[ (A=K + (1 KNI K)Vg + B+ N 1=K)Voo —2(1-K PV, )> 0
(1-k)>0=>k <1

(kK =1+ (1+KVo, + Bk + 1)V, —2(1-K)V,,)> 0

K(1+ Vo, +3V,0 + 2V, )> 1=V, =V, + 2V,

1= Voo = Voo +2Vyy
1+ Voo + 3V, +2Vy,

K>

1-Vop = Vo +2Vy4

<K<1 2.191
14+ Vo +3V,0 + 2V, (2.191)

(1-k)<0=1<k

1+ Vo,2 + 3V2‘O + 2V1,1

1<k< (2.192)

kosullarinin saglanmasi durumunda 6nerilen tahmin edici daha etkindir.

Esitlik (2.187) de kare alinirken e12 ve e,e, terimleri ihmal edilirse

50 VT =R701-0,+00) 7

—k2V2(1+e? +e2 —2e, +2e, ~2e0e, )+ Y' —2V (1€, +&,)|  (2.193)

elde edilir. Egitlikte beklenen degere gecilirse hata kareler ortalamasi;
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HKO*(ystp): E(ystp _7)2
= E[K272(1 +e?+el-2e,+2e,-2¢e.8,)+Y —2Y (1-e, + eO)J

L L L
SW2ASZ Y WAASL Y WEA,S

=Y (k1) +k2Y? M= G + =t 2 -2 <

xyh

., L
=V (k=17 +k2D W2\, (S2 -2RS,, +R?S2, ) (2.194)

h=1

olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan kK degeri,

OHKO' (V)
oK

L
Y2 —1)+ 2> W2A, (S% - 2RS,, +R?S?%,)=0

h=1
—2
A— Y (2.195)
Y*+ 3 W2A, (8% - 2RS,, +R2S2, |

Burada k= (0,1) aralijinda deger almaktadir (Kadilar ve Cingi, 2005).

2.1.12. Shabbir ve Gupta Tahmin Edicisi V

Basit rasgele 6rneklemede Ray ve Singh (1981)'in dnerdigi tahmin edici,
)—( \
Vrs = [V +be (X —i“)](rj

seklindedir. Burada a, v sabitler ve b, orneklemden elde edilen regresyon

katsayisidir. Tahmin edicide a=1, v=1 olmasi durumu Kadilar ve Cingi
(2004)nin basit rasgele 6rnekleme igin 6nerdigi ortalama tahmin edicisine esit

olmaktadir.
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Bu tahmin edici tabakali drnekleme icin su sekilde verilebilir (Shabbir ve Gupta,
2006):

Vars) = Vet +be (X% [% (2.196)

Basit rasgele orneklemede Bedi (1996)'nin x yardimci degiskenine uyguladigi

donusum,
Z =x+X (2.197)

seklindedir. Tabakali 6rnekleme igin bu donugsim

Z, =X, +X
Z, =X, + X
Z, =X, +X
Z,, :ZL:Wh(ih +X) =X, +NX (2.198)
"
Z=3W, (X, +X)= (N+1)X (2.199)
"

seklinde verilebilir. Shabbir ve Gupta (2006), Bedi (1996) donisimunu kullanarak
_ - < - WZ
Vi =K{Vet +bo (X% ){%} (2.200)

ortalama tahmin edicisini dnermiglerdir. Burada k sabit bir sayidir. Esitlik (2.198)
ve Esitlik (2.199), Esitlik (2.200)'de yerine koyuldugunda,

Y =Ky +bo (X=X )}(i(;lt:—;;‘)_):) (2.201)
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elde edilir. Burada b, ‘nin B, gibi bir sabite esit oldugu varsayimi yapilarak,

Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)'deki €’li terimler cinsinden yazilirsa,

Ym = K{Y(1 +€o )+ Be [>_< - 7((1 +€4 )]}[MJ

(N+1)X

_fY +Ye, B, Xe. }(1 - 1]

- < < Y Y B.X
=k:Y +Ye, —B.Xe e e,e, ———e
{ +Yey — B, 1+N+1 1+N+1 0€14 N 1}

VM—V:K{V+7eO—BCYe1+ Y e+ Y e0e1—Me12}—7 (2.202)
N-+1 + +

elde edilir ve beklenen degere gecilirse yan,

Yan(yy)=E(yy - Y)

_I_

olup Esitlik (2.10), Esitlik (2.11), Esitlik (2.13) ve Esitlik (2.15)’de verilen beklenen
deger esitliklerinden,

L L
Wi, S o 2 WA SG
h=1

Yan(yy )= Y(k-1)+x

=Y(k-1)+k

yxh
_ Bc X h=1

N +1 YX

X(N+1)

N+1 X2

L
L zwhz)‘hsyxh L
thz)\hSyxh - h|:_1 thz)\hsih
> WEN,S2,

h=1

1

(2.203)
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olarak bulunur (Shabbir ve Gupta, 2006). Esitlik (2.202)'nin karesi 2. dereceden
buayuk terimler ihmal edilerek alinirsa,

— N 2
+

S le < < Y Y B.X
-2YK{Y +Yey, —B . Xe, + e, + €,61——>—¢€
{ 0 BeXer N N1 %% TN 1}

v V2

2
N < Y - S— Y
- KZ{YZ +Y?2e3 +B2X%e? +[ﬁ] ef +2Y%, 2B, XYe, +2 m

€4

Y? B.XY , — Y? s Y L) o2
+2——eq e, —2-""—ef -2B8 YXe,e,+2——e e, -2 X——el |+ Y
— = = — Y Y B.X
-2YK{Y +Ye, —B.Xe, + e, + e,e———e 2.204
{ o —BcXey N1 TNT1 % TN 1} ( )

elde edilir. Esitlik (2.204)'de, beklenen dedere gecilirse hata kareler ortalamasi,
— _ < \2
HKO(YM )= E(VM - Y)

oldugundan Esitlik (2.10), Esitlik (2.11), Esitlik (2.83), Esitlik (2.84) ve Esitlik
(2.85)'de verilen beklenen deger esitliklerinden yararlanarak

HKO(yy, ) = Kz{Yz +Y?Vg, + [ngz + (Ni 7 —4 ‘LC):TJ 20 + 2[2 NY+1 - YXBC]VH}

Y2 ZOVKEY + Y v11—B‘>Xv20
N+1 » N+1 ~©

2 YV v 2
=k2{Y2V,, +| B2X? + YT _4BXY V,o+2 2 Y ~YXB, Vi
’ +1 : N+1 ‘

+72(K—1)2—2VK{ Y Vi, BCXVZO}

N+1 " N+1
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RV.
B., Esitlik (2.82) de verilen tanimlamadan B, = v M biciminde yazilabileceginden

2,0

_ V2 V2| —
=K2Y2{V0’2+ 1y LERVER.. V11—2i}+Y2(K—‘I)2

Voo (N+12 20 N+1 Y N+1 M Ty,
= Y2(k -1 +k?Y? VOZ—V—1‘21+#V20 (2.205)
T Voo (N#17 T

olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan k degeri,

oHKO(y,,)
OK

=0
V2

20 (N +1

& 1 (2.206)

141V Vi LRy
+ —_ + -
o2 Voo (N+1) 20

bigiminde elde edilir. Esitlik (2.202)de e,e, ve e? terimleri ihmal edilerek kare

alinirsa,

— 2
=\ - = = Y =
-Y) =kl Y+Ye,-B . Xe,+——e, |-Y
(YM ) {{ o —B.Xe, N+ 1 1J :|

ol <o - Y
Y+Ye,-B.Xe, +
0 Bc 1 N+

I
e

2 _
— (= = - Y
e, | +Y?>-2Yk Y+Ye, -B.Xe, + e
1 1J [ 0 Bc 1 N+1 1]]

1
A

— 2
2l Y2 + Y22 +p2X%e? +(%j ef +2Y%e, - 2B, YXe,
+

+2 e, —2B.XYe,e, —2——eye, —2B, ——e

N+1 N+1 N+1

Y? Y? XY 2)
:

— (= = - Y
+Y?-2Yk| Y +VYe, —-B.Xe, + e
( 0 Bc 1 N+1 1]j|
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Esitlikte beklenen degere gegilirse hata kareler ortalamasi,

2
- _ 1 2 RV.. ) _
HKO' (y,, )= Y2(k—1)* +K2{Y2[V0‘2 +WVZ‘°+WV“}+( V;J xzvz_o]

2

[V
_oey?| a1 Y
Voo (N+1)

_ | 1 V2
=Y2(k -1 +K2Y? (V0,2+—V, o
+

o 2| 1
=Y?(k - 1)2 +Kk?Y? Vo, (’I —pg)—*mvz,ozl

L
=Y2(k—1F +k2 > W2A, l:SZ

2?2
(1-p2)+ RS } (2.207)
h=1

olarak bulunur.

oHKO' (y,,)
OK

=0

K’ = (2.208)

bigiminde elde edilir (Shabbir ve Gupta, 2006).

2.1.13. Singh ve Vishwakarma Tahmin Edicileri

2.1.13.1. Singh ve Vishwakarma Tahmin Edicisi |

Sahai (1979)'nin basit rasgele 6rneklemede kitle ortalamasi igin dnerdigi tahmin

edici
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__xX+0X

Ys =YX ox

seklindedir. Singh ve Vishwakarma (2006), Sahai (1979)'nin Onerdigi tahmin

ediciyi tabakali rasgele 6rneklemeye uyarlayarak 6nerdikleri tahmin edici,

_ L _ +0 X
=>W h h”"h 2.209
Yoms ; I % rox, ( )

X[ X1

seklindedir. Burada 6, ’lar rasgele secilen sabitlerdir.

L L v
L _ _ L _ _ X
8, =1 ic¢in y, .=V, = E W.y, .8, =0 igin y =Yy, = E Whyh—)_<h
h=1

h=1

ve eger 6,
h

L
yeterince buyuk ise bu tahmin edici VRSZZWthé tahmin edicisine esit
h=1 Xp

olmaktadir. Bu tahmin edici Esitlik (2.48) ve Esitlik (2.49)daki e’li terimler

cinsinden yazilirsa

L o \(Z(“(1+el‘)+eh>_(“)
(X, +6,X,(1+e,,))

v (1+e1h+eh)

L
='W, Y, (1 )
2 (e )6 g o)

-1
eg j} MacLaurin Serisine agilirsa,

h
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STy e e, ) e e, )
=Y W,Y,(1+e, k1-0 hy@2 | | g |
; ad Oh){ h[1+9h) h[1+9h) (1+9J h(1+6h]}

L _ _ _
= ZWth (1 +€on >{1 + [%}em _Mefh}

h=1 h (1+eh )2
L Vi 1-6 (1_eh) 2 —

= ZWh h 1+ e1h eh > e1h +eOh + eOhe1h
h1 h (1+eh) h

_<
Q
3
—
<
3
o
SN~
Il
JLE
<I
3
n
|
_<
N —

(
=iWh\7hDhAhCﬁx{Kh —(1_D“)} (2.211)

olarak bulunur. Burada

D, = 8;2“; (2.212)

olmaktadir. Esitlik (2.210)’'un karesi 2. dereceden buyuk terimler ihmal edilerek

alinirsa,

A B (-G 1-0
( s —Y) = ZW&Y&{(HG:J ed +el, +2[ﬁ}e0he1h} (2.213)

h=1

73



elde edilir. Esitlik (2.213)’in beklenen dederi alinirsa hata kareler ortalamasi,

HKO(Y . )=E(,.. - Y)

ms

;ZL:W {LSJ E(efh)+E(e§h)+2U;ghjE(e()hem)}

h=1 h

olup Esitlik (2.53), Esitlik (2.54) ve Esitlik (2.59)da verilen beklenen deger

esitliklerinden,

HKO(y )=iw2\72)\ 1-6, 202 I R
ms _h:1 h "h™th 1+eh hx hy 1+eh hxy

L
=Y W2Y2A, {c2, +D,C2 (D, + 2K, )} (2.214)
h=1

hy

C
olarak bulunur. Burada K, = —>* =p,, — olmaktadir. Hata kareler ortalamasini

hx hx

minimum yapan D, degeri,

OHKO (Y ms )
aD,,

=0

L
> W2Y2A,CL 2D, + 2K, | =0
h=1

D, =K, =D, (2.215)

olarak bulunur. D; degeri Esitlik (2.214)’te yerine koyulursa,

L
= > W2A, 82 (1-p2, ) (2.216)
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olarak bulunur. Bu hata kareler ortalamasi ayri regresyon tahmin edicinin

varyansina esittir.
Bu tahmin edici oransal ayri tahmin edicisi ile kargilastirildiginda,

HKO(yms ) < HKO(VRS)
D2 -2D,D; <1+ 2D,
D2 -2D,D; +D;2 <1+ 2D, +D;?

D, -Dy|<1+D;| (2.217)

kosulu elde edilir. Burada p,, pozitiftr, D, =K, oldugundan D, negatif

olmaktadir.
Bu tahmin edici ¢garpimsal ayri tahmin edicisi ile kargilastirildiginda,

HKO(Y, .. ) < HKO(y,, )

D2-2D,D; <1-2D;

D2 -2D,D; +D;2 <1-2D; +D;?

D, -D;| <[1-D;| (2.218)

kosulu elde edilir. Burada p,, negatift, D, =K, oldugundan D, pozitif

olmaktadir.

Sonug olarak y,.. tahmin edicisi agsagidaki kosullarin saglanmasi durumunda

siraslyla yy, ve Yp, tahmin edicilerinden daha etkindir.

(Jo, -D;|<[t+D;, (Pry~D; >0)

(iD, -Dy|<[1-Dy. (0, —D; <0)
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Uygulamada Dh:D; olarak alindiginda yukaridaki esitsizlikler her kosulda

saglanir. Dolayisiyla D;, optimal degeri icin y_ . tahmin edicisi yr, ve y,, tahmin

edicilerinden her zaman daha etkindir.

2.1.13.2. Singh ve Vishwakarma Tahmin Edicisi Il

Sahai (1979)'nin basit rasgele ornekleme igin onerdigi tahmin ediciden yola

cikilarak Singh ve Vishwakarma (2006) tarafindan onerilen bilegik tahmin edici,

=3 X, +6X)
me T X+ 6x,,

(2.219)

seklindedir. 8 uygun bir sekilde segilen sabit olmak Uzere 8 =1 igin y_ . =Yy ve

0=0 icin y,. =Yp. tahmin edicilerine ulagilabilimektedir. y . tahmin edicisi

Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)’te verilen €’li ifadeler cinsinden yazilirsa,

\(2((1 +E1)+9)_()
"(X+6X(1+e,))

_Y(tse,) (1+6+e,)
- ®’(1+6+0e,)

_Y(1+e, )(1 ¥ (1?9)}(1 * (1eia 1@)]_1

ymc = 7(/I + eO

€,

(1+8)

€,

(1+8)

Ve = Y(1+ eo{1 * (1?9)}[1 ) (19 5 o) ((1e : 19)ﬂ

~Yree, (1j1e)+gfg))[1(fféf(mefé)]zj

-1
<1 varsayimi altinda {1+ } MacLaurin Serisine acilirsa,

76



— e e.e Pe Be.e Pe? 9%e?
Y 1+e. + 14 Z0=1 1 Y%0 1y 1
( °(1+8) (1+8) (1+8) (1+8) (1+0) (1+e)2J

R (1-8) (1-9) 8(1-98) ,

-Y=Y - 2.220
Yime [ef’ T+0) T (140) % (e (2.220)

elde edilir. Esitlikte beklenen degere gecilirse yan,
Yan(ymc) E( mc _7)
= YE| e, + (1_e)e1 + (1_e)e0e1 ——9(1 ez)ef
(1+8) (1+9) (1+0)
biciminde yazllir.
D= (1-6) (2.221)

(1+8)

olarak tanimlanirsa ve Esitlik (2.10), Esitlik (2.11), Esitlik (2.13) ve Esitlik (2.15)'de

verilen beklenen deger esitlikleri kullanilarak

_ 1 < D(1-D) 1 ¢
Yan(y,, )= ( th Sy - (2 )?;Ahwf%j
L
- %{Z th)\h(thy —@Rsﬁx j} (2.222)
h=1

olarak bulunur. Esitlik (2.220)’nin karesi 2. dereceden buyuk terimler ihmal edilerek

alinirsa,

(_mc _V)Z =Y? (e(z) +2Deye; + Dze12) (2.223)

elde edilir. Esitlik (2.223)’Un beklenen dederi alinirsa hata kareler ortalamasi,

HKO(ymc) E( mc _V)Z
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= Y?(E(e? )+ 2DE(e, e, )+ D*El(e?))

olup Esitlik (2.13), Esitlik (2.15) ve Esitlik (2.20)'den yararlanarak,

I

oo 1 < 1 & 1 <
HKO(Y e )= Y2 =5 D A WZSE, +2D— > A\ W?S,, +D* = > A\, WZS?,
Y h=1 XYh:1 X h=1

A\, WZ(S2, +2DRS,,, +D?R?S?, )

I
M-

hxy

=
N

veya Esitlik (2.83), Esitlik (2.84) ve Esitlik (2.85)'den
HKO(Y,,, )= Y?(V,, +2DV,, +D?V,, ) (2.224)
olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan D degeri,

OHKO(Y o)
D

Y2(2V,; +2DV,,)=0

L
WZ2A, S
. V z h "*h~hxy
D' = _ 1 __ b __Be (2.225)

biciminde elde edilir. Bu tahmin edicinin minimum hata kareler ortalamasi ise

HKO o (Ve ) = Y2(V, +2D°V,, + D2V, )

2
_ V V.
=Y? V0,2 - 2V_HV1’1 + (V_ﬂJ Vz,oj
2,0 2,0
_ V2
=Y’ Voo _JJ
Vz,o
_ V2
= YZVOY2 (1 — L ]
V2,0V0,2
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L
= 3 W2\, 82, (1-p2) (2.226)

h=1

olarak bulunur. Bu hata kareler ortalamasi bilesik regresyon tahmin edicisinin hata

kareler ortalamasina esit olmaktadir. D sabitinin secimi bilinmeyen parametreler

icermektedir. Bu daha once yapiimig arastirmalardan elde edilebilir.

2.1.14. Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey Tahmin Edicileri

Basit rasgele orneklemede yerine koymadan ornekleme ile drneklem c¢ekilmesi
durumunda Srivenkataramana (1980)'nin klasik ¢carpimsal tahmin ediciye alternatif

olarak 6nerdigi tahmin edici,

(2.227)

seklindedir. Burada X ; N kitle blyikligi, n érneklem biyiikligl olmak Uzere

n" =(N-n) birim iizerinden elde edilen ortalamadir. Yani

o _ NX-nx (2.228)
N-—n
£ )- NX-nE(x) _ X(N-n) _5 (2.229)
N-n N-n

bicimindedir. Esitlik (2.229) saglandigindan X , tahmin edicisi yansiz bir tahmin

edicidir.

2.1.14.1. Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey Tahmin Edicisi |

Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey (1990)in tabakali rasgele 6rnekleme igin

onerdigi ayri tahmin edici,
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L
Vrs = > W, ynl (2.230)

h=1

Y = Vh[z—“J (2.231)

seklindedir. h. tabaka igin X,,,

_ N.X, —n,X,

X 2.232
" N, —n, ( )

seklinde verilebilir. Bu durumda Esitlik (2.230)

e Yn (N X=X ) o [ N, X,

Yrn =5 =VYn 7

Xh Nh —Ny Nh —Ny Xh(Nh _nh)

seklinde yazilabilir ve

€on = Xh)_(_ . == Xy = X, (1+€5,) (2.233)

h

olur. V*(” tahmin edicisi Esitlik (2.48) ve Esitlik (2.233)'te tanimlanan €’li terimler
Rh

cinsinden yazilirsa,

= Yh (1 +€p, +€5, t eOheZh)

_*R(:\) =Yy = Yi(eon +€2n +€0n€21) (2.234)
elde edilir. Egitlikte beklenen degere gegilirse yan,

Yan(y ) )=E(74 %)
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= 7hE(eOh +€y t eOhe2h)
biciminde yazilabilir. Burada

s _NaXymneX, -0y (%, —X,)

Xph — A N, —n, h N, —n, :_Gh(ih —)_(h)
n

i : 2.2

h Nh _nh ( 35)
€ =Gy (ih—_ Xh) (2.236)

Xn
ea)= 6 E(Xhi—_Xh) - (2.237)
h

E(egneon )= - GhE[(ih — X th Y

v S
b ) ~G, A, #%“h =-GpAPhCynCyn (2.238)

olmaktadir. Esitlik (2.51), Esitlik (2.237) ve Esitlik (2.238)'de verilen beklenen
deger esitliklerinden,

Yan(y) )= - ¥,

= _VhGh)\hphCthxh

_ T (2.239)

olarak bulunur. Esitlik (2.234)'Un karesi 2. dereceden blyuk terimler ihmal edilerek
karesi alinirsa,

G0 ¥, f = V2(e3, +e3, +2eqes) (2.240)

elde edilir. Esitlikte beklenen dedere gecilirse hata kareler ortalamasi,
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HKOly Y )= Elyi ~ ¥, f

E ( Oh + e2h + 2eOhGZh)

olur. Burada

Ele2,)= GZM G2)‘XS _G2\,C2 (2.241)
h h

olacagindan Esitlik (2.59), Esitlik (2.238) ve Esitlik (2.241)'de verilen beklenen
deger esitliklerinden,

HKO(YY )= Y2(A,C2, + G2\, C2, —2G,Ay0,CnCr )

= Y2\, (C%, +G,C2 (G, - 2K,,)) (2.242)

olur. Buradan y,¢ tahmin edicisinin yani

=-—>Y,C.K, (2.243)

L
=Y W2Y2A, (C2, + G, C2 (G, - 2K, ) (2.244)
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olmaktadir.

Bu tahmin edici oransal ayri tahmin edicisi ile karsilastirildiginda,

HKO(Vrs ) < HKO(Vg,)

L
> W2Y2M, (3, + G, C2(Gy - 2K, )) < YT WA, Y2 (C3, +C2, (1-2K,))
h=1

L
h=1

L _ L _
ththz)\hCihGh(Gh - 2Kh)< Z\th)‘thzcih (1 - 2Kh)
h=1

>0
1l
N

G2 -2K,G, )< (1-2K,)

(G2 -1)< 2K, (G, -1)

(G, -1)G, +1)< 2K, (G, -1)

((G, —1) terimi negatif oldugundan )

C
(Gh + 1) > 2phxy C_yh

xh

mw<§5iﬂgﬂ (2.245)
2*C,,

kosulu elde edilir. Esitlik (2.245)'in saglanmasi durumunda Yy, tahmin edicisi .

tahmin edicisinden daha etkindir.

2.1.14.2. Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey Tahmin Edicisi Il

Klasik oransal bilesik tahmin ediciye alternatif bir tahmin edici su sekilde verilmigtir:

y, =X (2.246)
Xst
L N7 _ —
Burada X, = > W, X ve X, N X =X maktadr.
h=1 h T
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€, = X :>§;t :)_((1"'62) (2.247)
i* _>—( 1 L 2 o 1 L a —

€, = St)_< =?;Wh(xh _Xh)= —7;Wh(3h(xh _Xh)

G = N, —n,

olarak tanimlansin. Bu durumda V; tahmin edicisi Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.247)'de

tanimlanan €’li terimler cinsinden yazilirsa,

Vo =Y(+eo)1+e,)”
;7(1+eo)(1—e2 +e§)

=Y(1-e, +e2+e, —eye, )

y.-Y=VY(-e,+e?+e,—ee,) (2.248)
elde edilir. Esitlikte beklenen degere gegilirse yan,

Yan(y, )=E(y, - Y)

=YE(-e, +e2+e, —e,e,)

bicimindedir. Burada

L
E(e2)=—%ZWhGhE(ih ~X,)=0 (2.249)
h=1
L
eZ %Zwﬁeﬁ(ih X, f (2.250)
h=1
L L
Ele2)= — S WZGZE(R, - X, | = - > W2G2A, S, (2.251)
X5 X5
14 v =
€0€2 = _WZWhZGh(Xh - Xh th - Yh) (2.252)
h=1
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E(eye,)=- thG E(x,

— v — 1 & W2
-X VY, )= —— P GLALS 2.253
YXh1 thh h) YX hZ=: hAhO yxh ( )

olmaktadir. Esitlik (2.10), Esitlik (2.249), Esitlik (2.251) ve Esitlik (2.253)'den
yararlanarak,

(2.254)

olarak bulunur. Esitlik (2.248)'in karesi 2. dereceden buyuk terimler ihmal edilerek
alinirsa,

(7, -¥) = V2(e2 + 3 —2e,8,) (2.255)

elde edilir. Esitlikte beklenen dedere gegilirse hata kareler ortalamasi

HKO(y; )=E(y, - Y

= Y?E(e? +e? - 2e,e,)

olup Esitlik (2.20), Esitlik (2.251) ve Esitlik (2.253)’'de tanimlanan beklenen deger
esitliklerinden yararlanarak,

_ L L L
HKO(Y, )= Y| 5 STWZGIA,S?, + iy O WEAS?, + o0 3 WG, A S,
X5 Y i3 YX 15

L
=3 W2\,

h=1

—

S +R?G2S? +2RG,S,, )

(2.256)

olarak bulunur.

Bu tahmin edici klasik oransal tahmin edici ile kargilastirildiginda
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HKO(Y, ) < HKO(Vc )

L L
> W2A, (82, +R2G2S2, +2RG, S, )< > W2A,(S2, +R?S%, —2RS |
h=1 h=1

X

R2GZS2, +2RG, S 1 )< [R?S2, —2RS,,

R2S2,(G2 -1)<-2RS,,(1+Gy)

RS,
(G, -G, +1)< —2(1+Gh)Ty2h
xh
(1+G,)=1+— No_ oidugundan (1+G, ) terimi pozitifti.

N, -n, N, -n,

(1_Gh)> Buyh
2 R

(2.257)

kosulu altinda 6nerilen tahmin edici daha etkindir.

2.1.15. Singh ve Singh Tahmin Edicisi

Singh ve Singh (1995), tabakali rasgele 6rneklemede onerdikleri tahmin edici,

L
Yrs = thth (2.258)

h=1

seklindedir. Burada

Yrn = Wiyp + WzV*R(:]) + Wsy*R(ﬁ) (2.259)

3
olmaktadir. Burada W,’ler uygun sabitler olmak Uzere, ZWi:1 kosulu
i=1

saglanmalidir. V,;(ﬂ]) tahmin edicisi Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey (1990)’in

6nerdigi tahmin edicidir. .2 tahmin edicisi ise,
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— 1 1 .
VR = ——— > Yy (2.260)
Xn Ny 5
: . . Nh)_(h_nhxhj —*(2) . . ,
seklindedir. Burada x,; =————— olmaktadir. ygy’, tahmin edicisinde X
h —Mh

degeri yerine koyulursa,

Ny,
- nh(Nh _nh)zyhj )_(h(Nh _nh);‘ymxth

N, _ 1 O
__ X 2.261
(Nh _nh)yh Xh(Nh _nh)izﬂ:ymxhJ ( )

bulunur. Esitligin her iki tarafindan Vh degeri cikarilirsa ve cgesitli dizenlemeler

yaplilirsa,
o — N _ 1 Mh _
YR(r21) - Yh = V= thjxhj =Y

N, A N, 1 2 =
= Yy, — Y, )+ —= Y. X =Y,
(Nh_nh)( " h) (Nh_nh) " Xh(Nh_n ); v
N, A— N, <
= -Y. |+ _
(Nh_nh)( " h) (Nh_nh) "o
1 i = = = =
— =Y, +Y, =X+ X
Xh(Nh_nh)jZﬂ:[(th ht hXXhJ ht h)]
N, _ N, < <
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—_ [(yhJ hXxhJ )+X (yhJ Y)+7h(xhj—)_(h)+YhXh]

Xn (N nh)
- N Gy )y N g 1T S X )Y
RSOl v M A ey PR L
&, — 1 o, - n, Y, X
- Xy =Y, )J—= Y. (X, =X, )]-——h_hTh
Xh(Nh nh); h( " h) Xh(Nh_nh)J:1 h( " h) Xh(Nh_nh)
_ N, v _V N, v _ 1 & v
_(Nh_nh)(yh Yh)+(Nh_nh)Yh X (N, —n )5 (th YXXhJ ) i
_ nh(yh _Vh)_ vﬂnh(ih _)_(h)_ Ny Yh
(N, -ny)  Xy(Ny-ny)  (Ny—ny)
N, — = 1 M — _
RN e
_Vinh(ih—)_(h)_vh+ N, —n, v
X, (N, —n,) (N, -n,)
o e oy o Y -X,)
=y, - Y )=——— =Y X, = X ) - —heh
(yh h) Xh(Nh_nh)j—z1(yhJ hXXhJ h) Xh Nh_nh) (2262)
esitligine ulasihr. V,;,(ﬁ) tahmin edicisinin yani,
5"y~ ity - %)
E =Yy M — X
_ ;yhj RATH YhnhE( Xh)

v ¥, )=E(y, - Y, )-—
E(th Yh)_E(yh Yh) X, (N, —n;,) X, (N, =ny,)

olur. Orneklem toplaminin beklenen degeri kitle toplaminin % kati (Cing1,1994)

oldugundan burada

Yan(y;(ﬁ)): —WNAZ:‘,(M -V, XXhJ- _)_(h)
. -

yazilabilir. Burada
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N,

h (v = Y Jxos =X, )= (N, =1)S,,, olmaktadir. Dolayistyla,
-

Y, (N, -1
Yol =y oy (2.263)

olarak elde edilir. Esitlik (2.262)'nin karesi 2. dereceden buyuk terimler ihmal

edilerek alinirsa,

v 2
-0 = o[ 25 ekl %)
h

~2G, ;_((—:(ih ~ X Ny - Yi) (2.264)

elde edilir. Esitlikte beklenen degere gecilirse hata kareler ortalamasi,

HKO2))=E(y:? -V, f

_ 2 —_ —_ —_
EF, -V, ] —(%}GﬁE(ﬁh -X, f - 26, %E(ih ~X, ¥ - Y,)

h h

IR

=\, S? —(EJGZ)\ S2 —2G E)\ S.S
= MOy T o Pl % hPxyh® xh > yh

h h
= )‘hvhz [Cf/h + Gﬁcih _2thxthxhCyh]

= A YZ|C2, +G,C% (G, - 2K, )] (2.265)

y

olarak bulunur. yg, tahmin edicisi yalniz agagidaki kosulun saglanmasi

durumunda yansizdir.
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W, Yan(y) J+ W, Yan(y2))=0

Y, Y, (N, =1)n

~W, C2K, - W, -1 hC2K, =0
2Nh e 3(Nh_nh)Nh e
W2 W3 nh(Nh 1) =0
(N, —ny,)
W3 ——W2 (Nh _nh)
n (N =)

(6h :M olarak tanlmlanlrsaJ (2.266)

nh(Nh _1)
W, =-6,W, (2.267)

W, +W, +W; =1
W, =1-W, — W,
=1-W, +3,W,
=[1-(1-3,)W, ] (2.268)

Burada W, =p,, gibi bir sabit olarak alinirsa ve W, =[1-(1-5, )p,,], W5 =-8,p,,

egitlikleri yerine koyulursa yansiz bir tahmin edici elde edilir. Bu durumda bu

yansiz tahmin ediciler

ve

vy =[1-(1-8, )Py IV +PrYrr —PrdnY A2 (2.269)
1
1-8 5, — 2270
b t-8.0. o 3 S @270)
— L —
Y =Y W,y (2.271)
h=1

ZL‘,Wh{ﬁ (1-8,)pw Vs +phy{)—( J P 5 T3y m} (2.272)

h=1 N, =

biciminde olur.
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L
(i) Py =0 ise Y& =Y W,y, = yY =y, klasik tabakall tahmin edicisi elde edilir.
h=1

P, = (1 —6h)‘1 olarak alinirsa bagka bir yansiz tahmin edici elde edilebilir.

[éh = (N, =n,) ifadesi denklemde yerine koyulursa]
h(Nh _1)
1-8 1_(Nh_nh)_Nh(nh_1)
A -
NNy =1) 1, (N, =1)
1 n, (N, —1)

olarak bulunur.

(ii) p, =1 icin ise

L N — B 1 M X, (X
_zwh{w(yh Yy +yh(;<—hj} (2.274)
h h
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olacaktir. p, yerine farkli degerler koyarak daha bagka yansiz tahmin ediciler de

elde edilebilir.

Esitlik (2.269)'da esitligin her iki tarafindan Y, gikarilirsa,

ygg—vh :[1 (1 o )p ]( )+ph( Rh vh)_phéh(_;{(ﬁ)_vh)
+Y, (_1+1_ph+ph6h+ph_ph6 )
=[1-(1-8, o, ]( )+ph( =Y, _ph6h(_;(ﬁ)_7h)

=7 =, )-(1-8, )00 5, ~ Y, Jp 0 -V,)-pi3, 5 -, 2:275)

elde edilir. Esitlik (2.275)’in karesi alinirsa,

78 -V f = [0 - V)= (-8, 005 = Y0 )+ 20 5380 V0 - 2184 (772 - V2
=, -V, f + (-3, i (v, - Y, f +p2(y) -V, f
+pE0E (772 Vi f —2(1-8, )04 (7 - Vi F + 20, 57 - Vi 9 -
- 20,8, 7 - Yo 7 - Vi) 20-8, 02 (7, - Vi S5 - Vi)
+2p28,(1-8, )7, - Va J9i2 - ¥, )- 2028, 71 - ¥, J5:@ - ¥, ) (2.276)

elde edilir. Esitlik (2.276)’da beklenen deder alinirsa hata kareler ortalamasi,

HKO(YY) ) =HKO(y, )+ (1-3, P p2HKO(7,, )+ p2HKO(F 1) )+ p252HKO(y,2))

- 2(1 -9, )phv(yh )+ 2phCOV(V;<(:1)’Vh )— 2ph6hC0V(yR’(h)’yh )

—~2(1-8, ECoV(7,, ¥il? )+ 2028, (1-8,, )Cov(7,, V12 )- 2028, Cov Tl 712

= (1 - (1 -0, )ph )ZHKO(Yh)Jr thKo(th )+ p:o; HKO(th )
+2phCOV(V*R(:1)’yh )_ 2ph6hCOV(VR(h)’Vh )_ 2(1-8, )phCOV(Vh,V*R(;))

+2p28,(1-8, )Cov(y,, yi2))- 2028, Cov(y i), y:i2)) (2.277)

Esitlik (2.277)de
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HKO(y,, )= A, YZCZ, (2.278)
HKO(AY )= HKOWY )= Covly ¥ )= M Y2 [C, + G Cn(Gr - 2K,)]  (2:279)

Cov(y, ¥i )= Covly,, 712 )= A, Y2|C2, - G,C2K, | (2.280)
yukarida tanimlanan esitlikler yerine koyulursa,

HKO[Y) )= (1-(1-8, )p, A, Y2C2, +p2Y2A, (1-8, F[C?, + G,C% (G, — 2K, )]
+2p,(1-8, Y1-(1-8, ) M, Y2|CZ, - G,C2K,, |
=\ Y2{C2, +p2(1-8, [6,C2 (G, - 2K, )]
—2p,(1-8, \1-(1-8, )p, )G, CZK, |
=\ Y2{C2, +p2(1-8, G2C, - 2p2(1-5, G, C2K,
~2p,(1-8,)8,C2K,, + 202 (1-8,, P G,C2 K, |
=\ YE{CE, +p2(1-3, f GIC2, - 20, (1-3,)G,C2K, |

-\, Y2{C?, +p,(1-5,)G,C2 (p,(1-5, )G, — 2K, )} (2.281)

olarak bulunur. Esitlik (2.271)de tanimlanan tahmin edicinin hata kareler

ortalamasi,

HKOlFY )= 3" WeZHKO(Y))
h=1

th)\hvhz {Cﬁy *Pn (1 -9, )thﬁx (ph (1 -0, )Gh - 2K, )} (2.282)

M-

~

o0
Il

1

olarak bulunur. Bu hata kareler ortalamasini minimum yapan p, degeri,
KOl

a(ph)

ph(1 _6h)2GﬁC§h - (1 -9y )thﬁth =0
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. K,
= 2.283
Pr (1_6h )Gh ( )

bigiminde bulunur. Esitlik (2.284)'de bulunan p, degeri Esitlik (2.283)'te yerine

koyulursa minimum hata kareler ortalamasi,

HKO i (Y4 )= iw AY2{C2, —Kk2e2 |
h=1

L _ c )
NGNS Cﬁy—(p“ ] c:,
h=1 th

L
= 3 W2\, YZC2, {1-p2 (2.284)
h=1

olarak bulunur.

Bu tahmin edici oransal ayri tahmin edici ile karsilastirildiginda,

HKOFY, ) < HKO(¥x, )

L . L .
Y W2AYE{CE, +Py (1-8,)8,C2(pn (1-8, )8, — 2K, )} < > WA, VE(C2, + C2,(1-2K, )
h=1 h=1

M-

— L —
Wi A, Yipn (1= 81 )G Cink (Pr (1- 84 )G — 2K, ) < Zth)\thzcih (1-2K,)

1 h=1

pﬁ(1_6h)26ﬁ _2thh(1_6h)Gh < (1_2Kh)

>0
Il

(Esitsizligin her iki tarafina K? terimi eklenirse)

[ph(1_6h)Gh _Kh]2 _(1_Kh)2 <0

[Pr (1-84)Gh —1][pn (1- 8, )Gy +1-2K,, ] <0

1

1-6 -1]>0 |
P (1-8,)G, —1]> :>ph>(1_6h)Gh ISe
2K, -1

(1-3, )G,

[ph(1_6h)Gh +1—2Kh]<0:>ph <
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m <Pn (12K6 G, (2.285)
[p,(1-3,)G, -1]<0=p, <m ise
[p,(1-5,)G, +1-2K,|>0=p, > (12K5 G
ﬁ <Pn< m (2.286)

kosulu elde edilir. Esitlik (2.285) veya Esitlik (2.286)da verilen kosullarin
saglanmas! durumunda VESS) tahmin edicisi klasik oransal ayri tahmin edicisinden

daha etkindir.

Bu tahmin edici Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey (1990) tahmin edicisi | ile
kargilastirildiginda,

HKO(FY, )< HKO(xs )

-

— L
Y WENYZ(CE, +Py(1-8,)8,CE (b1 (1-5, )5, — 2K, )f < > WEVEN, (CZ, + G, C2, (G, - 2K, )
h=1

= h=1

-

L
Z\th)\h?thhCﬁxph“_6h)(ph(1_6 —2K <ZW )\thZthih(Gh _2Kh)
h=1 h=1

pa(1 _6h)2Gﬁ - 2K,,p,(1-3y, )Gh <G -2K,Gy,
(Esitsizligin her iki tarafina Kﬁ terimi eklenirse)

. (1-3, )3, -K, ] -[G, -K, [ <0
[ph(1_6h)Gh _Gh][ph(1_6h)Gh +Gy, —2Kh]<0

1 .
[ph(1_6h)Gh —Gh]>O:>ph >m Ise

2K, -G
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1 <pp < L [%—J (2.287)

1 .
[ph(1_6h)Gh _Gh]<0:>ph <W Ise

2K
1- -2K h
[ph( 6h)Gh"‘Gh h]>0:>ph (1 5 )Gh

1 (2K, 1
EN o R = aas0)

kosullar elde edilir. Esitlik (2.287) veya Esitlik (2.288)'de verilen kosullarin

saglanmasi durumunda Vg‘g tahmin edicisi V*RS tahmin edicisinden daha etkindir.

2.1.16. Diana Tahmin Edicisi

Diana (1993)'nin tabakali rasgele 6rnekleme icin dnerdigi tahmin edici,
n

— o €
Vest =Vs{%j [w+(1 w)(X;Tj ] (2.289)

seklindedir. Burada &,e,n ve w herhangi bir sonlu deger alabilmektedir. Yeni

tahmin ediciler tiretmek icin dort parametreden (¢ tanesine uygun degerler

verilmektedir. Ayni tahmin edicileri elde etmemek igin;

{e n*(1-w)=0 w>05 (2.290)

5=0n=1 w=0

varsayimlari saglanmalidir.

SN
(%) terimi Esitlik (2.3)'de tanimlanan €’li terimler cinsinden yazilip, MacLaurin

Serisine agllirsa,
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6(62'_1)e12 +6(5_13)'(6‘2)e$ +.. (2.291)

=1+0e, +

5
olarak tanimlanirsa (X%j terimindeki

5(5-1)..6-i+1)

elde edilir. Burada q; = '
il

(e,) katsayilari,

ap =1, 4, =8, a, = (2.292)

seklinde elde edilir.

k. dereceden yaklagtirma igin esgitlik
X )2 2 , _[EJ
(%j =Y ai(e,) +0,|n ' ? (2.293)

seklinde yazilabilir.

_ g N
w+(1—w)(x%] } terimi Esitlik (2.3)’de tanimlanan €’li terimler cinsinden yazilip

MacLaurin Serisine agilirsa,

n

{w+(1w)(%j€] =[W+(1—W)(1+e1)€r

:{w+(1—w{1+se1+£(£_1)ef+wef+ ........ Hn

2
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{ +(1-w)ee, +(1- W)T!_e1 +

{ wee, +(1- W)E(ET!_1)e12 +(1—w)—$($_1)(£_2)e13 TR }

rl L ){(1 wee, + (1—w)£(£_1)e12 +(1—w)wei3 SR }2
,Nh-1)n-2) {(1 ~wee, +(1-w) ele - 1)e12 T }3 T } (2.294)

3!

elde edilir.
%or )| -
{w+(1 w)( ;Tj } terimi igin (e,) katsayilari b; ile gosterirsek,

bo :1
b, =en(1-w)
b, = [e%n,(1-w)+en[1-w)/2

2

by =[e*n,(1-w) +3es1n1(1—w)+£2nk1—w)/6

by = le*ns(1-w)® +6e%en, (1-w)* + g0, (7e —11)1-w)+ €3ﬂk1—W)/24

bs =[e°n,(1-w)* +10e%e,n;(1-w)® +5e%en, (5e — 7)1 - w)’
+5¢e£,n,(3e = 5)1-w)+¢,nJ1-w)/120

bg = [£6r]5(1—w)5 +15e%e,n,(1-w)* +5e%e,n, (136 —17)1-w)°
+15(£;°’ +e%g, +4££1£2)]2(1—W)2

+(15€,€5 +10€2 + 6, 1, (1- W)+ £5n)1-w)/ 720 (2.295)
seklinde verilir. Bu tanimlamada n;, =n(n-1)...(n—i) ve ¢; = €(e —1)...(e —i)’dir.

k. dereceden yaklastirma igin esitlik,

wetow( M oo 10 [KKSJ]
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1 0 €
bfﬁ@[wﬁ—w)(”eﬂ

(2.296)

e=0

seklinde yazilabilir.

Yesr tahmin edicisinde (e, ) katsayilari
i=0

esitligi ile elde edilebilir.

k. dereceden yaklagtirma ile y.q; tahmin edici ailesi igin yan,

2k
Yan (Yest)=Y zci(vi,o + Vi,1)+CZkV2k,O:| (2.298)

i=1
esitligi ile bulunabilir. Yan k=1. dereceden yaklastirma ile,

Yan,(Yest) = 7[01 (V1,0 +Vi4 )+ szz,o]
Esitlik (2.82)'de verilen tanimlamadan yararlanarak V,, = 0'dir ve yan
Yan, (Yesr ) = 7[‘31\/1,1 +02V2,o] (2.299)

k=2. dereceden yaklastirma ile

I3
YanZ(yCST): Y zci(vi,o +Vi,1)+C4V4,O:|
i1

= Y[C1 Vio + Vi )+ Co (Vz,o + Va4 )+ Cs (Vs,o + V3, )+ C4V4,0]
Y

an,(Yesr )+ 7[‘32 (V2,1 )+ Cs (Vs,o + V3 )+ C4V4,o] (2.300)
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k=3. dereceden yaklastirma ile

5
Yan3 yCST ch(vi,o +Vi,1)+06v6,0:|
i=1

= 7[01(V1,o + Vi, )+ Cz(Vz,o +Vy, )+ C3(V3,o + V3,1)
+Cy (V4,o +Vy4 )+ Cs (Vs,o + Vs )+ Ceva,o]

= YanZ(yCST)+7[C4V4,1 +05(V5,o + V5,1)+C6V6,0]

olarak bulunur.

k. dereceden yaklastirma ile hata kareler ortalamasi,

B k K—1
HKO\ (VCST ) =Y? Voo + ZCiZVZi,O + ZC? (2V2i,1 + V2i,2)

i=1 i=1

k—12k—i k—12k—1-i
+2) > ciciViijo 4D, D.cic Vi
=1 i i1 i
k-22k-2-i 2k-1 2k-2
+2) Y ¢ I+12+2ZCIVI1+ZZCIVI2
i j>i i=1

esitligi ile bulunabilir.
Hata kareler ortalamasi k=1. dereceden yaklastirma ile,

HKO,(Vasr )= Y2 Vo + €2V, 0 +2¢,Vy, |

k=2. dereceden yaklastirma ile

4—j

HKOz(VCST) Y? V02+ZC V2|o+C1(2V21+V22)+ZZZC

i=1 i=1 j>i

+4ZZC, Vi + ZZCIVI1 + ZZC|V|2

i=1 j>i i=1

(2.301)

(2.302)

(2.303)
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= HKO, (Vesr )+ Y2[c2Va0 + 622V, +V,5)

+ 2(01(:2V3‘0 +C4C3Vy0 )+ 4c,c, V3,

+2(Cy Vo +C3Va4)+2(CiVin +C, Vo, )|

=HKO,(Yesr )+ Y2 l(c% +2C4C )\/4,0 +2¢4C,V3 +2(2¢,C, +C5 Vs,

+2(c2 46, Ny (62 +26, V5 + 26,V | (2.304)

k=3. dereceden yaklastirma ile

B 3 2
HKO, (VCST ) =Y? Voo + ZCiZVZi,O + chz (2V2i,1 + V2i,2)
i1 i1

2 6 2 5
+2>° 3 ¢i6Viujo +4D.D 66 Vi
i1 i i1 i
1 4
+2) > cic;Vi,in +220 Viq +220 Vi,
i i i1

VZ 2 2 2 2 2
=Y lVo,z +CiVy0 +C5V,0 +C3Vg0 +Ci (2V2,1 + V2,2)+02(2V4,1 + V4,2)
+2(C1C5 Va0 + €13 Vag +C1C4 Vs +C1Cs Voo +CoCs Vs +C2C4s Vo)
1€2Va1 +C1C3Vy 1 +C1C4 V54 + C203V5,1)

+2(C4Vyg +CoVoq +C3Vaq +Cy Vs +C5Vs,4)

+2(C1Vap +C5Vop +C5Vas +C4 V4, )| (2.305)

olarak bulunur. Birinci dereceden yaklastirmaya goére hata kareler ortalamasini

minimum yapan deger,

8HKO1 (VCST)
0cC4

=0

Y2[2¢,V, 4 +2V,,|=0

.V
o oo _ P (2.306)
V,, R
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olarak bulunur. Bu deger Esitlik (2.303)’de yerine koyulursa minimum hata kareler

ortalamasi,

2
Vi 11
HKO1m|n(yCST V02 + _V_ Voo - 2—V11

L
= 3 WA, 82, f1-p2 | = HKO(¥, ) (2.307)

bilesik regresyon tahmin edicisinin hata kareler ortalamasina egit olmaktadir.

Bu tahmin edici bilegik oransal tahmin edici ile karsilastirildiginda,

HKO, (Y est ) < HKO(Vc )

Y2 [Vo,z +C3V,q +20,Vy, J <Y?(Vgy +Vao —2Vy,)
C2V,0 +204Vyy < Vyo —2V,,

V,,(c2 -1)<-2v,,(1+¢,)

Vyo(cq = 1)cq +1)< -2V, (1+¢y)

(1+c,)>0=c, > -1 ise,

Vapo (C1 - 1) <2V,

o < 2 tVes

<c, <1-2P (2.308)
(1+c,)<0=cy <1

1—2%‘<c1 <-1 (2.309)

102



kosullari bulunur. Esitlik (2.308) veya Esitlik (2.309)un saglanmasi durumunda

Yest tahmin edicisi yg tahmin edicisinden daha etkindir.

Bu tahmin edici bilesik ¢arpimsal tahmin edici ile kargilastirildiginda,

HKO(Ygsr ) < HKO(Vec )

Y2V +C2V,0 +26,Vys | < Y2(Vgs + Voo +2Vy)
CiVyo +2¢4Vy < Vo +2Vy,

V,,lc2 -1)<2v,,(1-c,)

Vyo(cq = 1)cq +1)< =2V, (cq 1)
(c,-1)>0=c,>1ise,

Vyo(cq +1)< -2V,

- 2V1,1 - V2,0

Ccy <
V2,O

1<cy < —[2%’“] (2.310)
(€ —1)<0=c,<1

—(2%+1J<c1<1 (2.311)

kosullari elde edilmektedir. Esitlik (2.310) veya Esitlik (2.311)in saglanmasi

durumunda y.gr tahmin edicisi ypc tahmin edicisinden daha etkindir.
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2.1.17. Diana Tahmin Edicisi Ailesine Ait Bazi Tahmin Ediciler

Tahmin
o) € n w Yan ve Hata Kareler Ortalamasi
Ediciler
L Yan,(ys)=0
Vet = ZWth 0 0 1 0 _
h=1 HKO, (yst ) = Y2Vo,z
Ve < Yan(Yrc)= V(Vz,o - V1,1)
YRe = X—Stx -1 0 0 1 _
N HKO, (VRC ) =Y? (Vo,z +V,0 —2Vy4 )
VX Yan,(Vec )= YViy
Voo = % 11 0 o o

HKO, (VPC ) =Y? (Vo,z + Vo + 2V1,1)

Yan,(d, )= V{GVM + 0((0(2— 1) Vz,o}

HKO,(dq )= Y2 |Vg5 +02Vy, +2aV,,

2.1.17.1. Diana Tahmin Edicisi |

Reddy (1973;1974) ve Walsh (1970)'in basit rasgele 6rneklemede kitle ortalamasi
icin dnerdigi tahmin edici,

_ _ X
Yrw =Y

WX + (1-w)X

seklindedir. ysqr tahmin edici ailesinde 8 =-1, € =-1 ve n=-1 degerleri ile ygy
tahmin edicisi tabakali rasgele 6rneklemede
_ X

v = — 2.312
YRw(st) = ¥st WX, + (1 ~ W)X ( )
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seklinde elde edilir. Tahmin edici Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)’de verilen €’li terimler

cinsinden yazilirsa,

_ S X
=Y )— —
Yrw(s) ( +ewa(1+e1)+(1—w)X

1
w+we,+1-w

=Y(1+e, 1+ we,)"
biciminde elde edilir. Burada (1+we1)_1 terimi MacLaurin Serisine agilirsa

(1+ we )_1 =1-we, + 2(we, - 6(we, +
! ! 2! 3!

=1-we, +w?e? —wle’

olur ve bu durumdac; katsayilari,

e, terimi icin katsayi:-w

e? terimi igin katsayi: w?

w

e terimi igin katsayi: —w?

c, = e terimi igin katsayi: (—w) (2.313)
olarak bulunur.

1. dereceden yaklasima gore Ygy(y) tahmin edicisinin yani ve hata kareler

ortalamasi sirasiyla

Yan, (Vawe) = Y- WV, + W2V, | (2.314)

HKO, (wa(st)) =Y? [Vo,z + W2V, — 2wV, (2.315)

seklinde elde edilir. Hata kareler ortalamasini minimum yapan w degeri ise
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oHKO, (VRW(st))

=0
o(w)
.V
woe Yu _Be (2.316)
Voo R
bicimindedir.

2.1.17.2. Diana Tahmin Edicisi Il
Gupta (1978)'nin basit rasgele érneklemede kitle ortalamasi i¢in 6nerdigi tahmin

edici,

X

You= WZX<+<1—W)@

seklindedir. ysqr tahmin edici ailesinde d=-1, e=-1 ve n=1 degerleri ileyg,

tahmin edicisi tabakali rasgele 6rneklemede

st X st

- —\2
_ _ X X
Y Gu(st) ystlwi_+(1_w{__J ] (2.317)

seklinde elde edilir. Tahmin edici Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)’'de verilen €’li terimler

cinsinden yazilirsa,
X X Y
yGu(st) = Y(1 + eo {Wm + (1 - W{m} ]
“Y(1+eo)wi+e,) " +(1-w)i+e,)?

biciminde elde edilir. Burada (1+e,)" ve (1+e,)” terimleri MacLaurin Serisine

acilirsa
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olur ve bu durumda c; katsayilari,

e, terimi igin katsayi: —w —2(1-w)=—[(1-w)+1]

e terimiigin katsayi: w+3(1-w)=2(1-w)+1

e’ terimi igin katsayi: —w —4(1-w)=—[3(1-w)+1]

¢, = e terimi igin katsayi: (1) [i(1—w)+1] (2.318)
olarak bulunur.

1. dereceden yaklagsima gore VGU(St) tahmin edicisinin yani ve hata kareler

ortalamasi sirasiyla

Yan1 (yGu(st)): 7[_ {(1 - W)+ 1}\/1,1 + {2(1 - W)+ 1}\/2,0]
= Y[{w -2}V, + 32w}V, ] (2.319)
HKO, (yGu(st)) =Y? [Vo,z + [(1 -W)+ 1]2 Voo — 2[(1 -W)+ 1]\/1,1 J

=2V, +[2- WPV, 22— wv,, (2.320)
olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan w degeri ise

OHKO, (Yu(st))

=0
o(w)
. V
wo=2- 1 _p P (2.321)
Vs R
bicimindedir.
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2.1.17.3. Diana Tahmin Edicisi lll

Ray ve Sahai (1979) ve Chakrabarty (1979)'nin basit rasgele 6rneklemede kitle

ortalamasi i¢in 6nerdigi tahmin edici,

seklindedir. y.qr tahmin edici ailesinde 6=-1, € =1 ve n=1 degerleri ile ygg

tahmin edicisi tabakali rasgele 6rneklemede

_ 1 (1=w)xg +WX} (2.322)

yRS(st) = yst|: -

st

seklinde elde edilir. Tahmin edici Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)’de verilen €’li terimler

cinsinden yazilirsa,

_ - (1-w)X(1+ e, )+ wX
YRs(st) = Y(1 +€g { )—<(1 N e11)

“Y(1+e, J1-w)+wi+e,)"]
bigiminde ifade edilebilir. (1+ e1)’1 terimi MacLaurin Serisine agilirsa
Yrs(sn) = Y1+ eo)[(1 W)+ w(1 —e,+e’-el+ )J
olur ve bu durumda c; katsayilari,

e, terimi icin katsayi:-w
e? terimi igin katsayi:w

e’ terimi igin katsayi:-w
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c, = e\ terimi igin katsayi: (—1)'w (2.323)
olarak bulunur.

1. dereceden yaklagima gore Ygg() tahmin edicisinin yani ve hata kareler

ortalamasi sirasiyla

Yan, (yRs(st) ) = 7[_ WV, +WVy, (2.324)

HKO, (Vrs(ey) = Y2[Vos + W2V, — 20V, | (2.325)
olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan w degeri ise

oHKO (VRs(st))

=0
o(w)
. V
woe_ Y _ B (2.326)
Voo R
bicimindedir.

2.1.17.4. Diana Tahmin Edicisi IV

Sahai ve Ray (1980)'In basit rasgele drneklemede kitle ortalamasi igin dnerdigi

tahmin edici,

Vor = 9{2 —[%M

seklindedir. y.gr tahmin edici ailesinde =0, n=1 ve w=2 degerleri ile ygg

tahmin edicisi tabakali rasgele 6rneklemede
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X

ySR(st) =Yt {2 - (%j :I

(2.327)

seklinde elde edilir. Tahmin edici Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)'de verilen €’li terimler

cinsinden yazilirsa,

Ysrist) = Y(1+€g ){2 - (@H

“Y(+eoJ2-(1+e,)]

bigiminde yazilabilir. (1+e,)® terimi MacLaurin Serisine agilirsa

y Y ele -1
Ysrst) = Y(1+eo){2—{1+€e1 + (2| )612

olur ve bu durumda c; katsayilari,

e, terimi icin katsayr: —¢

ele-1)

2

ge-1)fe-2)

3!

e? terimi igin katsay:: —
e terimi igin katsay:: —

c; = €} terimi igin katsay:: e(e—1).{ei+1)

(-1

olarak bulunur.

eteealy, ]

3!

(2.328)

1. dereceden yaklagsima gore Yggr() tahmin edicisinin yani ve hata kareler

ortalamasi sirasiyla

- = ele—1
Yan, (ySR(st)) = Y{_ eV, — (T)Vz,o }

HKO, (VSR(st)): Y? [Vo,z + €2V2’0 + 2£V1’1]

(2.329)

(2.330)
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olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan € degeri ise

oHKO, (VSR(st))

=0
o(e)
V
__ Vi __Be (2.331)
V210 R

bicimindedir.

2.1.17.5. Diana Tahmin Edicisi V

Tripathi (1980)'nin basit rasgele drneklemede kitle ortalamasi igin dnerdigi tahmin

edici,

_ o _(1-wXwx
YTR—V—S(

seklindedir. y.gr tahmin edici ailesinde 8=1, ¢ =—1 ve n=1 degerleri ile ygg

tahmin edicisi tabakali rasgele 6rneklemede

_ _ (=w)X+wx
yTR(st)=yst( )X o (2.332)

seklinde elde edilir. Tahmin edici Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)’de verilen €’li terimler

cinsinden yazilirsa,

olur ve bu durumda
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—1
c =" (2.333)
0 i=2..

olur. 1. dereceden yaklagima gore y;g tahmin edicisinin yani ve hata kareler

ortalamasi sirasiyla,

Yan, (VTR(st)) = VWVm (2.334)

HKO1 (VTR(st))

I
S
<
_+_
El\)
<
+
N
=
<

(2.335)

olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan w dederi ise

oHKO, (VTR(st))

=0
o(w)
V
__ Vi __Be (2.336)
Voo R
bicimindedir.

2.1.17.6. Diana Tahmin Edicisi VI

Adhvaryu ve Gupta (1983)'nin basit rasgele 6rneklemede kitle ortalamasi igin

onerdigi tahmin edici,

ysr = WV+(1_W)y

X|| xI

seklindedir. y.gr tahmin edici ailesinde 8=0, e=-1 ve n=1 degerleri ile y

tahmin edicisi tabakali rasgele 6rneklemede,

. _ X
Ysr(st) = Yst |:W + (1 - W)X_} (2.337)
st
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seklinde elde edilir. Tahmin edici Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)’de verilen €’li terimler

cinsinden yazilirsa,

_ - X
Verst) = Y(1+ €0 ){W +(1- W)m}

(1+e0)[w +(‘I—w)(1+e1)_1J

7(1+e0)[w+(1—w)(1—e1 +e] —eﬁ)J

I
<l

olur ve bu durumda c; katsayilari,

e, terimi igin katsayr: —(1-w)
e? terimi igin katsayi: (1-w)

e terimi igin katsayi: —(1-w)
c, =e} terimi igin katsayr: (—1)(1-w) (2.338)

olarak bulunur.

1. dereceden yaklasima gore y,, tahmin edicisinin yani ve hata kareler ortalamasi

sirastyla
Yan, (ysr(st) ) = 7[_ (1 - W)V1,1 + (1 - W)Vz,o ] (2.339)
HKO, (Vo o) = Y7 [Voz + (1= W)V, —21-w)V, | (2.340)

olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan w degeri ise

oHKO, (ysr(st)) —0
o(w)
. V.
w1 _q_Be (2.341)
Voo R
bicimindedir.
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2.1.17.7. Diana Tahmin Edicisi VII

Adhvaryu ve Gupta (1983)'nin basit rasgele 6rneklemede kitle ortalamasi igin
onerdigi tahmin edici,

seklindedir. yqqr tahmin edici ailesinde 5=0, €=1 ve n=1 degerleri ile y,

tahmin edicisi tabakali rasgele 6rneklemede

y v X
Ysp(st) = ys{w +(1- W)%t}

(2.342)

seklinde elde edilir. Tahmin edici Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)’de verilen €’li terimler
cinsinden yazilirsa,

Veplst) = Y(1+ €4 ){w +(1- w)@}
=Y(1+e, i+ (1-we,]

biciminde elde edilir. Bu durumda c; katsayilari,

1—w  i=1
c ={ ol (2.343)
0 i=2..

olur.

1. dereceden yaklasima gore Yyg,) tahmin edicisinin yani ve hata kareler
ortalamasi sirasiyla

Yan, (Vo) = Y- W)V, (2.344)
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HKO1 (ysp(st)): 72 lvo,z + (1 - W)2 Vz,o + 2(1 - W)V1,1J

(2.345)
biciminde elde edilir. Hata kareler ortalamasini minimum yapan w degeri
aHKO1(ysp(st)) -0
o(w)
. V
W ottt _qy B (2.346)
Voo R

olarak bulunur.

2.1.17.8. Diana Tahmin Edicisi VIl

Adhvaryu ve Gupta (1983)'nin basit rasgele 6rneklemede kitle ortalamasi igin
onerdigi tahmin edici,

Yo = wy +(1_W)y

x| I
X X1

seklindedir. y.qr tahmin edici ailesinde 6=-1, e=2 ve n=1 degerleri ile y,

tahmin edicisi tabakali rasgele 6rneklemede

_ _ X X
yrp(st) = VYst |:W i_st + (1 - W)7Stj|

(2.347)

seklinde elde edilir. Tahmin edici Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)’de verilen €’li terimler
cinsinden yazilirsa,

S =Vir-en [w X et-w X2

1+e1)

Y(1+e)wii+e, ) +(1-w)i+e,)

—V(1+eo)wli-e,+e2 —ed +... )+ (1-w)1+e,)
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olur ve bu durumda c; katsayilari,

e, terimi icin katsayr: —w +(1-w)=1-2w

e terimiigin katsayi: w

e terimi igin katsayi: —w
1-2 i=1

c,=4, N (2.348)
-w i=2,..

olarak bulunur.

1. dereceden yaklasima gore Vrp(st) tahmin edicisinin yani ve hata kareler

ortalamasi sirasiyla

Yan, (V) = YI(1-2w)V, , + WV, ] (2.349)

HKO, (¥ e) = Y7 Voo +(1=2w)? Vo + 2(1-2w)V,, (2.350)
bigiminde olur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan w degeri ise

oH K01 (Vrp(st))

=0
o(w)
. V
wood MV 1 1B (2.351)
2 2V,, 2 2R
bicimindedir.

2.1.17.9. Diana Tahmin Edicisi IX

Mohanty ve Sahoo (1987)nun basit rasgele 6rneklemede kitle ortalamasi igin

onerdigi tahmin edici,
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_ X
Yus _y(1—w)i+wY

seklindedir. y.qr tahmin edici ailesinde =1, € =1 ve n=-1 degerleri ile y,g

tahmin edicisi tabakali rasgele 6rneklemede

Xst (2.352)

1-W)Xg + WX

yMS(st) =V (

seklinde elde edilir. Tahmin edici Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)’'de verilen €’li terimler

cinsinden yazilirsa,

_ - X(1+ey)
=Y(1+e,) SaSTLIS Y
Vusta) = V1 +e°/(’l—w)X(1+e1)+ wX

=Y(1+e, ) 1+e, )1+, —we,)”
Y(1+eo)+e, Yi+(1-we,)”

= Y(1+eo ) 1+e - (1-wle, + (1-w)Pe? —(1-w)ed +..]

elde edilir. Bu durumda c; katsayilari

e, terimi igin katsayr: 1-(1-w)=w

e? terimiigin katsayi: (1-w)* —(1-w)=w(w —1)

e; terimi igin katsay!: —(1—w)3 +('I—w)2 = (1—w)2(—1+w +1)=w(w —1)2

c, =e! terimi igin katsayi: w(w —1)" (2.353)
olur.

1. dereceden yaklasima gore yyg) tahmin edicisinin yanive hata kareler

ortalamasi sirasiyla

Yan, (yMs(st)) = V[WVm + W(W - 1)\/2,0] (2.354)
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HKO, (Vussn) = Y2 Vo + W2V,0 +20WV,, | (2.355)

olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan w degeri

a|'|KO1(V|\/|s(st)) _
o(w)
. V
wo—_ 1 __Be (2.356)
Vao R
bicimindedir.

2.1.17.10. Diana Tahmin Edicisi X

Mohanty ve Sahoo (1987)'nun basit rasgele o6rneklemede kitle ortalamasi igin

onerdigi tahmin edici,

_ X?
Ysu :ywi)_(+(1—w)22

seklindedir. y.qr tahmin edici ailesinde d=-1, € =1 ve n=-1 degerleri ile ygy

tahmin edicisi tabakali rasgele 6rneklemede

_ X2

ySM(St) =Yt WX )—(+ (1 _ W)Ygt

(2.357)

st

seklinde elde edilir. Tahmin edici Esitlik (2.2) ve Esitlik (2.3)’de verilen €’li terimler

cinsinden yazilirsa,

%2
wXZ(1+e)+(1-w)X2(1+e, )

Ysmist) = Y(1+eo)

=Y(1+ey)1+e,) [w+(1-w)1+e,)]”
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Y(1+e,1+e) 1+ (1-we, ]’
:V(1+e0)(1—e1 +ef -ed +)

“h-(-whe, +(1-wie? —(1-w)e? +.. |
olur bu durumda c; katsayilari,

e, terimi igin katsayr: —1-(1-w)

e? terimiigin katsayri: (1-w)* +(1-w)+1

e3 terimiigin katsay:: —(1-w)’ —(1-w) —(1-w)-1

¢, = e\ terimi igin katsayi: (1) [1 + 2(1 - w)j:l (2.358)
j=1

olarak bulunur.

1. dereceden yaklasima gore Ygy) tahmin edicisinin yani ve hata kareler

ortalamasi sirasiyla,

Yan, (Veue) = YW =2)V,, + {(1-w) + (2= w),, | (2.359)

HKO, (Voo )= Y2 Vo + (W =22V, g +2(w —2)V,, | (2.360)
olarak bulunur. Hata kareler ortalamasini minimum yapan w degeri ise

aHKO1(VS|\/|(-5t)) ~0

o(w)
* V
w21 o Be (2.361)
Vs R
bicimindedir.
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2.2. Tabakal Rasgele Orneklemede Varyans Tahmin Edicileri

2.2.1. Kadilar ve Cingi Varyans Tahmin Edicileri

Oransal tahmin ediciler, ilgilenilen degisken ile yardimci dedisken bilgisi arasinda
bulunan pozitif korelasyon bilgisini kullanmaktadir. Bu nedenle kitle ortalamasi,
carpiklik ve basiklik katsayisi gibi yardimci degigken bilgisi elde edilebildigi
durumda kitle ortalamasi igin oransal tahminler kullaniimaktadir. Benzer sekilde
Kadilar ve Cingi (2006), kitle bilgisini kitle varyans tahminini gelistirmek igin

kullanmislardir.

Tabakali rasgele orneklemede kitle varyansi,

N1, = 553500 ¥) =53 o) 6, ¥

(N=N-1ve N, =N, -1 varsayimi altinda)

Nh

[(yhi -Y, )2 +2(Yhi -Y, th _7)+(7h —7)2]

ngty = ZZ(Yhu )2 = ZL:

h=1 i=1 h=1 i=1

{“”( V.Y +Nh(vh_v)2}

i=1

I
M.—

>
[

1

L

i+ 2N (Y =V

h=1

Il
er

L
= o\
s2, = thgh S W, (Y, -Y) (2.362)
h=1

>
I
-

biciminde yazilabilmektedir. Buradan kitle varyansi S ‘nin tahmini

sty

L L
Sty = D WySh +2 Wi (Y, — V) (2.363)
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,— =N — W, =W, olarak varsayilirsa
n

L L L
Sgt,y = Zthih +z W, (Vh Vst )2 = th (Sih + (Vh Vst )2)

h=1 h=1 h=1

seklinde de verilebilir. Bu tahmin edicinin hata kareler ortalamasi Taylor

yonteminden,
L L}
HKO(s2, )= Y d, %, d) (2.364)
h=1

olmaktadir. Burada

oh(a,b,c) oh(a,b,c) oh(a,b,c)
d :[ Ta S NY T op SNy ao|St¥ (2.365)
(h(a,b,c)=hls?, V.V )=52,) (2.366)
(Esitlik (2.365)'ten)
dy =W, 2W, (Y, -Y) —2w, (Y, -Y) (2.367)

( ) COV( Syhs yh) COV(Sih’Vst)
5, =| covlgn.s? V(yh) cov(Vi.Vet) (2.368)

(V yh cov yst yh) V(yst)

bigciminde tanimlanmaktadir. Esitlik (2.364)ten hata kareler ortalamasi,

HKO(sZ, )= 3 W2v(s?, )+ 42 W2 (Y, Y P V() +43S WY, -YF V(T )

h=1

L L
+4> W2 (v, - Y)cov(yh 82, )— 43 W2 (v, - Y)cov(ySt S2, )
h=1 het
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= i W,fV(sih )+ 43 W2 (Yh - VICOV(Vh,Sih )— cov(yst,sih )]

-

+ 4 WY, = Y IV(T)+ V(T ) - 2cov(Tn, Vo )] (2.369)

h=1

seklinde bulunur. Kadilar ve Cingi (2006)'nin tabakall rasgele 6rneklemede kitle

varyansi i¢in dnerdigi oransal tahmin edici,

2

]
st =—"82 (2.370)
Sst,x

L L
seklindedir. Burada Sgt‘x = Zth)z(h + ZWh(ih — Xt )2 tabakali  rasgele
h=1 h=1

orneklemede yardimci degiskenin kitle varyansi, s h. tabakada yardimci

degigkenin orneklem varyansidir. Bu durumda,

L L
zwhsih +2Wh (yh Vet )2
h—1 h—1

2 2
SrC L L ) SX
thsih +th(ih _ist)
h=1 h=1
L ) L v
5= W,S% + > W, (X, - X, ) (2.371)
h=1 h=1
L , o S
v=YW,S8% + 3 W, (Y, - Yq) (2.372)
h=1 h=1

olarak tanimlanirsa Esitlik (2.365)'ten dy,

2 (— J— (— J—
dy = %[Wh 2w, (Y, - Y) —2w, (Y, - V)
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Wy —2W, (X, - XN 2w, (X, - X

(2.373)
o) o) o)
olarak bulunur. Burada
V(s";h) cov(sih,yh) cov( Sl yst) cov(s";h,sfh) cov(sih,ih) cov(sih,ist)_
COV(Vh’Sih V(yh) COV(yh yst) COV(Vh’Sih) COV(Yh!ih) Cov(yh!ist)
v - cov yshsih cov yst’yh) V(yst) COV(VsUSih) COV(ystjh) cov(yg Xst) (2'374)
" | covls?, s? ) cov sih,yh) cov sih,yst) V(sih) cov(sih,ih) cov sih,ist)
Cov(ih!sih) cov(Xn,¥n) cov(Xn, Vs ) Cov(ih ih) V(xp) cov (X, Xs;)
C°V<ist153h Cov(ist’yh) Cov(ist’YSt) Cov<ist ih) COV(Xst’ih) V(ist)

oldugundan bu tahmin edicinin hata kareler ortalamasi Esgitlik (2.364)’ten

HKO(s2 )= 24 {ZWZV( )+4ZW5(Vh—VXCOV(Vh,Sih)—COV(Vst’Sih)]

L . L
+4% Wy (Yh - Y) [V(¥n)-200v(Ve, ¥ )+ V(T )] z%zwhz COV(Sih’S)Z(h)
h=1 h=1

_ A%iwﬁ (X, - )_({COV(ih’Sih )— cov(ist,sih )— %cov(ih S2, )+ %COV(Yst,Sih )}

h=1
\Y L 2N = 2 = 2 V2 L 2 2
_4gZWh (Yh —YIcov(yh,sxh)— cov(yst,sXh )]+6_2th V(sxh)
h=1 h=1
V& e oy o o _ — = S
—8gzwh (Xh _XXYh —YXCOV(Yh:Xh)—COV(Yst’Xh)_COV(Yh’Xst)JFCOV(Yst’Xst )
h=1
V2 L 2(< AV g a — —
+46_22Wh (Xh _X) [V(Xh)_ZCOV(Xst’Xh)+V(Xst )]}
h=1

olarak bulunur. Burada

V(Sih):)\*hséh[ﬁz(yh)_1]’COV(Vh’S ) )\hpsoh COV(yst ) ZWhAhUmh

L
V(yh):AhS§h7 COV(Vst’yh):ZWh)\hsi ySt) ZWZ)‘ 82
h=1
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* L *
COV(Sih’Sih)z )‘hsihsih (9 1) COV(Xh ) )\hU21h COV( Sih)Z th)\h”m
h=1

COV(Xh ) )\hlJ03h COV(X tisih): hz:,wh)\*hHOSh’ COV(Vh’Sih):)\*hUmh

COV(yst ) ZW )‘hU12h V(Sih):A*hSih[BZ(Xh)_1]’ COV(thh):)\*hSyxh
h=1

L L
COV(Vst ,Xh ) = COV(Vh Xt ) = z WhALS i COV(Vst Xt ) = z th)\hsyxh
h=1 h=1

L L
V(ih): )\hsih’ COV(ist:ih)= th)\hsih ; V(ist): Zth)\hsih
h=1

h=1
1 Nh 7 Y\ 7 S IJ * 1
Mrsh =—Z(ym _Yh) (Xm —Xh) , 0, =—2— A\ =— (2.375)
Ny, = M2onMozn Ny,

olmaktadir. Bu tanimlanan egitliklerden yararlanarak,

L SN L .
HKO(SFZC)E {th)\ 34 [B2(yn) 1]+4Zth(Yh _Y{)\h“:mh _ZWhAhUSOhi|

h=1

L4 WA(Y, -V ){)\ s2, 22Wh)\ 82h+ZW2)\ sz} 2% ZWZ)\ 2,82 (6, -1)

L (—
-4 Z\th(xh —X{ hM21h — ZW )\hU21h _g)\h“03h +— ZW )\h“03hj|
h=1

L . L . 2 L .
_4%thz(Yh _Y{)‘hlhzh _th)\h“mh} +;_22th)\hsih[ 2(Xh)_1]
h=1 h=1 h=1

L

(— —\/— —_ * L * L *
—zagZWh2 (X, - XY, —Y{Ahswh —25 WAy S i + th?)\hsyxh}
h=1 h=1 h=1

<

2 L

2 L
+4;—22th()_(h ~X) {A}Sih ~23 W, A, 82, +th)\ sih} (2.376)
h=1 h=1

olarak bulunur. Kadilar ve Cingi (2006) tarafindan onerilen diger tahmin ediciler,

S2

st,
s2, = ﬁ(s2 +c,) (2.377)

stx
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2

2 SSLY 2
Srepr2 = —5———— Sy +B2(X 2.378
pr2 Sgt‘x 4 BZ(X)( BZ( )) ( )
SZ
s = 7 (O C 2,379
s =G B, P C) @3
2
Stepra = (52, +6,(x) (2.380)

Sst,xCx + BZ(X)

seklindedir. Esitlik (2.377) ve Esitlik (2.378)de verilen tahmin edicilerin hata
kareler ortalamasi igin Esitlik (2.376)da Sﬁ ve O terimleri yerine sirasiyla
S24+Cy, 5+Cy ve S2+By(x), 5+PBo(x) terimleri gelmektedir. Esitlik (2.379)'da
verilen tahmin edici igin ise S% ve O terimleri yerine S)z(ﬁz(x)+ Cy ve 8By (x)+Cy
terimleri gelir ve v terimi Bz(X) ile carpilir. Esitlik (2.380)'de verilen tahmin edici
igin ise S2 ve & terimleri yerine S2C, +B5(x) ve 5Cy +Bs(x) terimleri gelir ve v
terimi C, ile carpilir. Esitlik (2.373) ve Esitlik (2.374)'de bu degerler yerine

koyularak benzer sekilde hata kareler ortalamasi hesaplanabilir.
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UGUNCU BOLUM
3. SAYISAL ORNEK

Bu boélimde konu ile ilgili sayisal bir 6rnek vermek amaciyla Turkiye'de bulunan
923 ilgedeki ilk ve ortadgretimde okuyan &drenci sayisi (x) yardimci degisken,
ogretmen sayisi (y) ilgilenilen degisken olarak alinmistir. Bu veriler 2006-2007
ogretim yili igin Milli Egitim Bakanh@rndan elde edilmistir. Ogretmen sayisi ile
ogrenci sayisi degiskenleri arasinda iligki katsayisi Cizelge (3.1)'de verildigi gibi

P, =0954 olarak bulunmus ve bu iki degisken arasindaki pozitif ve ylksek

iligkiden dolay! kitle ortalamasi ve varyansinin tahmininde kullanilan oransal
tahmin edicilerin hata kareler ortalamalari ve yanlari hesaplanmistir. Turkiye’nin
farkli bolgelerinde bulunan ilgelerdeki 6dretmen ve &6grenci sayilar degiskenlik
gOsterecedi dusunulerek Turkiye’nin cografi bolgelerine goére kitle tabakalara
ayrilmistir. Burada Dogu Anadolu ve Glneydogu Anadolu Bdlgeleri'nin benzer

Ozellik gosterdigi dusunulmus ve iki bolge bir tabaka olarak alinmistir. Kitle,

tabaka :Marmara Bolgesi
tabaka : Ege Bolgesi
tabaka : Akdeniz Bolgesi
tabaka : i¢c Anadolu Bélgesi

tabaka : Karadeniz Bolgesi

2B

tabaka : Dogu Anadolu ve Guneydogu Anadolu Bolgesi

olmak Uzere tabakalara ayrilmistir. Tabakalara ait kitle bilgileri Cizelge (3.2)'de

verilmistir. Orneklem blyiklGgunin tahmininde,

2 (iwhsyhj
V=(EJ , n=—" (3.1)

- L
Vilsw,s?
N h=1

esitlikleri kullanilabilir (Cing1,1994). Bu esitliklerden yararlanarak, 1-a=0,95
guvenilirlikle, tahmin icin hos goriulebilecek hata miktar (d), yaklasik olarak 95

alindiginda orneklem buyukluga n=180 olarak tahmin edilmistir.
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Orneklem blyukliginin tabakalara dagitimi, birimlere ulasma maliyetinin
tabakadan tabakaya degismedigi varsayimi yapilarak asagidaki esitlikte verilen

Neyman Dagitimina gore yapilmigtir.

NhSyh

nh = n L
2 NiSy,
h=1

(3.2)

N,=127, N, =117, N;=103, N, =170, N5;=205, Ng; =201 tabaka geniglikleri olmak

uzere tabaka orneklem buyuklukleri

6
= =1
n=31 |n,=21 |n,=29 |n, =38 |ns=22 | ng=39 ;nh n=180

seklinde elde edilmigtir. Cizelge (3.3)te tahmin edicilerin hata kareler ortalamalari
ve yanlari kitle bilgileri kullanilarak hesaplanmistir. Ogretmen sayisi ile 6grenci
sayisi degiskenleri arasindaki iligkinin pozitif olmasindan dolay1 ¢arpimsal tahmin

ediciler icin hata kareler ortalamasi ve yan hesaplanmamistir

Cizelge (3.1). Ogretmen Sayisi (y) ve Ogrenci Sayisi (x) Degiskenlerine Ait Kitle

Bilgileri
N=923 Y =436,434
X=11440,498 S? =562409,283
S22455017171,8 B,(x)=21613
R=0,038 Cx(st)=1’705
Bo(x)st 518,943 (YBZ(X))St =198233,970
(XC, ), =19465,624 B.=0,035
p2=0,913  =0,99985
5=0,99835 P,, =0,954
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Tabaka Bilgileri

S,1=883,835 S,,=644,922 S,3=1033,467
S,4=810,585 S,5=403,654 Sy=711,723
Y,=703,74 Y, =413 Y, =573,17
Y, =424,66 Y,;=267,03 Y =393,84
C,=1,256 C,,=1562 C,3=1.803
C,4=1,909 C,5=1,512 C,6=1.807

S ,1=30486,751

S,,=15180,769

S,3=27549,697

S,,=18218,931

S,5=8497,776

S, =23094,141

X,=20804,59 X,=9211,79 X,=14309,30

X, =9478,85 X 5=5569,95 X =12997,59
Cyq=1,465 Cy,=1,648 Cy3=1,925

Cyq =1,922 Cys5=1,526 Cye=1,777
S,,1=25237153,52 | S, ,=9747942,85 | S, ;=28294397,04
S,y =14523885,53 | S, 5=3393591,75 | S, =15864573,97
P,y1=0.936 Py2 0,996 Py3 0,994

Py4 =0,983 Py5=0,989 Py6 =0,965

B,(x4)=7,367

B,(x,)=20,709

B,(x5)=17,648

B,(x4)=12,830

B, (x5 )=24,386

B,(xg)=25513

(
B,(y4)=5027
(

B,(y,)=14,777

(
Bo(y,)=18649
(

B,(ys)=23548

(
B2(y3)=17.204
(

B2(ys)=22,724

W,=0,138

W, =0,127

W =0,112

W, =0,184

W5 =0,222

Wg =0,218

Cizelge (3.2). Ogretmen Sayisi (y) ve Ogrenci Sayisi (x) Degiskenlerine Ait Kitle
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Cizelge (3.3) Kitle Ortalamasi Tahminlerinin Hata Kareler Ortalamasi ve Yani

HKO
Tahmin Ediciler Yan HKO
Siralamasi
Singh ve Singh’in Tahmin Edicisi
_ L . _— —+(2) Yansiz 106,427 1
YRrs = th (W1 Yo + WaYgrn + WsYgi )
h=1
Singh ve Vishwakarma Tahmin Edicisi |
_ L _ (%, + eh)_(h 0,911 106,427 1
yms = zwhyh N —
hot X, +6,X,
Ayri Regresyon Tahmin Edicisi
_ L - — 1,552 106,427 1
Yis = 2, W, [Yh +bh(Xh —Xh)]
h=1
Oransal Ayri Tahmin Edicisi
L v 2,072 128,812 2
_ Yo < , ,
Yrs = ZWh =X
h=1 h
Singh ve Digerleri Tahmin Edicisi Il
— Bt 0,257 184,507 3
y 6,) = y (XCx)st + BZ(x)st
R(By) — Yst| 7=
t (XCx )st + BZ(x)st
Shabbir ve Gupta Tahmin Edicisi IV
ks (>_<Cx)st +Bate 0,514 184,507 3
Ystus2) =M Yst TR2Y g 3C
(X X )st + BZ(x)st
Kaur Tahmin Edicisi Ill
_ ystx Yansiz 194,283 4
X +8(x, — X)
Diana Tahmin Edicisi |
X Yansiz 194,283 4

_ _ X
YRw(st) = ¥st WX + (1 _ W))?
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Cizelge (3.3) Devami

Kaur Tahmin Edicisi |

<. \° 0,243 194,283
v t
da =VYst (75]
Singh ve Vishwakarma Tahmin Edicisi Il
=3 (;st 16X 0,243 194,283
me T X+ ex,
Diana Tahmin Edicisi IV
— N\E -0,243 194,283
Ver(c) = V| 2| 22
SR(st) st X
Shabbir ve Gupta Tahmin Edicisi Il
Y 0,478 194,283
y* _ K y + K V XSt + BZ(X)St
st(SK) — MM Y st 2¥st — o~
Xt t+ Bz(x)st
Kaur Tahmin Edicisi Il
d(s) = Bds + (1 — B)ds+1 0,486 194,283
Shabbir ve Gupta Tahmin Edicisi |
Y 0,486 194,283
= K.V K.V Xst + Cx(st)
Yst(sp) =R 1Yst TR2Yst % +C.
Xst T Lx(st)
Diana Tahmin Edicisi VI
_ _ X 0,486 194,283
Ysr(st) = WYst T (1 - W)yst =
st
Diana Tahmin Edicisi lll
B B (1 _ W)ist +wX -0,486 194,283
YRs(st) = Yst| =
Xst
Diana Tahmin Edicisi X
X2 0,537 194,283

ySM(St) = ySt Wist)_< N (1 _ W)igt
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Cizelge (3.3) Devami

Diana Tahmin Edicisi VIII

0,755 194,283
_ _ X X
Yip(st) = WYst —— + (1 - W)yst 7St
st
Bilesik Regresyon Tahmin Edicisi
Vie =Vt + bc(X—Yst) 1,774 194,283
Diana Tahmin Edicisi V
_ _ (1 _ W)j( + WX, -4,663 194,283
YRet) =Yst <
X
Diana Tahmin Edicisi VII
_ _ Xy -4,663 194,283
Ysp(st) = WYst + (1 - W)yst ?
Diana Tahmin Edicisi IX
_ _ Xt 5,149 194,283
Yms(st) = Yst (1 _ W)ist WX
Diana Tahmin Edicisi Il
— —\2 -5,199 194,283
y =y w2y (1-w X
Gu(st) st X X
Shabbir ve Gupta Tahmin Edicisi V -0,445 194,681
Y =AY HhIX =X )| = . .
=AY +b(X %) Z Yan'(y,) | HKO (V)
=-0,44471 =194.088
Kadilar ve Cingl Tahmin Edicisi IV
Y 0,570 209,118
V . y (XCX )st + B2(x)st
st(Us2) — Vst [—
(XCX )st + BZ(x)st
Kadilar ve Cingl Tahmin Edicisi V -0,493 215,355
o Yax Yan' (Vy,) | HKO (Vo )
ystp g
Xst =0.041 =216,172

131



Cizelge (3.3) Devami

Kadilar ve Cingi Tahmin Edicisi Il

X .+ Bz( ) 0,527 215,650 8
— — st X Jst
Yst(sk) = Yst =
Xst T BZ(x)st
Kadilar ve Cingi Tahmin Edicisi |
3 . X +Cx(st) 0,536 216,349 9
Yst(sp) = Yst X +C.
Xst T Lx(st)
Bilesik Oransal Tahmin Edici
bV 0,537 216,418 10
Vo =| st Ix
Yrc = (— J
Xst
Shabbir ve Gupta Tahmin Edicisi lll
X 1,216 430,220 11
—x LK.V K.V (XBZ(X))st + Cx(st)
Ystust) =R 1Yst T R2Y (— C
XBZ(X))St +Cys1)
Singh ve Digerleri Tahmin Edicisi |
— Qg 0,608 430,220 11
_ _ (Xﬁz(x))st + Cx(st)
YR(og) = Yst (— ) C
XB2(x) )y + Cxist)
Kadilar ve Cingi Tahmin Edicisi lll
X 1,574 586,651 12
y ws) . y (XBZ(X))st +CX(5t)
t(us1) = Vst T,
° ° (XBZ(X) )st + Cx(st)
Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey Tahmin Edicisi |
L X -8,246 1209,531 13
o _ h
Yrs = ZWth X
h=1 h
Klasik Tabakali Tahmin Edicisi
_ L _ Yansiz 2229,266 14
Yot = thyh
h=1
Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey Tahmin Edicisi Il
e Yo -0,933 3650,847 15
Ye = % X

st
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Cizelge (3.3)’te verilen hata kareler ortalamasi siralamasi incelendiginde asagidaki

kosullarin saglandigi gorulmektedir.

Kadilar ve Cingi tahmin edicisi | ile klasik oransal tahmin edici karsilastirildiginda

B

HKO(Y ysp)) < HKO(yc)  esitsizliinin  saglanmasi  igin 2?—1<L|J<1 veya

B

2B B
R

< —1<yw<1 kosullarinin saglanmasi gerekir. 2?—120,811<L|J=0,99985<1

oldugundan  kosul  saglanr. Bu  nedenle  HKO(Vgp))=216,349

<HKO(Ygc )= 216,418 oldugu gériilmektedir. Dolayisiyla, Kadilar ve Gingi tahmin

edicisi | klasik oransal tahmin ediciden daha etkindir.

Kadilar ve Cingi tahmin edicisi Il ile klasik oransal tahmin edici karsilastirildiginda

HKO(Y ysx)) < HKO(Yrc )~ esitsizliginin  saglanmasi  igin 1<6<2%’—1 veya

B

2?’—1<6<1 kosullarinin saglanmasi gerekir. 2%—1=0,811<6=0,99835<1

oldugundan  kosul  sadlanr.  Bu  nedenle  HKO(Vs))=215,650

<HKO(Ygc )= 216,418 oldugu gériilmektedir. Dolayisiyla, Kadilar ve Cingi tahmin

edicisi Il klasik oransal tahmin ediciden daha etkindir.

Shabbir ve Gupta tahmin edicisi | ile klasik oransal tahmin edici karsilastirildiginda

2V1,1 - Vz,o
Vo,z

2

HKOmin(V;t(SD))<HKO(VRC) esitsizliginin  saglanmasi  igin  p2 >

< ; 2 2V11 _Vzo -
kosulunun saglanmasi gerekir. p; =0,913 > ——=0,903 oldugundan kosul
0,2

saglanir. Bu nedenle  HKO,, (Vi) = 194,283 <HKO(Y¢ ) = 216,418 oldugu

gorulmektedir. Shabbir ve Gupta tahmin edicisi |, klasik oransal tahmin ediciden
daha etkindir. Bu coklu kargilastirma ayni zamanda bilesik regresyon tahmin

edicisi ile klasik oransal tahmin edicisinin karsilastirilmasini vermektedir. Cunku

HKO,,, (V;t(SD)) degeri bilesik regresyon tahmin edicisinin hata kareler ortalamasina

esit olmaktadir.
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Shabbir ve Gupta tahmin edicisi | ile Kadilar ve Cingi tahmin edicisi |

karsilastirildiginda ise HKOmin(V;t(SD))< HKO(Vst(SD)) esitsizliginin saglanmasi igin

20V, -2V 20V, -2V
pZ > v 171V ¥ Vao kosulunun saglanmasi gerekir. p?=0,913 > WV~ ¥ Vao
02 02

~0,903 oldugundan kosul saglanir. Bu nedenle HKO,, (Vsyso))= 194,283
<HKO(Vysp))= 216,349 oldugu gérilmektedir. Dolayisiyla, Shabbir ve Gupta

tahmin edicisi |, Kadilar ve Cingi tahmin edicisi I'den daha etkindir.

Shabbir ve Gupta tahmin edicisi 1l ile klasik oransal tahmin edici

kargilastinildiginda ise, Shabbir ve Gupta tahmin edicisi | ile klasik oransal tahmin

edici karsilagtirildigindaki sonuca ulagilmaktadir. Cunku HKOmin(V;t(SK)) degeri

bilesik regresyon tahmin edicisinin hata kareler ortalamasina esit olmaktadir.

Shabbir ve Gupta tahmin edicisi Il ile Kadilar ve Cingi tahmin edicisi |l

karsilastinldiginda ise HKOmin(V;t(SK))< HKO(Vst(SK)) esitsizliginin saglanmasi igin

2 25V, -8V,

26V, —8°V,,
Pe ‘ ’

kosulunun saglanmasi gerekir. p§:0,913>
Vo2 Vo2

=0,903 oldugundan kosul saglanir. Bu nedenle HKOmin(V;t(SK)):194,283
<HKO(Vst(SK)):215,650 oldugu gorulmektedir. Dolayisiyla, Shabbir ve Gupta

tahmin edicisi Il Kadilar ve Cingi tahmin edicisi lI'den daha etkindir.

Singh ve digerleri tahmin edicisi |, Kadilar ve Cingi Ill tahmin edicisiyle
karsilastinildiginda her kosulda Singh tahmin edicisinin daha etkin oldugu sonucu
bulunmustu. Uygulamada da HKO,;, (Vx(, )= 430,220 <HKO(Y 4 ys1)) = 586,651

olarak bulunmustur. Benzer sonuglar HKO (VR(%)):HKOmm (V;t(w)) esitliginden

dolay! Shabbir ve Gupta tahmin edicisi lll icin de séylenebilir.
Singh ve digerleri tahmin edicisi Il, Kadilar ve Cingi IV tahmin edicileriyle

kargilastinldiginda her kosulda Singh tahmin edicisinin daha etkin oldugu sonucu
bulunmustu. Uygulamada da HKO,, (Vxs. ) = 184,507 <HKO(V 4 s ) = 209,118
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olarak bulunmustur. Benzer sonuglar HKO,,(Vxs,)) = HKO o (Vius2) ) esitiiginden

dolay! Shabbir ve Gupta tahmin edicisi IV igin de sdylenebilir.

Kadilar ve Cingi V tahmin edicisi klasik oransal tahmin edici ile karsilastirildiginda

1= Vo2 = Vyo +2Vi,
1+ Voo +3Vy +2Vy;

<K <1

HKO(V 4, ) < HKO(Vgc ) esitsizliginin saglanmasi igin

1=V, =V, +2V,,
1+ Vi, + 3V2,0 + 2V1’1

veya 1<K < kosullarinin saglanmasi gerekir.

1=V, =V, +2Vy,
1+V,, +3V,, +2V,,

=0,930 <k=0,998 <1 oldugundan kosul saglanir. Bu

nedenle HKO(Vstp)= 215,355 < HKO(VRC): 216,418  oldugu  gorulmektedir.

Dolayisiyla, Kadilar ve Cingi V tahmin edicisi klasik oransal tahmin ediciden daha
etkindir.

Singh ve Vishwakarma tahmin edicisi | sirasiyla oransal ayri tahmin edicisi ve
carpimsal ayri tahmin edicisi ile karsilastirildiginda asagidaki kosullar

bulunmustur:

(i))D, —Dy|<[1+D;], (0, ~D; >0)

(iiJo, -0, | <[1-Dy, (Pry D5 <0)

Burada hata kareler ortalamasini minimum yapan D, degeri D,’a esit olarak

bulundugundan her kosulda Singh ve Vishwakarma tahmin edicisi karsilastirma
yapilan iki tahmin ediciden daha etkin olacaktir. Ayni zamanda bu hata kareler
ortalamasi ayri regresyon tahmin edicisinin hata kareler ortalamasina esit
olmaktadir. Uygulamada da HKO(y,)=106,427 <HKO(yg, )= 128,812 olarak

bulundugundan Singh ve Vishwakarma tahmin edicisi daha etkindir.
Singh ve Vishwakarma tahmin edicisi Il tahmin edicisinin hata kareler ortalamasi

ise bilesik regresyon tahmin edicisinin hata kareler ortalamasina esit olarak

bulunmustur. Dolayisiyla hata kareler ortalamasi, bilesik regresyon tahmin
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edicisinin hata kareler ortalamasina esit olan diger tahmin edicilerle benzer
kosullar elde edilecektir.

Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey tahmin edicisi | ile oransal ayri tahmin edicisi
karsilastirildiginda HKO(V*RS)< HKO(ygs)  esitsizliginin  saglanmasi igin

Py < w kosulu saglanmalidir.
2*C,,

1.tabaka 2.tabaka 3.tabaka 4 tabaka 5.tabaka 6.tabaka

(Gh + 1)th

S 0,772 0,643 0,743 0,648425 0,565 0,61
2*C,,

Phxy 0,937 0,996 0,994 0,9834707 |0,989 0,9652

Karsilastirmada verilen kosul saglanmadigindan ayri oransal tahmin edicisi,

Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey tahmin edicisi I'den daha etkindir.

Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey tahmin edicisi Il ile klasik oransal tahmin edici
karsilagtinidiginda HKO(V;)< HKO(Yre) egitsizliginin ~ saglanmasi iGin

(1-G,) B
2 R

kosulunun saglanmasi gerekir.

1.tabaka 2.tabaka 3.tabaka 4 tabaka 5.tabaka 6.tabaka

(1 -G, )/2 0,339 0,391 0,304 0,356 0,4399 0,3796

Bxyh/R 0,712 1,109 0,977 1,147 1,2319 0,7797

HKO(y, )= 3650,847 > HKO(V.) = 216,418 oldugu  gériilmektedir.  Kosul

saglanmadigindan klasik oransal tahmin edici, Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey

tahmin edicisi II'den daha etkindir.
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Singh ve Singh tahmin edicisi, oransal ayri tahmin edici ile karsilastirildiginda

1 2K, —1 2K, -
<Py < veya —n kosulunun

1 1
(1_6h)Gh (1_6h)Gh ( _6h)Gh <ph<(1_6h)Gh

saglanmasi durumunda;

1.tabaka 2tabaka | 3.tabaka | 4.tabaka | 5.tabaka 6.tabaka
2K, -1
m 0,19 0,19 0,33 0,27 0,11 0,23
o 2,55 4,49 2,44 3,46 8,50 4,16
1
m 3,17 4,76 2,62 3,55 8,67 4,24

Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey tahmin edicisi | ile kargilastirildiginda ise

#<p <#[%—1j veya L(%—1j<p <L kosulunun
(1_6h) " (1_6h) Gh (1_6h) Gh " (1_6h)

saglanmasi durumunda karsilastirma yapilan tahmin edicilerden daha etkindir.

1.tabaka | 2.tabaka | 3.tabaka | 4.tabaka | 5.tabaka | 6.tabaka
1
1,03 1,04 1,03 1,02 1,04 1,02
(1_6h)
P, 2,55 4,49 2,44 3,46 8,50 4,16
1 2K
h 1 4,07 7,94 3,85 5,91 15,96 7,31
(1_6h) Gh

P, :ﬁ degeri igin Singh ve Singh tahmin edicisini minimum hata kareler
“~h/~h

ortalamasi regresyon ayri tahmin edicisinin hata kareler ortalamasina esit

olmaktadir ve yansiz bir tahmin edicidir. Uygulamada HKO(VRS):1O6,427 olarak

bulunmustur.

Diana tahmin edici ailesinden tiretilen tahmin edicilerin hata kareler ortalamalari

birinci dereceden yaklastirma ile bilegik regresyon tahmin edicisi hata kareler
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ortalamasi ile aynidir ama farkli yana sahiptirler. Bu tahmin edicilerden Diana |

tahmin edicisi yansizdir.

Cizelge (3.4) Kitle Varyansi Tahminlerinin Hata Kareler Ortalamasi

HKO
Tahmin Edici HKO
Siralamasi
Klasik Tabakali Varyans Tahmin Edicisi
2 S 2 S — = )2
sy = > Wisi +> W, (Y - V) 26.657.023.932 | ¢
h=1 h=1
Bilesik Oransal Tahmin Edici
s2
st =282 7702744351 |5
Sst,x
Kadilar ve Cingi Varyans Tahmin Edicisi |
52

821 = 5L —(S2+C, ) 7702744302 | 3

Sst,x + Cx
Kadilar ve Cingl Varyans Tahmin Edicisi Il

52

202 = %(Si +B, (x)) 7.702.743.788 | 1

Sst,x + BZ(X)
Kadilar ve Cingl Varyans Tahmin Edicisi lll

g2

2 = (s2B,(x)+C,) 7.702.744.349 | 4

Sst,xBZ(X)+ Cx
Kadilar ve Cingi Varyans Tahmin Edicisi IV

52

SEors =5 (SiCX + Bz(x)) 7.702.744.049 | o

Sst,xCx + BZ(X)

Cizelge (3.4)'te tabakall rasgele drneklemede onerilen varyans tahmin edicilerinin
hata kareler ortalamasi hesaplanmistir. Varyans tahminlerinde oransal tahmin
edicilerin hata kareler ortalamasi klasik varyans tahmin edicisinin yaklasik 1/3 ‘U
kadardir. Kadilar ve Cingi tarafindan oOnerilen varyans tahmin edicilerinde en
klguk hata kareler ortalamasina sahip olan tahmin edici Kadilar ve Cingi varyans
tahmin edicisi |l tahmin edicisidir. Dolayisiyla en etkin varyans tahmin edicisinin

Kadilar ve Cingi varyans tahmin edicisi || oldugu séylenebilir.
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DORDUNCU BOLUM
4. SONUG VE TARTISMA

istatistikciler oransal tahmin edicilerle ilgilenilen degisken ve yardimci degisken
arasindaki korelasyon bilgisini kullanarak tahmin edicilerin duyarliliklarini artirirlar.
Oransal tahmin edicilerin kullanilmasi i¢in yardimci degiskene ait Kkitle
ortalamasinin bilinmesi gerekmektedir. Bircok istatistikgi yardimci degiskene ait
kitle bilgisini maksimum duzeyde kullanarak bu oransal tahmin edicilerin
duyarlihgini artirmak igin yeni tahmin ediciler geligtirmiglerdir. Bu tahmin ediler
kosullar saglandigi durumlarda regresyon tahmin edicileri kadar iyi sonug
vermektedir. Bu caligmada kitleden tabakali rasgele Ornekleme yontemi ile
orneklem secilmesi durumunda geligtirilen tahmin ediciler ayrintii olarak
incelenmis ve bu tahmin edicilere iligkin yan ve hata kareler ortalamalari

hesaplanmigtir.

ligilenilen degisken ile yardimci degisken arasindaki iliski pozitif oldugunda oransal
tahmin ediciler, negatif bir iliski oldugunda ise c¢arpimsal tahmin ediciler

kullaniimaktadir.

Yardimci degiskene iliskin sadece kitle ortalamasinin bilinmesi durumunda gesitli
tahmin ediciler incelenmistir. Yardimci degiskene iligkin kitle ortalamasi ve basiklik
katsayisinin bilinmesi durumunda Kadilar ve Cingi Il ile Shabbir ve Gupta Il tahmin
edicileri kullanilabilir. Yardimci degiskene iligkin kitle ortalamasi ve degisim
katsayisinin bilinmesi durumunda Kadilar ve Cingi | ile Shabbir ve Gupta | tahmin
edicileri kullanilabilir. Eger yardimci degigken igin kitle ortalamasi, degisim
katsayisi ve basiklik katsayisinin her Ggu de biliniyorsa, Singh ve digerleri | ve Il
tahmin edicileri, Shabbir ve Gupta Ill ve IV tahmin edicileri ile Kadilar ve Cingi IlI

ve IV tahmin edicileri ortalama tahmini igin kullanilabilir.

Kushwaha, Upadhyaya ve Dubey tahmin edicileri ile Singh ve Singh tahmin
edicisinde daha 6nce o6nerilen oransal tahmin edicilere alternatif olarak érneklem
oraninin %50 ‘den az oldugu durumlarda tahminlerde yardimci degisken igin
ornekleme alinmayan yardimci degisken ortalamasi kullaniimaktadir. Bu tahmin

edicilerde hata kareler ortalamasi 6rneklem oranina da baglidir.
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Diana tahmin edici ailesine ait olup herhangi bir parametreye bagl olan tahmin
edicilerde yardimci degiskene iligkin kitle ortalamasinin bilinmesi gerekir. Bu

tahmin edilerin etkinligi c, katsayisina ve B./R bilgisine baghdir. Bu tahmin

edicilerin minimum hata kareler ortalamasi ise bilesik regresyon tahmin edicisinin

Be

hata kareler ortalamasi ile ayni olmaktadir. —1<c1<1—2R veya

1—2%<c1 < —1 kosullarinin saglanmasi durumunda Diana tahmin edici ailesine

ait tahmin ediciler klasik oransal tahmin ediciden daha etkin olup

HKO,(Ycst ) <HKO(Yre)  esitsizligini  saglarlar. 1<c1<—(2%+1j veya

Be

—[ZE+1J<C1 <1 kosgullarinin saglanmasi durumunda bu tahmin ediciler klasik
carpimsal tahmin edicisinden daha etkindir ve HKO,(Ycst)<HKO(Ypc).

esitsizligini saglar. 0 <c, < —2% kosulunun saglanmasi durumunda ise bu tahmin

ediciler klasik tabakali tahmin edicisinden daha etkindir ve HKO,(y st ) < HKO(Y )

egitsizligini saglamaktadir. Tezde Diana tahmin edici ailesi i¢in sadece birinci
dereceden yaklastirma ele alinmigtir. Dolayisiyla bunlarin HKO’lari esit olarak
bulunmustur. Ikinci ve Uglincli dereceden yaklastirma ele alinsaydi bu tahmin

edicilerin HKO’lari degisecekti.

Varyans tahminlerinde de yardimci degisken icin sadece kitle varyansi biliniyorsa
oransal varyans tahmin edicisi; kitle varyansi ve degisim katsayisi biliniyorsa
Kadilar ve Cingi | varyans tahmin edicisi; kitle varyansi ve basiklik katsayisi
biliniyorsa Kadilar ve Cingi Il varyans tahmin edicisi; eger yardimci degisken igin
her daglu de biliniyorsa, Kadilar ve Cingt Il ve IV tahmin edicileri

kullanilabilmektedir.

Uygulamada ortalama tahmininde yapilan ayri tahmin ediciler bilesik tahmin
edicilere gore daha etkindir. Ayri Regresyon Tahmin Edicisi, Singh ve
Vishwakarma Tahmin Edicisi |, Singh ve Singh’in Tahmin Edicisi en etkin tahmin

edicilerdir. Ayri Regresyon Tahmin Edicisi B, degerlerinin bilinmesi durumunda
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yansizdir. Singh ve Singh’in tahmin edicisi ile Singh ve Vishwakarma Tahmin

hxy hy o .. ™ . o
<z - Phay c_ degerinin bilinmesine baglidir.
hx hx

Edicisi I'in etkinligi ise K, =
Varyans tahminlerinde oransal tahmin ediciler klasik tahmine gore daha etkindirler.
Kadilar ve Cingl varyans tahmin edicileri igin hesaplanan hata kareler ortalamalari
birbirine ¢ok yakindir. Bu tahmin edicilerden Kadilar ve Cingi Il varyans tahmin

edicisi digerlerinden etkindir.

Uygulamada elde edilen sonuglar sadece bu sayisal ornekle sinirhidir. Diger
uygulamalar igin genelleme yapmak dogru degildir. Baska kosullarin saglanmasi

durumunda tahmin edicilerin etkinlik siralamasi degisecektir.

Bu uygulamada ayri tahmin edicilerin bilegik tahmin edicilerden daha iyi sonug
verdigi gorulmektedir. Dolayisiyla Diana tahmin edicisine ait tahmin edicilerin ayri
versiyonlari onerilirse bu uygulama igin daha etkin tahmin ediciler elde edilmesi
beklenir. Benzer sekilde Diana tahmin edici ailesine alternatif bir tahmin edici ailesi
orneklem orani %50 ‘den kuglk varsayimi yapilarak tahmin edicilerde érnekleme
alinmayan yardimci degisken ortalamasinin kullanilmasi Onerilebilir.  Ayni
zamanda bu calismada tabakalara sadece basit rasgele Ornekleme yodntemi
uygulanmigtir. Yapilacak olan baska galismalarda onerilen tahmin ediciler farkh

ornekleme yontemlerine uyarlanabilir.
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