


SIRALI KUME ORNEKLEMESI KULLANILARAK ORANSAL TAHMIN
YONTEMLERININ INCELENMESI

Merve ESEN

YUKSEK LISANS TEZi
ISTATISTIK ANABILIiM DALI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

NISAN 2017



Merve ESEN tarafindan hazirlanan “SIRALI KUME ORNEKLEMESI KULLANILARAK
ORANSAL TAHMIN YONTEMLERININ INCELENMESI” adli tez calismasi asagidaki jiiri
tarafindan OY BIRLIiGi ile Gazi Universitesi Istatistik Anabilim Dalinda YUKSEK LiSANS TEZi
olarak kabul edilmistir.

Damsman: Dog. Dr. Yaprak Arzu OZDEMIR

[statistik, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum ~— eceeeeenniiiiiii.t

Baskan : Prof. Dr. Mehtap AKCIL OK
Biyoistatistik, Baskent Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum ... oo

Uye : Dog. Dr. Meral EBEGIL

[statistik, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum .. ... i,

Tez Savunma Tarihi:  07/04/2017

Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olmasi i¢in gerekli sartlar1 yerine getirdigini

onayltyorum.

Prof. Dr. Hadi GOKCEN

Fen Bilimleri Enstitiisi Mudura



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarma uygun olarak hazirladigim

bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlari akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum caligmanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Merve ESEN
07/04/2017



SIRALI KUME ORNEKLEMESI KULLANILARAK ORANSAL TAHMIN
YONTEMLERININ INCELENMESI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Merve ESEN

GAZI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Nisan 2017

OZET

Sirali kiime 6rneklemesi, birimlerin ilgilenilen degisken bakimindan dl¢lilmelerinin zor
ancak bagka tekniklerle ayni degisken bakimindan siralanmasinin miimkiin oldugu
durumlarda kullanilan bir 6rnekleme teknigidir. Bu ¢alismada, sirali kiime 6rneklemesi ve
medyan sirali kilme 6rneklemesinde birimlerin hem ilgilenilen degisken hem de yardimci
degisken kullanilarak siralandigi durum ele alinarak, yigin ortalamasinin oransal tahmini
incelenmistir. Normal dagilim varsayimi altinda sirali kiime Orneklemesinde yigin
ortalamasinin oransal tahmini i¢in hata kareler ortalamasi teorik olarak elde edilmistir.
Ayrica sirali kiime Orneklemesi, medyan sirali kiime Orneklemesi ve basit tesadiifi
orneklemede oransal tahmin edicilerin Monte Carlo simiilasyon ¢alismasi ile hata kareler
ortalamalar1 elde edilerek, oransal tahmin ediciler goreli etkinlikleri bakimindan
karsilagtirilmistir. Uygulama olarak, Keban Baraj Golii’'nde yasayan 167 balik tiiriiniin boy
ve agirlik verisi kullanilarak, sirali kiime 6rneklemesi ve basit tesadiifi 6rnekleme tasarimlari
farkli 6rnek caplari i¢in goreli etkinlikleri bakimindan karsilastirilmistir. Sonug olarak, sirali
kiime oOrneklemesinin ayni1 Ornek c¢apt ve korelasyon katsayisinda basit tesadiifi
orneklemeden daha etkin bir 6rnekleme yontemi oldugu gdsterilmistir.
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ABSTRACT

Ranked set sampling is a sampling technique used in cases which the measurement of
sampling units according to the variable under consideration is difficult in all sense, but it is
possible to rank sampling units according to the same variable by means of other methods.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

m Kiime ¢ap1

r Tekrar sayisi

n Ornek capi

R Y18in orani

TBTO BTO’ de y1gin oraninin tahmin edicisi

Vrpro BTO’ de Y degiskeninin ortalamasinin oransal tahmin
edicisi

T'sko(x) SKO’ de X degiskenine gore siralama yapildiginda
y1gin oraninin tahmin edicisi

yrm(x) SKO’ de X degiskenine gore siralama yapildiginda Y
degiskeninin ortalamasinin oransal tahmin edicisi

T'sko(Y) SKO’ de Y degiskenine gore siralama yapildiginda
y1gin oraninin tahmin edicisi

yrmm SKO’ de Y degiskenine gore siralama yapildiginda Y
degiskeninin ortalamasinin oransal tahmin edicisi

T MSKO(X) MSKO’ de X degiskenine gore siralama yapildiginda
y1gin oraninin tahmin edicisi

7rmsxo(X) MSKO’ de X degiskenine gore siralama yapildiginda
Y degiskeninin ortalamasinin oransal tahmin edicisi

T MSKO(Y) MSKO’ de Y degiskenine gore siralama yapildiginda
y1gin oraninin tahmin edicisi

7rmm(y) MSKO’ de Y degiskenine gore siralama yapildiginda

Y degiskeninin ortalamasinin oransal tahmin edicisi



Kisaltmalar

BTO
CASKO
CSKO
HKO
GE
LSKO
MSKO
oS
SKO
USKO
YSKO

Xi

Aciklamalar

Basit tesadiifi 6rnekleme

Cok asamal1 siral1 kiime 6rneklemesi
Cift siral1 kiime 6rneklemesi

Hata kareler ortalamasi

Goreli etkinlik

L sirali kiime 6rneklemesi

Medyan sirali kiime drneklemesi
Oransal sapma

Sirali kiime 6rneklemesi

Ug sirali kiime 6rneklemesi

Yiizde sirali kiime drneklemesi



1. GIRIS

Ornekleme calismalarinda, secilecek drnegin y1gini en iyi sekilde temsil etmesi amaglanir.
Ozellikle heterojen yapidaki yiginlarda 6rnek capi ne kadar yiiksek olursa, segilen drnegin
y1gim temsil etme kabiliyeti de o kadar fazla olacaktir. Ancak emek, zaman, maliyet ve
eleman yetersizligi gibi sebeplerden dolay1r pek cok arastirma, biiylik ¢apli 6rnekler ile
gerceklestirilemez. Dolayisiyla en az 6rnek capi ile yigini en iyi sekilde temsil edecek bir
ornekleme yonteminin kullanilmasina ihtiya¢ duyulur. Bu ihtiyaca yonelik bir 6rnekleme
yontemi, ilk olarak 1952 yilinda McIntyre tarafindan Sirali Kiime Orneklemesi (SKO) adiyla
onerilmistir. McIntyre, SKO yontemi ile elde edilen érnekten meralardaki ortalama iiriin
miktarin1 tahmin ederek SKO yonteminin, Basit Tesadiifi Ornekleme (BTO)’ye gore

oldukga duyarl bir 6rnekleme yontemi oldugunu gostermistir (Mclntyre,1952).

SKO’de érnek ¢ekimi iki asamadan olusmaktadir. Oncelikle N birimlik bir yigindan her biri
m ¢apli m tane rastgele 6rnek secilir ve bdylece m? biiyiikliigiinde bir 6rnek se¢ilmis olur.
m capli rastgele bir 6rnek kiime olarak isimlendirilmek iizere, birinci agsamada her bir
kiimedeki birimler ilgilenilen Y degiskeni bakimindan hassas olmayan bir bagka 6l¢timle
kiiclikten biiyiige siralanir. Bu dl¢lim yiiksek maliyet gerektirmeyen diisiik diizeyli bir 6l¢iim
olabilecegi gibi arastirmacinin daha 6nceki deneyimleri veya gorsel bir 6l¢tim kullanilarak
da yapilabilir. Ayrica siralama i¢in ilgilenilen degiskenle yiiksek derecede iliskili daha diisiik
maliyetle Olgiilebilecek bir baska yardimci degisken de kullanilabilir. Uygulamada
arastirmacinin kisisel yargilarinin 6n planda oldugu bir siralama yontemi kullanilirsa,
siralamanin kolay ve hatasiz yapilabilmesi bakimindan kiime ¢ap1t m’nin genellikle 5’ten
biiyiik olmasi tercih edilmez. ikinci asamada, birinci kiimeden ilk siradaki birim, ikinci
kiimedeki ikinci siradaki birim ve bu sekilde devam edilerek m’inci kiimeden m’inci siradaki
birim alinarak istenilen hassasligi saglayan yiiksek diizeyli bir Ol¢limle ilgilenilen Y
degiskeni bakimindan 6l¢iliir. Bu sekilde Slgiilen birimler m capli sirali kiime 6rnegini

olusturur (Ozdemir, 2005a).

SKO ilk olarak Mclntyre (1952) tarafindan onerildikten sonra, Takahasi ve Wakimoto
(1968) SKO yonteminin alt yapisini olusturacak matematiksel teoriyi vermislerdir. Takahasi
ve Wakimoto (1968), SKO kullanilarak elde edilen drnek ortalamasi istatistiginin, drnek

caplar1 ayn1 iken BTO kullanilarak elde edilen 6rnek ortalamasi istatistiginden daha kiigiik



varyansa sahip oldugunu ve yigin ortalamasinin sapmasiz bir tahmin edicisi oldugunu
ispatlamislardir. Daha sonra Patil, Sinha ve Taillie (1994) SKO yontemini detayl olarak ele

alarak, SKO ile ilgili temel calismalar1 6zetlemislerdir.

SKO yontemi, pek ¢ok istatistiksel analiz ¢alismalarinda etkin parametre tahminlerinin
gerceklestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Ornegin; Lam, Sinha ve Wu (1994), iki
parametreli iistel dagilimin parametrelerini SKO ydntemine gore tahmin ederek, bu tahmin
edicilerin BTO ile elde edilen tahmin edicilerden daha etkin oldugunu gostermislerdir. Shen
(1994), log-normal dagilima iliskin y1gin ortalamasinin tahminini SKO altinda inceleyerek,
yigma iliskin degisim katsayisiin bilinmesi durumunda BTO’ye gére elde edilen tahmin
ediciden daha etkin bir tahmin edici elde etmistir. Bimal. K. Sinha, Bikas. K. Sinha ve
Purkayastha (1996), 6rnek segim islemi SKO ydntemine gére yapildiginda normal ve iistel
dagilim parametrelerinin en iyi dogrusal tahmin edicilerini dnererek, dagilimin 6zelliklerine
gore Ornek se¢im isleminde yapilabilecek bazi degisiklikleri incelemislerdir. Bhoj ve
Absanullah (1996), genellestirilmis geometrik dagilima iliskin y1gin parametrelerini SKO
yontemine gore tahmin etmeye ¢alisarak, drnek ¢ekimi SKO’ye gore yapildiginda yigin

parametrelerinin en iyi dogrusal tahmin edicilerini elde etmislerdir.

SKO yoénteminin en 6nemli o6zelligi yigin dagiliminin sekli ne olursa olsun yigin
ortalamasinin sapmasiz bir tahmin edicisinin elde edilebilmesidir. Ancak baz1 durumlarda
y1gmn dagilimmin sekli tespit edilebilir. Bu durumda SKO yéntemi yerine daha etkin sonuglar
veren farkli SKO tasarimlar1 dnerilmistir. Ornegin; Samawi, Ahmed ve Abu- Dayyeh
(1996), y1gin ortalamasini tahmin etmek i¢in U¢ SKO (USKO) tasarimini 6nermislerdir. Bu
tasarimdan elde edilen tahmin edicinin simetrik dagilimlar i¢in yansiz ve tekdiize dagilim
altinda SKO’niin klasik tasarrmindan daha etkin oldugunu gostermislerdir. Muttlak (1997),
tek modlu simetrik dagilimlar altinda y1gin ortalamasini tahmin etmede SKO’den daha etkin
sonuglar veren Medyan SKO(MSKO) tasarimimi dnermistir. MSKO tasarmminin, 6zellikle
normal dagilim icin BTO’ye gére daha etkin sonuglar verdigini gdstermistir. Al-Saleh ve
Al-Kadiri (2000) kiigiik 6rnek caplari ile ¢alisirken, SKO’de etkinligi arttirmak icin Cift
Sirali Kiime Orneklemesi (CSKO)’ni 6nermislerdir. Bu tasarimda, y1gin ortalamasina iliskin
tahmin edicinin normal ve tekdiize dagilimlar1 altinda, tistel dagilima gore daha etkin oldugu
gosterilmistir. Chen (2000), yigina iligkin medyan, 1. ¢eyrek ve 3. ¢eyrek gibi dagilim
Kartillerinin tahmin edilmesinde SKO’yii kullanmistir. Ozellikle medyan igin elde edilen

tahmin edicinin BTO’ye gore elde edilen tahmin ediciden daha etkin oldugunu géstermistir.
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Al-Saleh ve Al-Omari (2002), CSKO’yii gelistirerek, SKO’de 6rnek ¢ekim isleminin ¢ok
asamal1 olarak yapilmasini saglayan Cok Asamali Sirali Kiime Orneklemesi (CASKO)’ni
onermislerdir. Muttlak (2003), yigindan 6rnek se¢im islemini belli bir yiizde degerine bagh
olarak gergeklestirecek Yiizde SKO (YSKO) tasarimimi dnermistir. Jemain ve Al-Omari
(2006) yi1gin ortalamasii tahmin etmek icin ¢ok asamali MSKO’yii énermislerdir. Al-
Nasser (2007) y18in ortalamasini tahmin etmek amaciyla L tahmin edici fikrine dayali olarak
L Sirali Kiime Orneklemesi (LSKO)ni SKO’ye alternatif olarak o6nermistir. LSKO
tasarimina gore elde edilen tahmin edicinin, 6zellikle simetrik dagilimlar altinda y1gin

ortalamast i¢in sapmasiz ve BTO’ye gore daha etkin bir tahmin edici verdigini gdstermistir.

Samawi ve Muttlak (1996) SKO’de oransal tahmin edici iizerinde ¢alismislardir. SKO
kullanilarak elde edilen tahminlerin BTO’deki tahminlerden daha etkin oldugunu
simiilasyon calismasi ile gostermislerdir. Ganeslingam ve Ganesh (2006) calismalarinda
y1gin ortalamasinin ve yigin oraninin tahmininde SKO ile BTO’yii gercek bir veri iizerinde
karsilastirmislardir. A. 1. Al-Omari, Jaber ve A. Al-Omari (2008) USKO tasariminda yeni
bir oransal tahmin edici 6nermislerdir. Al-Omari, Jemain ve Ibrahim (2009) ¢alismalarinda
yardimei degiskenin birinci ceyrek (q;) ve iciincii ceyrek (q3)’lerinden yararlanarak SKO
ve BTO altinda ortalamanin oransal tahmini igin yeni bir oran tahmini énermislerdir. Ayni
ornek capi, korelasyon katsayis1 ve ceyrekliklerde SKO kullanilarak bulunan oran
tahmininin BTO’ye gore daha etkin oldugunu gostermislerdir. Kadilar, Unyazici ve Cing1
(2009) Samawi ve Muttlak tarafindan 6nerilen tahmin ediciden yararlanarak yeni bir oransal
tahmin edici onermislerdir. H. P. Singh, Tailor and S. Singh (2014) y1gin ortalamasinin
tahmini i¢in genel bir tahmin edici sinifi 6nermislerdir ve Kadilar ve dig. (2009)’nin 6nerdigi
tahmin edicinin bu tahmin edici siifinin bir {iyesi oldugunu gostermislerdir. Al-Omari
(2012) MSKO ve SKO altinda yardimc degiskenin birinci ve iigiincii ¢ceyregini kullanarak
yeni bir oransal tahmin edici gelistirmislerdir. Ayrica yardimer degiskenin ortalamasinin

bilinmedigi durumda SKO’de ¢ift 6rnekleme ydnteminin kullanilmasini nermislerdir.

Bu ¢alismada oncelikle BTO ve SKO’de oransal tahmin ydntemi ele alinmustir. Ilgilenilen
degisken ile yardimci degisken arasinda dogrusal bir iliski oldugu ve siralamada kullanilan
degiskenin normal dagilima sahip oldugu varsaymmi altinda SKO yéntemine gére oransal
tahmin edicinin Hata Kareler Ortalamasi (HKO) formiilleri teorik olarak elde edilmistir.
Ayrica tek modlu simetrik dagilimlarda y1gin ortalamasi i¢in etkin bir tahmin edici veren

MSKO tasarimi kullanilarak oransal tahmin incelenmistir. Amag, oransal tahmin yontemi



ile y18in parametrelerinin daha duyarli tahmin edicilerini elde etmek olmustur. Bu amaca
yonelik olarak; ikinci béliimde BTO’de ve iigiincii boliimde SKO’de y1gin ortalamasinin
oransal tahmini konusu ayrintili bir sekilde ele alinmustir. Doérdiincti bolimde bu
tasarimlarda teorik olarak elde edilen HKO formiillerinin kullanimin1 gostermek amaciyla
gercek bir veri iizerinde uygulama yapilmistir. Besinci boliimde MSKO tasariminda yi1gin

ortalamasinin oransal tahmini incelenmistir.

SKO ve MSKO tasarimlar1 kullanilarak y1gin ortalamasi igin elde edilecek oransal tahmin
edicilerin, hangi korelasyon katsayis1 ve hangi 6rnek biiyiikliigiinde BTO’den daha etkin
sonuclar verdigini saptamak amaciyla altinci boliimde simiilasyon ¢alismasina yer
verilmistir. Tahmin edicilerin etkinliklerini karsilastirabilmek bakimindan Goreli Etkinlik
(GE) degerleri Monte Carlo simiilasyon calismasi ile elde edilerek, en iyi tasarim

belirlenmeye c¢alisilmistir.

Yedinci boliimde ise, sonug ve Onerilere yer verilmistir.
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2. BASIT TESADUFi ORNEKLEMEDE YIGIN ORTALAMASININ
ORANSAL TAHMINi

Ornekleme c¢alismalarinda, y1gin parametrelerinin bilinen tahmin edicileri disinda, daha
duyarli tahmin edicilerinin elde edilmesi de mimkiindiir. Arastirmalarda, ilgilenilen
degisken ile bagka bir degisken arasinda yiiksek derecede iliski oldugu bilgisi mevcut
olabilir. Bu durumda 6rnek secim islemi gerceklestirilirken, ilgilenilen degiskene gore
siralama islemi, ayn1 birime ait farkli bir degisken kullanilarak da yapilabilir. Burada,

fazladan bilgisine sahip oldugumuz degisken, yardimci degisken olarak isimlendirilir.

Y1gindan BTO gibi bilinen 6rnekleme ydntemleri ile drnekler segilerek, ilgilenilen degisken

1=

Y ve yardimei degisken X olmak iizere; R = < oraninin tahmin edilmesi ile yigin ortalamasi

X
veya yigin toplaminin tahmin edilmesi islemine oransal tahmin adi verilir. Burada
X = %2?’:1 X, veY = %Zﬁvzl Y; sirasiyla X ve Y degiskenleri i¢in y18in ortalamalarini ifade
eder. Bazi arastirmalarda sadece R oraninin tahmini ile de ilgilenilebilir. BTO ile yigindan

secilen n birimlik 6rnekten (xq,y1), (X2, ¥2),....(xn, ¥n) degerleri gézlenmis olsun. Bu

durumda y1gin oran1 R’nin tahmin edicisi,

L Zkavi_y_¥
Tx % (2.1)

olarak tanimlanir. Burada x ve y sirasiyla X ve Y degiskenleri i¢in 6rnek ortalamalarini ifade
eder. Yigin oraninin tahmin edicisi r, y1gmn orani R igin yanli bir tahmin edicidir. r drnek

oraninin beklenen degeri;

E(raro) = R + 55 (RS} = Syy) (2.2)
seklinde olusur. r yanli bir tahmin edici oldugundan, r’nin HKO;

HKO(rgro) = — (S + R2SZ — 2RS,;,)

1
= ﬁ (532, + RZS,% - ZRPSxSy)



RZ
= (C2+ CE — 2pCiCy) (2.3)

seklinde tanimlanir. Burada

L Y 1 —
T ZIL (X = X)? ve 8= (= T

52 =
1 —_ -
Sxy = Ezli\,:l(xi _X)(Yi - Y)

2 2
C2=%vecl=2
p; XveY degiskenleri arasindaki korelasyon katsayisi

olarak tanimlanir.

Es. (2.3)’ten goriildiigii gibi, n arttikca ve p pozitif ve 1’e yakin oldugu durumda
HKO(rgrg) degeri azalacaktir.

Yardimei degisken X’in y1gin ortalamas1 X biliniyorken , ¥’nin oransal tahmin edicisi,

Vrors = TBT0 X =

K<

X
olarak tanimlanir. Bu tahmin edici; y1§in ortalamasi Y igin yanl bir tahmin edicidir.

37TBT0 tahmin edicisinin ~ beklenen  degeri, yTBTO =16 X olmak  iizere;
EGrprs)= X E(rgre) olacaktir. Es. (2.2)’de verilen E(rgrg) ifadesi E(yr,,,) de yerine

yazilirsa;

= 74 o - 1
EGrpe) = X E(rare) = X R + X — (RSZ = S,))

=X

il =i

1
+ n_)? (RSJ% - xy)



=1
=Y+ - (RSZ — Sxy)
olacaktir. y,__, tahmin edicisinin HKO,
HKO(J_’rBTO) = HKO(rprp X ) = X *HKO (rpro)

olmak iizere; Es. (2.3)’de verilen HKO(rprg) ifadesi HKO(¥y,,,)’da yerine yazilirsa;

|-

2

HKO(9y,.,) =X ? - (Sg + R2SZ — 2RS,y)

>

~(SZ+ R2SZ — 2RS,)

— - R?
X2Z (€2 + CF - 2pCyCy)

— . 72
=X 2 ﬁ (Cg + C; — ZprCy)

?Z

n

(C2 + C2 - 2pC,Cy) (2.4)

olarak elde edilir (Ozdemir, Tekin ve Esin, 2015: 419-442, Cingi1, 2009: 349-354 ).
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3. SIRALI KUME ORNEKLEMESINDE YIGIN ORTALAMASININ
ORANSAL TAHMINi

Bu béliimde yi1gin ortalamasinin SKO ile oransal tahmin edicisi ele almacaktir. SKO’de
ornek se¢imi yapilirken birimler ilgilenilen degisken yerine genellikle gorsel yolla veya
ilgilenilen degiskenle yliksek derecede iligkili bir yardimc1 degisken kullanilarak siralanir.
Ayn1 zamanda yardimci degisken bilgisi kullanilarak y1gin ortalamasinin oransal tahmini
elde edilebilir. Bu boliimde yardimci degisken bilgisini tahmin islemine dahil eden oransal
tahmin yontemi ile SKO altinda y1gin ortalamasinin tahmini detayli olarak incelenecektir.
Burada BTO’den farkli olarak, hem yardimci degiskene gore hem de ilgilenilen degiskene
gore siralama yapilmast durumunda oransal tahmin incelenecektir. Yardimci degiskene gore
siralama yapilmast durumunda m ¢apl sirali kilme Orneginin olusumu Cizelge 3.1°de
verilmistir. SKO’ye gore ornek se¢gme isleminin ilk adiminda, birimler yardimer degisken
X’e gore hassas bir dl¢iim yapilarak siralanir. Ikinci adimda ise, X degiskeni bakimindan
siralanan birimlerden, i’nci kiimedeki i’nci siradaki birim (i=1,2,...,m) alinarak, istenilen
hassaslig1 saglayan yiiksek diizeyli bir 6l¢iimle ilgilenilen Y degiskeni bakimindan 6l¢iiliir.
Bu islem istenilen 6rnek ¢apmi elde etmek {izere r kez tekrarlanabilir. Boylece r tekrar

sonucunda n=mr biiyiikliikte sirali kiime 6rnegi elde edilir.

Cizelge 3.1°de r=1 iken 6rnek segiminin adimlar1 gosterilmistir. Boylece Y degiskenine gore
oOlciilecek birimler oncelikle X degiskenine gore siralandigindan, Y degiskeni i¢in siralama
X degiskenine gore olusacaktir. Bu durumda, X degiskenine iliskin 1’nci kiimedeki 1’nci sira
istatistigi X;)’ye karsilik gelen Y degiskeni, Y}; ile ifade edilir ve Y};;, i’nci kiimedeki i’nci
indirgenmis sira istatistigi olarak isimlendirilir. X ve Y degiskenleri arasindaki korelasyon

katsayist p,, = 1 iken Yj;;=Y(; olacaktir.
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Cizelge 3.1. Yardimci degiskene gore siralama yapilmasi durumunda m ¢apl sirali kiime
orneginin olusumu

Kiime
Ylglndan Segilen 1 (Yll’ Xll) (Y12 ’ X12) e (Ylm ’ le)
o ] 2 (Y21’X21) (Yzzixzz) (Yzm’xzm)
ornek birimleri : : : .. :
m (le’xml) (sz’xmz) (Ymm’xmm)
Birinci Adim
&
Kiime
1 (Y[i]’ X(ll)) (Y[;]’ X(lz)) e (Y[rln]a X(lm))
Srelanen 2O XE) O X)) e (i XE)
ornek birimleri : : : ' :
m (Y[H1 ’ X(T)) (Y[?], X(n;)) et (Y[m], X(nr]n))
Tkinci Adim
O
Kiime
Ornege alman 1 Yoy X ) * . s
ornek birimleri 2 * (Y[z] X (2)) . *
: : : ) *
(Strali Kiime Ornegi)
m * * (Y[m]’ X(m))

Cizelge 3.1°de i=1,2,...,m olmak tizere, {(Y;1,Xi1).(Yiz, Xi2),-.-o( Yim » Xim)}, I’nci kiime
icin y1gindan tesadiifi olarak secilen ornek birimlerini,
{(Y[il], X (il)),( Y[iz], X (iz)),. ol Y[im], X (im))}, i’nci kiime i¢in X degiskenine gore hassas dlglimle
kiigiikten biiyiige dogru siralanmis &rnek birimlerini ve (Y}, X(;)), m ¢aph sirali kiime
orneginde 1’nci kiimedeki i’nci 6rnek birimini ifade eder. Bu islem r kez tekrar edilerek
n=mr ¢apl 6rnek elde edilir. Bu durumda (Y; 5, X3y;), i=1,2,...,m ve j=1,2,...,r olmak iizere,

i’nci kiime ve j’inci tekrardaki i’nci 6rnek birimini ifade eder (Ozdemir, 2005b).
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3.1. X Degiskenine Gore Siralama

Burada sadece yardimer degisken X’e gore siralama yapildigini varsayalim. Bu durumda
Y’nin siralamasinda hatalar olusurken, X degiskeni en iyi sekilde siralanmis olacaktir.
Buradaki (Y;;, X(;)), X degiskeni igin i’nci kiimedeki i'nci sira istatistigini ve Y degiskeni i¢in
de i’nci kiimedeki i’nci indirgenmis sira istatistigini ifade eder. Bdylece yigin orani R’nin

X’e gore siralama durumunda SKO altinda tahmin edicisi asagidaki gibi tanimlanabilir:

Yskox)

TSKO() = XsKo(xX)

Burada;
Vskox) = Zz 1 Z 1Y)

ve

Xskox) = Zl 12 =1 X))
olarak tanimlanir (Mclntyre, 1952).

Tsko(x) NN yaklasik HKO agagidaki gibi bulunur;

— 2
HKO(TSKO(X)) = E(TSK(")(X) - R)Z = E (M - R) Olmak ﬁZGI‘e;

XSKO(X)

XSKO
e1=KT(X)—1vee0=

Yskox)
- 1
v

olarak tanimlansin. Bu durumda; E (ey) = E(e;) = 0 olacaktir.

Xskox) = X(1+e;) ve Vsko(x)= Y(1+e,)

seklinde yazilabilir. Buradan,
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_ . 2
HKO(rsko(x)) = E (—ySKO(X) — R)

XsKo(x)
=ER{+ey)(1+e)1—R)?
= RPE((1+ey)(1+e) 1 —1)2
olmak tizere; Taylor serisi agilimindan yararlanarak

=R’2E((1+e)(1—e;+e2—el+et—ef......) —1)2

= R%E(ey —e; + €2 —ege; + ege? — el —eped + ef + eget + e} —

eper+...)?

yazilabilir.

(3.1)

Es. (3.1)’de parantez i¢indeki ifadenin karesi alindiktan sonra, 2.dereceden sonraki terimler

ihmal edilirse,
= R2E(ey? + eZ — 2(egey))
= R?(E(eo?) + E(ef) — 2E(ege1))

olur. Burada,
Fskox)— 1)? 1 - G 1 _
Bev?) = B (P20-T0) = & EGsvon = 1) = 72 VarGswown)

Eeretsoxy— X)2 1 _ = 1 _
E(e;®)=E (%) =%z E(Xsko0x) — X)? = ﬁvar(xSKO(X))

E(epe;) = E ((ySK(")(;()_ 7) (XSKG?)_ X)) = % E ((}751(0()() — V) (Eskowx) — X))

(3.2)

(3.3)

(3.4)
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1 _ _
= EKOU()’SKO(X): XSKO(X)) (3.5)

olarak tanimlanir. Ayrica,
Var(Vso ) = Var(—Ym. Y7 Yo
ar(Ysxocx)) ar\ — Li=1 Lj=11[ij

_ 1
Var(Xskox)) = Var(ﬁ =1 2j=1X() j)

_ _ 1
KOV(ySKO(X):xSKO(X)) = Kov (EZl 12] 1 Yy Zz 12 1X(i)j)

seklinde tammlanir. Yy;) ile X ;) sira istatistiklerinin bagimsizlik 6zelliginden ve

Var(Y);) = Var(Y) =S¢,
Var(X(l)]) = Var(X(l)) = S)%(i)

Kov(Yiyj, Xqiy) = Kov(¥a, X)) = Svxgy,

oldugundan

Var@scon) = — 7 2ty Var(My) = — X0, S3,
Var(Xskox)) = # r ZﬁlVar(X(i)) = ﬁ ?ils)%a)
KOV(ySKO(X)JxSKO(X)) = mzrz r Xz Kov(Yy, X)) = ——

yazilabilir. Burada sira istatistiklerinin

Ny SF, =mS} — Ny (E(Yy) — )2

m
Zi=1 SYX(i)
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X215, =mSE — L (EKp) — X)?
i=1Svxg = MSyx — NiZ1(EX@py) — XEW)-1)
ozelliklerini kullanirsak
(E(Y) — V)2 = 7
(EX@) —X)? =130
(EXw) —X)EX) — 1) =10

olarak tanimlanmak tizere;
Var(Fskocx) = — (S2-—
ar(Vskox)) = E( Y~ Li= 1Ty[1])

_ 1
Var(Xskox)) = o (Sz- _Z =1 Tx(z))

1
. 2{11 Tyx(i))

_ _ 1
KOV()’SK(")(X)» xSK(")(X)) = (Syx o

olacaktir (Ozdemir, 2005a). Boylece Es. (3.3), (3.4) ve (3.5) tekrar diizenlenirse,

1 1 1
E(eo?) = = —(S3-

vZmr Y m llTy[l])

1 1 1
E(ei?) = = — (S5-= ﬁﬂ;zc(i))

X2 mr m

1

1
E(eper) = )??m (Syx = — XiZ1 Tyx(p))

olarak yazilabilir. Buna gore Es. (3.2)’de HKO ifadesi tekrar diizenlenirse;

11 1 1
HKO(rskox)) = R* |= (53% i =T []) += Zm ( Sy — ;Z?QT:%G)) -

72 mr
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2 1 1 wm
T CSyx = —Xiz1 Tyx)

HKO(7sks )—ﬁ SE S 208eSy] B2 IR, IR 2B Ty
Tsko0) = lx2 T 2T T xv | mer | x2 72 X7

_ R? RZ [Z1%4Thah Tithm 22X Ty
HKO(Tsxowx)) = E[@?J’ cyz—ZprCy]-sz[ O T e (3.6)

olarak elde edilir.

Y1gin oraninin tahmin edicisinden yararlanarak yardimei degisken X’in yigin ortalamasi

X biliniyorken , Y’ nin SKO altinda oransal tahmin edicisi,

_ _ ) - _ Yskox) &
Yrsoao = TSKO) X = XsKo(X) X

olarak tanimlanir. yrm(x) tahmin edicisinin beklenen degeri,

E(J_’TSKO(X)) = YE(TSK(")(X))
seklinde tanimlanir. Burada,
E(rskocn) = E(R(1+e9)(1+e)71)
= RE((1+ep)(1+e)7)
olmak tizere Taylor serisi agilimindan yararlanarak
= RE((1+ey)(1—e; +tel—e}+ef—e;......)

=RE(1+ey—e; —epe; + e +eje? —ed —eped +ef + epet +ef —

5
epéi...)

yazilabilir. Burada 2.dereceden sonraki terimler ihmal edilirse,
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= RE(1+ey—e; — ege; + e?)
= R(1+ E(eo) — E(e1) — E(ege) + E(e))
= R(1+E(ef) — E(eger))

olacaktir. Buradan

1 1 1
E(rSKC')(X)) = [1 + __(SZ m A= 1Tx(1)) XY mr (Syx - Ezyilryx(i))]

olarak elde edilir. Bu durumda Y nin SKO altinda oransal tahmin edicisinin beklenen degeri,

_ 1 1 1
E(yrSK()(X)) = RX[l +__(SZ i= 1Tx(l)) X7 mr S yx Ezyilryx(i))]

-V 1 2_1ym _2 1 1 om
N Y[l +ﬁﬁ(s’“ Tm i=1Tx(i)) X7 mr ( yx ;2i=1fyx(i))]

olacaktir. Goriildiigii gibi bu tahmin edici, y1gin ortalamas1 Y igin yanli bir tahmin edicidir.

tahmin  edicisinin  HKO, = Tskoo) X olmak iizere;

Y TSKO(X)

HKO (37rSK0(X))= HKO (rSK(")(X)X): X2HKO (T‘SK(")(X)) olacaktir. Es. (3.6) kullanilarak

Y TSKO(X)

2
HKO (5 )= X2 R [ﬁ + 5 _ ZPSxSy] _g2R IE1Tx0) n LTy 25 Tya
TsKO(x) X2 v2 Xy m2r X2 Y2 Xy

= m 2 m 2
_ [Sx ﬁ . ZPSxSy] ¥ 2it1 Ta(i) n it Tyl _ 23 Tyx(i)
mr Lx? Y2 XY mar X2 Y2 XY

—xz & —[C2+ €2 —2pCiCy] - )?2’3—22[2}21_;’2‘”) + mi?[” - Zmif”‘@]
mer X Y XY

— V_[Cz +C2—2pC,Cy) - 172 21 1 x(o_i_zt LTyl 28 Tyx
P 72 X7
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= HKO(¥, _ P [Ehine |, IR 238 Ty
- (yTBT(')) m2r X2 Y2 Xy

3.7)

olacaktir.

X ve Y degiskenleri arasindaki iligkinin dogrusal oldugu varsaymm altinda, X(;y kosulu
altinda Y};; nin beklenen degeri asagidaki dogrusal regresyon modeli yardimiyla modellenir

(Stokes, 1977).
E(Y[i]/X(i))ZY"'PZ—i(X(i)—X) i=1,2,...,m

Bu modelin beklenen degerinin alinmasi ile i’nci kiimedeki i’nci indirgenmis sira

istatistiginin beklenen degeri asagidaki gibi elde edilir:
E(E(Y/ X)) = EG) =V +p 2 (EXp) = %) (38)

X degiskeni, ortalamas1 X ve varyansi 62 olan normal dagilima sahip olmak iizere, standart

normal degisken Z = XG;X seklinde tanimlanir. Z degiskenine iliskin i’nci sira istatistigi ise

_ X=X
Ziwy =~
seklinde ifade edilir.

Z i sira istatistigi, ortalamasi 0 ve varyansi 1 olan standart normal dagilimdan gekilen n ¢apli

ornek i¢in i’nci sira istatistigini gosterir. Boylece Z;y sira istatistiginin beklenen degeri

T = aim (3.9)

E(Zu) =
olarak tanimlanir (Arnold, Balakrishnan ve Nagaraja, 1993).

Buna gore Es. (3.8) tekrar diizenlenirse;
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E(E(Yy/Xw) =EXy) =Y +poy, aim

seklinde yazilabilir. Buna gore Es. (3.7) ifadesi tekrar ele alinirsa;

HKO(:)_]TSKG(X)) = HKO(:)_]TBTO)_

mar X2 Y2

= HKOGrypy) = 7

72 [Elathe | ZEahn _ 238t

mar X2 Y2

olacaktir. Burada;

E(X(i))—-X E(Y()-Y
Wy = —3— ve Wy = —J—

ifade etmek lizere;

YZ

HKO (rgy6.) = HKO Oy s) = —= BiZa(Waiy — Wypa)?

yazilabilir. Ayrica Es. (3.9) ve Es. (3.10) kullanilarak,

_E(YD-Y _ Y+poyayn-Y _poy

Wy[i] = v 7 =75 Qim
ve

_EX@p)-X _ o EX@)-X _ oy
Wx(l) - Fa - O'_x % - ? Aim

olarak tekrar diizenlenirse, Es. (3.12) asagidaki gibi yazilabilir.

_ _ v?
HKO (Frgy) = HKOGr ) =

m2r

Ox poy

_ Y2
= HKO(yrBTo) —— Y (F apm — =

m2r X Y

YWy = Wy?

72 [Z?:ll (E(X@)—X)? N LLLEQE-N? 2N (EX ) -X)EX)-T)

Xy

(3.10)

| 1)

(3.12)
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_ oy PO Y2
ZHKO(yrBT@)_(y_Ty)Z 2, {nlalm

m2r

_ | &
= HKO(yrBT(,) — (G — pr)z mer =1 aﬁm (3.13)

Goriildugi gibi HK 0(37%1«.j (X)) degeri m a?,, ifadesi sabit olmak {izere, degisim

katsayilara ve korelasyon katsayisina bagl olarak degismektedir. pC, ile C, degeri
arasindaki fark arttikca HKO ¥y, (X)) < HKO(yr,,,) olacaktir. Ayrica C,ve C, ayni

degerleri aldiklarinda ise, HKO (¥r.,, (X)) ve HKO (¥r,,.,) degerleri birbirine yaklasacaktir.

Esitligin sag tarafi pozitif oldugu siirece, SKO’de yardimci degisken kullanarak elde edilen
HKO (Vr g (X)), BTO tasarimindaki HKO (YTBTO)’dan daha kiigiik olacaktir. Boylece X'e

gore siralama durumunda daha etkin sonuglar elde edilecektir.

3.2. Y Degiskenine Gore Siralama

Burada sadece ilgilenilen degisken Y’ye gore siralama yapildigini varsayalim. Bu durumda
X’in siralamasinda hatalar olusurken, Y degiskeni en iyi sekilde siralanmis olacaktir.
Buradaki (X[;, Y(;)), Y degiskeni i¢in i’nci kiimedeki i’nci sira istatistigini ve X degiskeni igin
de i’nci kiimedeki i’nci indirgenmis sira istatistigini ifade eder. Boylece yigm orani R’nin

Y’ye gore siralama durumunda SKO altinda tahmin edicisi asagidaki gibi tanimlanabilir:

_ Yskow)

Tsko(y) =

Burada;

Vskoy) = Z L1 2j=1Y0);

ve

Xskoy) = Zl 12 1 X[ij
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olarak tanimlanir (Mclintyre, 1952).

Tsko(yy nin yaklasik HKO asagidaki gibi bulunur;

_— 2
HKO(rskovy) = E(rskory — R’ =E (M — R) olmak {iizere;

XSKO(Y)

=m_1veeoz

J_/ N
e, SK)_:)(Y) 1

olarak tanimlansin. Bu durumda; E (ey) = E(e;) = 0 olacaktur.
Xsko(y) = X(1+e;) ve Ysko)= Y(1+eo)

seklinde yazilabilir. Buradan,

o 2
HKO(TSKC)(Y)) =F ( ZSKO) R)

Xsko )
=E(R+ey)(1+e)t—R)?
= R2E((1+ey)(1+e) 1 —1)2
olmak tizere; Taylor serisi agilimindan yararlanarak
=R’ E((1+e)(1—e +te?—el+ef—ef......) —1)?

= R2E(ey — e, + eZ —ege; + ege? — el —eped +ef + egef +ef —

egel+...)? (3.14)
yazilabilir.

Es. (3.14)’de parantez i¢indeki ifadenin karesi alindiktan sonra, 2.dereceden sonraki terimler

ihmal edilirse,
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= R?E(ey? + e — 2(epey))

= R%(E(ey?) + E(e?) — 2E(epey)) (3.15)
olur. Burada,
Fskory— V)2 1 _ = 1 _
E(eo®) =E <%) =72 EVsko) — Y)? = Evar(YSKO(Y)) (3.16)
(Eskory— X)? 1 _ = 1 _
E(e;*) =E (%) =%z E(Xskocry — X)? = ;Vﬁr(xsx('j(y)) (3.17)

Tskor)— X\ (Fskor— Y 1 _ S\ (= %
E(epe;) = E <( SKO;') )( SKO(;’) )) =7 ((xsx('j(y) = X)(Fswow) — Y))
1 _ _
= EKOV(XSKO(Y)'J’SKO(Y)) (3.18)

olarak tanimlanir. Ayrica,
Var(¥skory) = Var Lym yr oy .

ySKO(Y) mr Ai=14j=1 ()]

_ 1
Var(Xskory) = Var(ﬁ 12 1 X[i] )

KOV(XSKO(Y) ySKO(Y)) = Kov ( i 12 1 Xa5» Zl 121 1 Y(‘)J)
seklinde tammlanir. Y{;) ile X[;) sira istatistiklerinin bagimsizlik 6zelliginden ve
Var(Y;) = Var(Y)) = S,%m

Var(Xy;) = Var(Xp) = Sx,

Kov(X(ij, Yoy ) = Kov(Xpa, Yy) = Sxr
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oldugundan

Var(Vsko)) = # r Xz, Var(Yy) = # ﬁls‘%a)

Var(J?SKo(y)) = mzlrz r Xty Var(X[i]) = mlzr ?;15;%[”
Kov(Zsko vy Tskow)) = # r X1 Kov(Xpy Ye) = # i=15xv

yazilabilir. Burada sira istatistiklerinin
zri153(i) = mSJ% — X (E(Yw) — Y)?
im1 S)%[i] =mS; — iz (EXpp) — X)?
121 Sxv gy = MSyy — LE(EX) —XD(EX) — 1)

Ozelliklerini kullanirsak,

(E(Yq) — V) =15

(EXp) — X)* = 13y

(EXp) = DEXp) = 1) = 10

olarak tanimlanmak tizere;

Var(Fsco) = - (52— X, 21)

Var(®sgor)) = = (S2- — X1y 2)

_ _ 1 1
KOU(XSKO(Y)J ySKO(Y)) = (Sxy - ;2%11 Txy(i))
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olacaktir. Boylece Es. (3.16), (3.17) ve (3.18) tekrar diizenlenirse,

E(ey®) = ;—( —Yit1 Tom)
1 1 1
E(e?) = 4 — (SE-— X1 i)
1
E(eger) = ﬁ;( xy ~ 7 Lie1 Txy(i)

olarak yazilabilir. Buna gore Es. (3.15)’deki HKO ifadesi tekrar diizenlenirse;

1
HKO(rskor)) = R? [ (S3 — =3 22 ) + 35— (82 — =5, o) —

2 1 «om
XYmr(xy m i=1Txy(i))

S2 5‘32, 2pSxSy Tt Yitq y(t) Zzﬁltxy(i)
HKO(rskon) = o F vz~ T xv mzr ot T X7

T T Zl
HKO(TSKO(Y)) = :l—i[c,? + Cf - 2pC,C ] [ 1 “x[i] }1,2

Y(l) 2%;2 1Txy(l)] (3 19)

m2
olarak elde edilir.

Y18in oraninin tahmin edicisinden yararlanarak yardimci degisken X’in yigin ortalamasi

X biliniyorken , Y nin SKO altinda oransal tahmin edicisi,

2 Yskow) &
J’rSKO(Y) Tskor) X = Fsx0m X

olarak tanimlanir. yrm(y) tahmin edicisinin beklenen deger,

E(J_’rsm(y)) = YE(TSKO(Y))

seklinde tanimlanir. Burada,
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E(rskory) = E(R(1+e0)(1+e)™h)

RE((1+ey)(1+e)™Y)
olmak tizere Taylor serisi agilimindan yararlanarak
= RE((1+ey)(1—e; tel—e}+ef—e;......)

=RE(1+ey—e; —epe; + e +eje? —el —epel +ef +epef +ef —

epel...)
yazilabilir. Burada 2.dereceden sonraki terimler ihmal edilirse,

= RE(1+ey,—e; —ege; +e?)

R(1+ E(eo) — E(e;) — E(egey) + E(ef))
= R(1 + E(ef) — E(egey))
olacaktir. Buradan

1 1

1 1 1
E(rskoey) = R[l t - ( - —Zl L Taf] ) — 5 Sxy =X Txy(i))]

olarak elde edilir. Bu durumda Y nin SKO altinda oransal tahmin edicisinin beklenen degeri,

_ = 1 1 (a2 11 1
E(:VTSK()(Y)) RX [1 )?_m_(S - _Zl 1 x[1 ) T XY mr (Sxy - ;Zﬁlrxy(i))]

_ 1 5 11 1
Y[l +‘_EE(SZ - Inlfx[])_ﬁE (Sxy_azﬁlrx}'(f})]

olacaktir. Goriildiigii gibi bu tahmin edici, y1gin ortalamas1 Y i¢in yanli bir tahmin edicidir.

tahmin edicisinin HKO,

Yrskow Yrsoer = TSKOW) X olmak  fizere;
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HKO ¥y, (Y))z HKO (rSK(")(Y)Y )= X2HKO (rSKo(y)) olacaktir. Es. (3.19) kullanilarak

2
HKO (y ) X 2 R I:SJ% ﬁ —_ M:l 2 R Zl 1 x[z] + Z?:ll Ty(i) _ 22?;'1 Txy(i)
T‘SKO(Y) X2 Y2 J o7 72 7
— ?_2 [ﬁ ﬁ _ ZprSy] _ v? 71111 Tx[i] Zl 1 y(l) 2 Z?:llrxy(i)
mr LX?2 y2 Xy m2r X2 Y2 Xy

_ 72 R [pr2 2 2 R? Ellxm I T0 25 Ty
=X E[Cx+Cy—2pC MED¢ [ == - e

= 2 2 _ _7_2 LT T Ty 2% Ty ()
= [C+C 2pC,C,y | o XZ g4 > L

_ — 21 1 x[L Zl 1 y(L) 22%217953/(1')
= HKO () — L (3.20)

olacaktir.

X ve Y degiskenleri arasindaki iliskinin dogrusal oldugu varsaymmi altinda, Y(;y kosulu
altinda X;;'nin beklenen degeri asagidaki dogrusal regresyon modeli yardimiyla modellenir

(Stokes, 1977).

E(X[l-]/Y(i)):)?+pj—z(y(i)—7) i=1,2,...,m

Bu modelin beklenen degerinin alinmasi ile i’nci kiimedeki i’nci indirgenmis sira

istatistiginin beklenen degeri asagidaki gibi elde edilir:
E(E(Xp /Y(l)))—E(X[l)—X+p—(E(Yo))—Y) (3.21)

Y degiskeni, ortalamas1 Y ve varyansi 03% olan normal dagilima sahip olmak tizere, standart

=l

Y-

normal degisken Z = seklinde tanimlanir. Z degiskenine iligkin 1’nci sira istatistigi ise

‘< |



_Yo-Y
2o ==,
seklinde ifade edilir.

Zjy sira istatistigi, ortalamasi 0 ve varyansi 1 olan standart normal dagilimdan ¢ekilen n ¢apli

ornek igin i’nci sira istatistigini gosterir. Boylece Z(;y sira istatistiginin beklenen degeri

E(Zy) = = Uim (3.22)

olarak tanimlanir.

Buna gore Es. (3.21) tekrar diizenlenirse;

E(E(X/Yo) =EXp) =X +poy aipm (3.23)
seklinde yazilabilir. Buna gore Es. (3.20) ifadesi tekrar ele alinirsa;

3 _ _ v2 [ Thy |, TaTom 220 Taya)
HKO(yTSKO(Y)) = HKO(yrBTO) el %2 + vz X7

_ _ 72 X2, EXpD-X?% | T EY@)-7)? 23R (EXpD-X)(EY @)-Y)
= HKO(Vryps) — E[ X2 + 72 B XY ] (3.24)
olacaktr. Burada;
E(Xi)—)? E(Yy))-Y
Wiy = ——5— ve Wy = —0—
ifade etmek tizere;
?2

HKO G ys00) = HKO G ) = o

r

21 Wy — Wyy)? (3.25)

yazilabilir.
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Ayrica Es. (3.22) ve Es. (3.23) kullanilarak,

_ EXup)-X _ X+pox apm=—X _ pox

Wx[i] - e Fe Fe Ai:m
ve

_ E(Y(,:))—Y __ 0Oy E(Y(i))—y __ 0Oy
Wy(i) - % - U_y % - 7 ai:m

olarak tekrar diizenlenirse, Es. (3.25) asagidaki gibi yazilabilir.

_ _ v?2
HKO(yrSKO(y)) = HKO(yrBTO) ~mer ﬁl(Wx[i] - ]/Vy(i))2

_ Y2 po o
= HKO(yrBTO) ~mer :11( Xx Xiom — ?y ai:m)z

2

_ X log Y
= HKO(r,, ) — (B =% — 31 afm
_ 72
= HKO(yrBTO) — (pCy — Cy)zm i=1 aiz:m (3.26)

V2
m2r2ﬁ1“i2:m ifadesi sabit olmak {lizere, degisim

Gorildigi gibi HK O(yrSKO(y)) degeri
katsayilarina ve korelasyon katsayisina bagl olarak degismektedir. C, ile pC, degeri
arasindaki fark arttikca HKO(}‘/TSKO(Y)) < HKO(Jr,,,) olacaktir. Ayrica Cyve Cy ayni

degerleri aldiklarinda, HKO (Yr, o (Y)) ve HKO(Yr,,.,) degerleri birbirine yaklasacaktir.

Esitligin sag tarafi pozitif oldugu siirece, SKO’de ilgilenilen degisken kullanarak elde edilen
HKO (¥r g (Y)), BTO tasarimindaki HKO (yrBTO)’dan daha kiigiik olacaktir. Boylece Y'ye

gore siralama durumunda daha etkin sonuglar elde edilecektir. Bu durumu daha detayli

olarak incelemek i¢in, Es. (3.13) ve Es. (3.26)’da verilen HKOO_]TSKO(X)) ve HKO (yTSKO(Y))

ifadeleri karsilastirilirsa;
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HKO (yrSKO(X)) - HKO (}_]TSK(')(Y)) =

_ 2 y? _
HKO(YrBTG) - (Cx - pr) mer ?;1 aﬁm - HKO(YrBT(,) + (pCy — Cy)z

YZ

m 2
2y &i=1%im

= [ (pCx — Cy)z — (Cx— pcy)z]

V2
Y m

= [p?CZ — 2pC,Cy + C2 — C2 + 2pC,C, — pC2] Ly Qim

mar

72
= [p2CE + C2 - C2 — p?CEl—= T, i,

m2r

72
=[C(p* - D+ A - pH)]|—: Zlialnm

2y

?2
2y

m 2
i—q1 ;.
m i=1%im

=[G - ) (v* - 1]

= [(€2 - D) (p* — V)] — I ot
ifadesi bulunur.

Y? . ..
Burada — >m ., a?,, sabit olmak {izere;

}72

mar

2
i=1 %i:m

(3.27)

e (2> CZikenve p degeri 0’a yakin iken [(CZ — C2) (p? — 1)] ifadesi pozitif olacag

icin HKO(}‘/TSKO(X)) >HK0(3—'T5K0(Y)) olacaktir. Ancak; p degeri 1’e yaklastik¢a

HKO’lar1 arasindaki fark azalacaktir.

e CZ>CZiken ve p deferi 0’a yakin iken [(CZ — C2) (p? — 1)] ifadesi negatif

olacagi igin HKO()_/TSKO(Y)) >HK0(3—’T5K0(X)) olacaktir. Ancak; p degeri 1’e

yaklastikga HKO’lar1 arasindaki fark azalacaktir.
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4. UYGULAMA

Uygulamada SKO’de hem ilgilenilen degisken hem de yardimci degisken kullanilarak y18im
ortalamasinin oransal tahminini incelemek amaciyla Elazig Keban Baraj Goli’nden Kasim
— Aralik 2011 aylarinda yakalanan Alburnus mossulensis populasyonuna ait 167 balik
tiirliniin boy ve agirlik verisi kullanilmistir (Biitiin, 2013). Ortalama balik agirliginin tahmin
edilmek istendigi varsayimi altinda, balik boyu yardimci degisken olarak ele alinmistir.
SKO’de siralamanin hem balik agirligina gére hem de balik boyuna gére yapildigi durumlar

ayr1 ayr1 incelenmistir.

Burada balik boyu (mm) (X) ve balik agirligi (gr) (Y) degiskenleri normal dagilima sahip
olup, bu degiskenler arasindaki korelasyon katsayisi p = 0,8837 dir. Bu y1ginin X degiskeni
bakimmdan ortalamast X =126,44 ve varyansi o2 =50,5487, Y degiskeni bakimindan
ortalamasi Y =12,50 ve varyansi o} =4,7648 dir. X ve Y degiskenleri i¢in degisim katsayilari

sirastyla

711
T 126,44

C, = = 0,0562

><||>S

C., =

=2 =220 01744

gy _ 218
)4 12,50

olarak hesaplanir.

Y1gn orani ise;

= 0,0989

olarak bulunur. BTO ve SKO’ye gore oransal tahmin edicilerin HKO degerleri n=6 ve n=10

icin farkli m ve r degerleri ele alinarak elde edilmistir.

Es. (2.3)’den yararlanarak n=6 i¢in BTO altinda oransal tahmin edicinin HKO;

HKO(¥,.,) = — (€} +CJ —2pC,Cy)
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= 1252 ((0,0562)%+ (0,1744)%- 2(0,8837)(0,0562)(0,1744)) = 0,4232

6

elde edilir. Benzer sekilde n=10 i¢in;

_ 12,507

HKO(5r,,,) =~ ((0,0562)%+ (0,1744)%- 2(0,8837)(0,0562)(0,1744)) = 0,2539

olarak hesaplanir.

Sirastyla X’e ve Y’ye gore siralama durumunda SKO’ye ait HKO’lar1 ise n=6 igin rnegin

m=6 ve r=1 olmak tizere, Es. (3.13) ve Es. (3.26)’dan yararlanarak asagidaki gibi hesaplanir:

Y2 m 2 2
m2r Hi=1 Aim (Cx - pr)

HKO(:)_]T‘SKG(X)) = HKO(}_]TBT@) -

12,502

= 0,4232—
36

[(2(1,2672)2 +2(0,6418)2 +2(0,2015)?) (0,0562-(0,8837)(0,1744))?]
= 0,2519

_ _ y2
HKO(}’TSKG(Y)) = HKO(yrBT(-j) T2 ?;1 aim (pCx — Cy)z

m2r

= 0,4232— % [(2(1,2672)2 +2(0,6418)2 +2(0,2015)?) ((0,8837)(0,0562)-0,1744)?]
= 0,1452
Burada a;.,; i=1,2, ..., m, standart normal dagilimda i’nci sira istatistiginin ortalama

degerini ifade etmek {izere; bu degerler m=2, 3, 5, 6 ve 10 icin Ek 1°de verilmistir.

n=6 ve n=10"u saglayan tiim miimkiin m ve r degerleri i¢in yukaridaki hesaplamalara benzer

sekilde elde edilen sonuglar Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

GE degerleri ise, SKO’niin BTO’ye gore etkinligini elde etmek amaciyla kullanilarak



X degiskenine gore siralama i¢in
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GE /s ot — M 4.1
(BTO,SKO(X)) — HKO Grgygp,) (4.1)
Y degiskenine gore siralama igin
HKO(Fr, )
GE L — —___~ BTO” 4.2
(BTO,SKO(Y)) HKOGrrgyes) (4.2)
formiilleri ile elde edilir.
Cizelge 4.1. n=6 ve n=10 iken farkli m ve r degerleri icin HKO ve GE degerleri
m |t | HKO(Pry.s )| HKO(rgys )| HKO G0} GE (50 sk00x))| GE (sro.skow))
2 |3 0,3437 0,2942 1,2313 1,4385
n=6
3 |2 0,4232 0,3040 0,2297 1,3921 1,8424
6 |1 0,2519 0,1452 1,6800 2,9146
2 |5 0,2062 0,1765 1,2313 1,4385
n=10
5 |2 0,2539 0,1582 0,0985 1,6049 2,5777
10 | 1 0,1353 0,0615 1,8766 4,1285

Cizelge 4.1’den goriildiigli gibi; aynt (m,r) degerleri i¢in HK O(}“/TSKO(Y)) degeri

HKO (¥r g (X)) degerinden daha kiiciiktiir.

Ancak hem HKO(}_/TSKO(X)) hem

de HKO (¥r,, (y)) degerleri aynm1 n degerleri i¢in HKO (yrm) ’dan daha kiiciik degerler

almaktadirlar. Ornegin m=2 ve r=3 iken HKO Dreres (Y)) =0,2942< HKO (¥y (X)) =0,3437

olmaktadir; ancak, her ikisi de n=6 iken HKO (}_]rBT(')) =0,4532’den daha kii¢iik degerlerdir.

Bunun yanisira, ayni (m,r) degeri i¢in GE (prg sk () degerleri GE (pro sko(x)) degerlerinden
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daha biiyiiktiir. Ancak p=0,8837 oldugundan, GE(gro sko(x))degerleri de 1°den biiyiik

cikmaktadir.

Ornek caplar1 bakimindan GE degerlerine bakildiginda ise ayn1 m kiime ¢apina sahip (m,r)
ciftleri ((m,r)=(2,3), (2,5)) icin GE (BTO,5K0(x)) V€ GE (BTO,5K0(v)) &Y degerleri almaktadir.
Dolayisiyla Es. (3.27)’de goriildiigi gibi r tekrar sayis1 GE degerleri lizerinde etkili
olmamustir. Ayrica en yiiksek GE(gro,sio(x)) V€ GE (51 sko(r)) degerleri, n=10 igin m=10

ve r=1 iken gerceklesmistir.

Sonug olarak; Es. (3.27)’den elde edildigi gibi C; > CZ oldugundan tiim n degerleri i¢in
HKO (Vr g (X)) >HKO Yy, (Y)) olmustur; ancak, p degeri 0,8837 oldugu icin HKO’lar
arasindaki fark azdir. Ayrica n érnek ¢api ne olursa olsun, SKO tasarrmi BTO’den daha
duyarli bir 6rnekleme yontemi olup, aynt n Ornek capt icin m kiime capi arttikca

GE (ro,sx0(x)) V& GE (106 sk0(v)) degerleri de artmustur.
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5. MEDYAN SIRALI KUME ORNEKLEMESINDE YIGIN
ORTALAMASININ ORANSAL TAHMINi

Muttlak (1997) siralamadaki hata miktarini azaltmak ve tek modlu simetrik dagilimlar igin
yigmn ortalamasmin tahmininde etkinligi arttirmak i{izere MSKO tasarimini &nermistir.
Muttlak yaptig1 bu ¢alismada, normal dagilim gibi tek modlu simetrik dagilimlar i¢in y1gin
ortalamasin1 tahmin etmede, MSKO’niin SKO’den daha etkin sonuglar verdigini
gbstermistir. Daha sonra Samawi ve Muttlak (2000) MSKO kullanarak oran tahminini
incelemislerdir. Bu béliimde yigin ortalamasinin MSKO ile oransal tahmin edicisi ele

aliacaktir.
MSKO’de 6rnek segim islemi, Cizelge 3.1°de verilen SKO’ye gére drnek secim isleminde
birinci adim aynen uygulanmak iizere, ikinci adimda m’nin ¢ift ya da tek say1 olmasina gore

asagidaki gibi gerceklestirilir.

1. m ¢ift ise; kendi iginde siralanan m birimlik ilk (m/2) kiimeden (m/2)’nci siradaki

birimler ve kalan (m/2) kiimeden ((m/2)+1)’inci siradaki birimler segilir.

Ornege cikan birimler istenilen hassasliktaki bir l¢iimle ilgilenilen degisken bakimindan

oOl¢iiliir ve m ¢apli medyan sirali kiime 6rnegi elde edilir.

Ornegin; Yardimc1 degiskene gore siralama yapilmasi durumunda m=6 ve r=1 i¢in MSKO

tasarimi ile drnege alinan 6rnek birimleri Cizelge 5.1°de gosterildigi gibi olacaktir.

Cizelge 5.1. m=6 ve r=1 i¢in MSKO tasarimu ile secilen drnek birimleri

N Xi)  MppXie) | MeEXae) | M Xie) M Xies) FieXie)
YeX2c)) (Yo X22) | (Yo X)) | (Vo Xo) (Vo1 X2))  (Yare1,X206))
(Va1 X301))  (Ya3121.X32)) | (3131 X33) | (V341 X34)  (Y3151,X35))  (Yape1,X306))
Y Xay)  (YazXa)  (YazXae) | (YaaXa@) | (YasXa)  (Yae)Xace))
YsXs1))  (Ys121X52)  (Ys31.X53) | (Vs Xs54) | Vss1,X55))  (Ysp61,X506))

Yo Xer))  (Yo21.X62)) (Yo X63) | Yo X6a)) | Yors1,X65))  (Yere1,X6c6))
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2. m tek ise; kendi i¢inde siralanan birimlerden medyan degerleri 6rnege secilir.

Ornege ¢ikan birimler istenilen hassasliktaki bir dlgiimle ilgilenilen degisken bakimindan

Olciiliir ve m ¢apli medyan sirali kiime 6rnegi elde edilir.

Ornegin; Yardimci degiskene gore siralama yapilmasi durumunda m=5 ve r=1 i¢in MSKO

tasarimi ile 6rnege alinan 6rnek birimleri Cizelge 5.2°de gosterildigi gibi olacaktir.

Cizelge 5.2. m=5 ve r=1 i¢in MSKO tasarimu ile secilen drnek birimleri

(Y1 X1(1)) (Y1 X1(2)) (Y1[3],X1(3)) (Y1 X1(4)) (Y1[5],X1(5))
(Yz X2(1)) (Yz[z],Xz(z)) (Y2[3],X2(3)) (Yz [4],X2(4)) (Yz X2(5))
(Ya111,X301)) (Ya121,X32)) (Ya31,X3(3)) (Y3141, X34)) (Yars1,X3(s))
(Yap1). Xa)) (Yar2).Xa2)) (Ya31.Xa(3)) (Yar4) Xaa)) (Ya[s) Xa(s))
(Y5111, X51)) (Y5121, X5(2)) (Y5131, X5(3)) (Y5141, X5(4)) (Y5151, X5(5))
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5.1. X Degiskenine Gore Siralama

Burada sadece X degiskenine gore siralama yapildigimi varsayalim. Bu nedenle Y’nin
siralamasinda hatalar olusurken, X degiskeninin siralanmasinda hata olmayacaktir. Eger m
tek ise; i=1,...m ve j=Il,...r olmak {izere, swrali kiime  Ornegi

{(Yl[mT-f-l]j, Xl(mT-H)j), (YZ[mTH]j, XZ(mT-I-l) ) J (Ym[mT-l—l]j, Xm(mT-I-l)j)} seklinde  olusur.

J
Ancak m  ¢ift  ise; L=m/2 olmak  tizere, sirali - kiime ~ Ornegi
(Wl Xy Capglr Xugz Vot Xz Cnpriz) Xon(mi2)))
olacaktir. Buna gore yigm oraninin MSKO altinda tahmin edicisi asagidaki gibi

tanimlanabilir:

o YMSKO(X)
MSKO(X) — XMSKO(X)

Burada m tek ise;

YMskox) = 21 12 1Y m2+1]]

Ve

XMSKO(X) =1 2 i 1) j

m ¢ift ise;

YMskox) = (Zm/z [ + 2;7=%+1 j=1 Yi'[mT”]j )
ve

XMsKOX) = <Zm/2 l( i T Zztl:%ﬂ j=1 %, (D)) )

olarak tanimlanir (Samawi ve Muttlak, 2000).
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Tmsko(x) Nin yaklagik HKO; SKO’niin klasik tasarimina benzer bir sekilde Es. (3.2)’den

yararlanarak asagidaki gibi bulunur;

HKO(ryskox)) = R*(E(eo®) + E(ef) — 2E (egey)) (5.1)
Burada,
Tmskoc)— V)2 1 _ = 1 _
E(eo®) =E <%) =72 E(Vmskox) — Y)? = Evar(yMSKO(X)) (5.2)
Gymskon = X)? 1 _ = 1 _
E(e12) =E (%) %z E(XMSKO(X) - X)Z = ﬁvar(xMSK(")(X)) (5-3)

E(eoe;) = E ((yMSKOY(X)_ 17) (P X)) = = E((Fuscoco — ) Fuscow — X))

1 = —
= 7 Kov(Yuskox) Xmskox) (5.4)
olarak tanimlanir.

Eger m tek ise;
_ 1

Var(Yuskocx)) = Var(ﬁ 12 -17Y, m2+1]])
_ 1

KOV(}_]MSKC(X)!-’EMSKO(X)) = KOV( Zm12 uasty Zm12 m2+1)]>

seklinde tanimlanir. Burada =~ T = k olarak tammlayalim. Yy, ile Xy sira istatistiklerinin

bagimsizlik 6zelliginden ve

Var(Y; ) = Var(Yy) = Sﬁ[k]



Var(Xi(k)j) = Var(X(k)) =

KOV(Y k]j» l(k)])
oldugundan

Var(Yuskox)) =

Var(Xyskocx)) =

KOV(Y[k], X(k)) =S

2
SX(k)
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Y X

1 2
—— mr Sy — Sy[k]
—— mr S2 152
Xty = mr 2Xw)
1
S Y X k)

Kov(¥mskox)s Xmskox)) =

yazilabilir. Boylece Es. (5.2), (5.3) ve (5.4) tekrar diizenlenirse,

2y _ 1 1 @2
E(eO ) - Y2 mr Y[k]

2y _ 1 1 2
E(el ) - %2 mr X(k)

1
E(eOel) - ﬁ mr SY[k]X(k)

olarak yazilabilir. Buna gore Es. (5.1)’deki HKO ifadesi tekrar diizenlenirse;

HKO (TMSKC')(X))

= R?

mr

seklinde elde edilir.

[1 1
Y2 m

2

r YK

+

1 1 o 2 1

2mroXw  X¢mr Y[k]X(k)]

[S% 0 + Stug

XZ

Sk m+1

)

Y2

R
3

25¥ X o)
X7

25Y mi1 X m41

ot " (™

X2

+

N

(5.5)

~l

Xy
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Yardimer degisken X’in yigin ortalamast X biliniyorken, Y nin oransal tahmin edicisi

Yrusiocn M HKO, Yruskoxy — TMSKO(X) X olmak uzere,

HKO (erSKO(X))z HKO (" yskox) X)= )?ZHKO(rMSKo(X)) olacaktir. Es. (5.5) kullanilarak

S% Sy 25
. R2 X(m+1) Y m+1 Y[m+1 X m+1)
= —y2 2 2 |
HKO( TMSKO(X)) X | e T T Xy

olacaktir.

m ¢ift ise;

2

Var(Vuskox)y) = Var( (Zm/ 1Y m;t Yim 21 j=1 Yi/[mT”]j>>
m/2

Var(Xyskox)) = Var( (Z l( ) T Zﬁgﬂ ;=1Xir(mT+2)j)>

_ _ 2
KOV(yMSK(")(X),xMSK(")(X)) = KO'U < (Zm/ Y m .+ 27’7-_ +1 Z;:l Yl,[m_"'z]]> )
2

m/2 m
(Z l( )i +Zu— 11 Zj=14; (’”“)1))

seklinde tanimlanir. Y. i , Y, mez o X =i i=1, 2, ..., m2;

> [2]] lXi,m_+2

i(3J (CAS)]

i" = ((m/2)+1, ..., m) sira istatistiklerinin bagimsizlik 6zelliginden ve

Var(Y m ) = Var(Y )— Y m

Var(Yi,[mTH]j) = Var(Y[mTH]) = S,E[m_ﬂl

2

Var(X ) = Var(X (m)) =57,
2

. m. .
(G &



l

— — Q2
Var(X .,(%)j) = Var(X (%)) = SX(%)

oldugundan
_ ) _ 1 m/Z m T
Var(yMSKo(X)) = nzr2 Var( i=1 Z;=1Yi[%]j + Zil=?+1 j=1 Yi’[mTH]'
= [grsgm + ISt l
=1 [l
mr 2 mr .2

2,29 “Y m 2,2 Y m+42
mer<2 i mer
5] =

m2r2

_ 1 2
Var(Xyskox)) = Var(Z?’lﬁ §=1 Xi(%)j + Zzl:%ﬂ

— m_.c2 2
= ;rSXm +mrSy ..,
) )

yazilabilir. Boylece Es. (5.2) ve (5.3) tekrar diizenlenirse,

1 1 1
E(eoz)zﬁl S% + TS%WH’Z]

2mr T omr T

1

E(e;®) = %2 l

1 2 1 o2
Xm T ESX(M)]
2

2mr (2)

T

)

J

)

39
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olarak bulunur.

1 _ _
E(eger) = 7 KOU(YMSKO[X]' XMsKO(X))

v (o (B T Vg 32 ?=1Xi(%>f)>+

)+

Q)
3

1
_( i2=1 ;=1Yi[%]j;2?,1=%+1 1X (m+2)

X ve Y degiskenleri farkli kiimelerden elde edildiginde sira istatistikleri bakimindan

aralarindaki kovaryans sifir olacagindan,

el = 5o (G (SR DY P )

KOU( (Z‘Zl:—+12] 1Yy, m+2 Zm +1Z;=1Xi,(mT+2)j)>l

[ ! S
~ %7 lmzrz 2 r X(m)Y[m] %7 |m2r2 MY OX 12 Y m2
i ez miz,

olarak yazilabilir. Buna gore Es. (5.1)’deki HKO ifadesi tekrar diizenlenirse;

1
vz

LSz 4+ —S2 l+_il15§ + 52 -~

2mr [%] mr Y[_m2+2] X2 |2mr (%) mr X(m2+2

HKO(ruskox)) = R

2 1 m

7 lmzrz2 7 SX(m)Y[m]] T %y Imzrz mr SX(m+2)Y[m+2]l
z) 12 2

(5.6)

olarak elde edilir.
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Yardimer degisken X’in yigmn ortalamast X biliniyorken, Y’nin oransal tahmin edicisi

Yruskocn M HKO, Yruskoxy — | MSKO(X) X olmak lizere;

HKO (Frs000)= HKO (Tuskocx) X )= X?HKO(ryskox)) olacaktir. Es. (5.6) kullamlarak

|82, + —SZ . |-

+ =S
Y[’”“]] X2 |2mr (%) mr X(mT’rz)

HKO (erSKO(X) l_ SY[m]

2 1 m S 2 1 S
XY |m2r2 2 X m\Ym XY |m2r2 X m+2,Y m+2
( ) [ ]
2) 12 2 2

X 2R?

- mr [yz lz SYm + SY m+2 l += l‘ Sx m) + S)%(mT“)] lSX( ) [m] ZSX(m_H)Y[m_H]”

(5.7)

olacaktir.
5.2. Y Degiskenine Gore Siralama

Y degiskenine gore siralama yapildiginda elde edilecek sirali kiime Ornegi, m tek ise;

{(r; (m+1) X, [m+1] ) (¥, (m+1) [m+1] ), - (mTH)j,Xm[mTH]j)} seklinde, m cift ise;

() Ko r iy X)) <YL+1<mT“>rXL+1[mT“1f>' wrr V(a2 X 2] )}

seklinde olusur. Yigin oraninin MSKO altinda tahmin edicisi asagidaki gibi tanimlanabilir:

. ) _ Yuskow)
MSKO(Y) = —’ZMSK()(Y)

Burada m tek ise;
yMSKO(Y) 12 m+1)]’

ve

XMSKO(Y) = Zz 1 Z m2+1]J
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m ¢ift ise;

_ ) _ i m/2 or m T
yMSKO(Y) = mr (Zi=1 Z]'=1 Yi(%)j + Zil=%+1 j=1 Yir(mTH)])

ve

e L (ym/zyr m i’
XMSKO(Y) = (Zi=1 j=1Xi[§]j T Zil=%+1 j=1 Xi/[mT”]f>

olarak tanimlanir (Samawi ve Muttlak, 2000).

Tmsko(y) hin yaklasik HKO; SKO’niin klasik tasarimina benzer bir sekilde Es. (3.15)’den

yararlanarak agagidaki gibi bulunur;

HKO(ruskory) = R*(E(e®) + E(ef) — 2E(egey)) (5.8)
Burada,
2N Guskory~ D\ _ 1 —_— Fyv2 1 =
E(ey®) = E — 2 )T 7 EYuskoery — Y)° = Evar(yMSKO(Y)) (5.9)
N Emskony~ X%\ 1 —_— Svp 1 —_—
E(es®) = E — 2z )" % E(Xyskoy —X)° = ﬁvar(xMSKO(Y)) (5.10)

E(eoel) —F <(37MSKO;Y)_Y) (fMSK(')j?(Y)_X)> = % E ((}_]MSKO(Y) — 7)()?MSK0(Y) _ X))

1 = —
- ﬁKov(yMSKO(Y)'xMSK()(Y)) (5.11)
olarak tamimlanir.

Eger m tek ise;
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B 1

var(Yuskow)) = Var(ﬁ i=12j=1 Yi(mT“)j)
_ 1

var (Xusko(r)) :Var(ﬁ iz12j=1X, m2+1]})

_ _ 1
KOV(yMSK(")(Y):xMSK(")(Y)) = KOV(E 12 1Y m+1)] 12 1X m2+1]]>

seklinde tanimlanir. Burada mTH = k olarak tanimlayalim. Xy ile Y, sira istatistiklerinin

bagimsizlik 6zelliginden ve
Var(Y;;) = Var(Yy,)) = Sﬁ(k)
Va.r(Xi[k]j) = Var(X[k]) = S)%[k]

Kov(Yik) s Xiry 1) = KOV(Yikey, Xjieg) = Sy xg

oldugundan

Var(Fusko) = —— mr S = —§2
YmsKO(Y) m2r2 Yo ™ mr “Yo
2 - 1 2 _ 1 2

Var(xMSKO(Y)) T m2y2 mr SX[k] ~ mr XK

KOV(}_]MSKO(Y)’ JZMSK(")(Y)) = E SY(k)X[k]

yazilabilir. Boylece Es. (5.9) ve (5.10) tekrar diizenlenirse,

1 1 oy
72 mr “Y

E(eoz) =

1 1 oy
E(er®) =52 1 Skig
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E =—_5

(e0e1) = 55 7 Svouxuy
olarak yazilabilir. Buna gore Es. (5.8)’deki HKO ifadesi tekrar diizenlenirse;

1 1 a2 2 1
HKO(rMSKO(Y)) = R [yz mrSY(k) X2 mr OX[k] _Eﬁsx[kly(m]

2 2
_ R % Stag . PSXpYao
X2 72 X7

2
2 Sk m+1 SY m+ 25X m+1 Y m+1
_ R [ + T =1 =
mr| X2 ¥ Xy

(5.12)

seklinde elde edilir.

Yardimer degisken X’in yigmn ortalamast X biliniyorken, Y’nin oransal tahmin edicisi

—_— b —_— —_ . 52 .. .
Vruskoq, M0 HKO, Yruskoer = TMSKO(Y) X olmak iizere;

HKO (erSKO(Y))z HKO(rysko) X)= X*HKO (TMSK(")(Y)) olacaktir. Es. (5.12) kullanilarak

R2 SX[’”“] Sg(m—l) 2 Xmt1)¥ mi1,
_ _y2 R 2 2 ) _
HKO (erSK()(Y)) =X mr| X2 + y2 Xy
olacaktir.
m ¢ift ise;
m/2 m r
Var(Yusko)) = Var( (Z l( ) T Zu— +14j=1 Yi/(%“)f))

2
Var(Xysko)) = Var( (Zm/ it ZT— +1 §=1Xi'[m7+2]j)>
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_ — 2
Kov(Fuskowy Euskoy)) = KOU( (Zm/ j=1 z( )Jj +Zu— 1 2j=1Y m”)})

m/2 m r
AU EETEIES HE j=1Xi'[mT+2]j)>

seklinde tanimlanir. X.[m]. , X, mez =iy i=1, 2, .., m2;

Uzl vl

iy Ve,

i" =((m/2)+1, ..., m) sira istatistiklerinin bagimsizlik 6zelliginden ve

Var(Y.m,.) = Var(Y )) =S2 m

l( )J t)

— — Q2
Var(Yi,(%) )= Var(Y(%)) = Sy(m)
2

Var(X m, )_ Var(X )— SX[E]

— — C2
Var(X i,[an]j) = Var(X [m_+2]) = Sx[m_ﬁ]

2 2

oldugundan
m/2 m r
Var(Yusko)) = Var<2 =1 Yl( my i+ 2 ir="te 41 Yi'(mT”)j)
1 m
=— [3 rS%(m) +mrSy ..,
2 2
mr 2 mr 2

e gy it Y

L ez 4 L2

Y m Y 2
2mr €] mr (%)

2
Var(Xyskoy)) = Var<2m/ =1X; s +ZT— +1 §=1Xi'[m7+2]j)
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: mr X m+2
2 2

]

yazilabilir. Boylece Es. (5.9) ve (5.10) tekrar diizenlenirse,

v 1|1 o ! g2
E(e®) = 72 |2mr Sym + mr “Y mt2
| &) =)
T 1 ¢2
E(el ) - E 2mr X[m] + E X[m_+2]
5 |
olarak bulunur.

. ~ _
E(eoer) = 55 Kov(mskoc) Xmsofy))

1 1 3 >
ﬁ lKOU (E( i2=1 ;:1 Yi(%)j'ZL?:l 2;=1X1[%]}>> +

. m
Kov —r< ;T,lzm_i_lz:;:lYi,(mT-l-Z)j,Zi2=12§=1xi[%]j)>-|-

Kov <$ (Z?zl =1 Yi(%)j ) Z:?=%+1 Z;=1Xi’[mT+2]f)> +

m T
NS AL )|

X ve Y degiskenleri farkli kiimelerden elde edildiginde sira istatistikleri bakimindan
aralarindaki kovaryans sifir olacagindan,
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m m
2

1 m r m r
fov <E (B Eer ¥y B, D X i'[’"%ﬁf)) l

_ 1 L. m. ¢ + 2 1 S
AR r XmY m %7 |m2r2 MY OX mi2 Y m+2
Z & = D

olarak yazilabilir. Buna gore Es. (5.8)’deki HKO ifadesi tekrar diizenlenirse;

L _p2|2 1 2 1 2 1 1 2 1 2
HKO(ruskom) = R? |55 |5 S¥m + =SV | V52 |50 Sk T S maa | —
2 o 7] [
2 1 m 2 1
X7 |m2r2 2 T SXﬂ Ym ] T X7 |me2r2 mr Sy m+2 Y m+2 (5-13)
[2 (2) =1 D

olarak elde edilir. Yardimci degisken X’in yi1gin ortalamasit X biliniyorken, Y nin oransal

tahmin  edicisi m  HKO, = TMsko) X olmak iizere;

Y TMSKO(Y) n Y TMSKO(Y)

HKO (}_]TMSK(')(Y))= HKO(ryskoery X)= X*HKO(ryskoy)) olacaktir. Es. (5.13) kullanilarak

v —y2p2|Ll | L c2 1 ¢2 1|11 o2 1 o
HKO Frysioy) = X "R 52 |z Stmy ¥ 2 Svmee | ¥ %2 |zmr ¥y T 7ar SKmaz |~
(3 ) 5] -1
2 1 m S 2 S
F3% mZTZ;r XmYm | = gy mzrzmr X m+2 Y m+2
NG =1

G [ P S Llg2 g2 Lls 25
T 722 ﬂ+ Y m+2 +E 2 Xﬂ+ Xmtz2 | 7 7 |PXmYmy T 40X m+2. Y mi2
@ e 3 2 [zl (%) 7 60

(5.14)

olacaktir. Es. (5.7) ve Es. (5.14)den goriildiigii gibi MSKO’ye gore yi1gmn ortalamasinin
oransal tahmin edicisinin BTO veya SKO’ye gore hangi durumlarda daha iyi sonuglar
verdigi acik bi¢imde goriilememektedir. Bu nedenle bir sonraki boliimde simiilasyon
caligmasi yapilarak farkli durumlar icin MSKO’ye gére oransal tahmin edicinin BTO’ye

gore etkinligi incelenmistir.
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6. SIMULASYON CALISMASI

Simiilasyon calismasinda Oncelikle ilgilenilen degisken Y ile yardimci degisken X i¢in iki
degiskenli normal dagilimdan veriler iiretilmistir. Bu verilere gore, SKO ve MSKO
tasarimlarinda hem ilgilenilen degiskene gére hem de yardimci degiskene gore siralama
yapilmast durumunda yigin ortalamasinin oransal tahmin edicileri bulunmustur. Ayrica
BTO’ye gore oransal tahmin edici elde edilmistir. Daha sonra bu oransal tahmin edicileri
karsilastirabilmek igin, Monte Carlo simiilasyon ¢alismasi ile tahmin edicilerin oransal

sapma (OS) ve HKO’lar1 elde edilerek, GE degerleri hesaplanmustir.

Tahmin edicinin OS’si;
BTO igin

E(}‘/TBT_G) -Y

0s (BTO) = 7

SKO’de X ve Y degiskenine gore siralama igin sirastyla

E (37 rs:«)oo) s
OS(skox)) = 7

E (37 rsxfxn) —Y
0S(skor)) = 7

MSKO’de X ve Y degiskenine gore siralama igin sirastyla

E (:)7 rMSKC')(X)) -y
0s (MSKO(X)) = 7

E (37 TMSK(‘)(Y)) —-Y
0s (MSKO(Y)) = 7

seklinde tanimlanir.
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Monte Carlo simiilasyon ¢alismasi i¢in 6rnek ¢apt m = 3, 4, 5, 6, 9, 10 ve tekrar sayist r=1
olarak alinmistir. Ayn1 zamanda korelasyon katsayis1 p = 0,50; 0,60; 0,70; 0,80; 0,90; 0,99
olarak alinmigtir. Ayrica X ve Y degiskenleri igin degisim katsayilar1 C,=0, 005, C,,=0,1 ve
Cx=C,=0,05 olarak alinmustir. Boylece C, < C, ve Cy = C, durumlar incelenmistir.

Simiilasyon ¢aligmas1 600 000 kez tekrar edilmistir.

X veY degiskenleri iki degiskenli normal dagilimdan iiretilmistir. Uretilen veriden OS, HKO
ve GE degerleri hesaplanmistir. SKO i¢in GE degerleri elde edilirken Es. (4.1) ve Es. (4.2)
formiilleri kullanilmistir. Ayrica MSKO i¢in GE degerleri de aym esitliklerde
HKO (Vr g (X)) ve HKO(Yrg,, (Y)) ifadeleri yerine sirastyla  HKO (¥, .o (X)) ve

HKO(Vr )6 m) degerleri konularak elde edilmistir. Elde edilen sonuglar SKO igin Cizelge
6.1 ve 6.2°de; MSKO igin Cizelge 6.3 ve 6.4’de verilmistir.



Cizelge 6.1. SKO’de Cy < Cy, iken GE (pro sio(x)) Ve GE (srosioqy) degerleri

p n=3 n=4 n=5 n=6 n=9 n=10
0S (576 -0,0001 -0,0002 0,0000 0,0000 -0,0006 0,0000
0,99 O0S (sx6x07) -0,0001 -0,0001 -0,0001 -0,0001 0,0000 0,0000
OS(skory) -0,0001 -0,0001 0,0000 -0,0001 0,0000 0,0000
GE (376.5k6(x") 1,8701 2,2652 2,6647 3,0123 4,1947 4,5590
GE (510 sx001) 1,9071 2,3397 2,7690 3,1657 4,5573 4,9363
0S sro) -0,0002 -0,0001 -0,0001 0,0000 0,0000 -0,0001
0S (sk6(x)) -0,0002 -0,0001 -0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
0,90 0S (sk6(vY) -0,0001 -0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
GE (576 5k600) 1,7187 2,0002 2,2449 2,3661 2,9102 3,0795
GE (570.5k0(r)) 1,9135 2,3562 2,7614 3,1181 4,4288 4,8785
0S(sro) -0,0002 0,0000 0,0000 -0,0001 -0,0001 -0,0001
0S(sko0x) -0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,80 0S(sko () -0,0001 -0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
GE (56,5000 1,5738 1,7566 1,9379 2,0531 2,2558 2,4713
GE (576 5k6(1) 1,9055 2,3448 2,7647 3,1356 4,4428 4,8716
0S (sr6) -0,0001 -0,0001 0,0000 -0,0001 0,0000 -0,0001
0,70 0S(sk6(x)) 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0002 0,0000 -0,0001
0S (sk6(vY) 0,0000 -0,0001 0,0000 -0,0001 0,0000 0,0000
GE(B0sK000) 1,4869 1,6086 1,7199 1,7916 1,8960 2,0170
GE (5706.sx0(1) 1,9096 2,3387 2,7489 3,1396 4,4126 4,8503
0S sro) -0,0001 -0,0002 -0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
0,60 0S(skocx) 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0001 0,0000 -0,0001
0S(sko0vY) 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0001 0,0000 0,0000
GE (576 sk600) 1,3997 1,4673 1,5481 1,6147 1,6664 1,7286
GE (576 5k6(1) 1,9090 2,3381 2,7567 3,1384 4,3894 4,8197
0S (sr6) -0,0001 0,0000 -0,0001 0,0000 0,0001 0,0000
0S(sko0x)) 0,0000 0,0000 -0,0001 -0,0002 0,0000 0,0000
0,50 0S(skov)) 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0001 0,0000 0,0000
GE (576 sk600) 1,3329 1,3739 1,4420 1,4868 1,5034 1,5478
GE (576.sk6(1)) 1,9128 2,3412 2,7514 3,1412 4,4069 4,7847

19
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Cizelge 6.1°den goriildigi gibi, ayn1 p korelasyon katsayist i¢in n degeri arttik¢a
GE (gro,sko0) Ve GE(sroskoq)) degerleri de artmaktadir. Ancak her durumda
arasindaki korelasyon katsayis1 0,50’ye yaklastikca, n degeri artarken GE (BTO,SKO(X))

degerinin artis izt GE (prg sio(v)) den daha disiiktiir.

Korelasyon katsayist azaldikga ve ornek capr arttikga GE(pryskox)) Ve

GE (pro,sko(y)) degerleri arasindaki fark artmaktadur.

Ayni Ornek ¢apinda tiim p degerleri i¢in GE (g7 sk (v)) degerleri birbirine yakin
deger almaktadir. Ornegin; n=3 oldugunda p=0,99 iken GE (570,sk0(r)) =1,9071
degerini alirken, p=0,50 iken GEprq sko(yy) =1,9128 degerini almaktadir. Buna gore,

GE (gro,sko(ry) degerlerinin p’nun degerinden etkilenmedigi sdylenebilir.

OS degerlerine bakildiginda, genel olarak tiim durumlarda sifira yakin degerler

aldiklar1 goriilmektedir.



Cizelge 6.2. SKO’de C, = C,, iken GE (gro,sko00) Ve GE (pro.skoqr)) degerleri

p n=3 n=4 n=5 n=6 n=9 n=10
0S (576 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,99 O0S sk 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
OS(sx6(r)) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

GE (56,5000 0,9953 1,0032 0,9961 0,9979 1,0031 0,9969

GE (510 sk001) 1,0011 0,9997 0,9983 1,0000 0,9973 1,0038

0S sro) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000

0S (sk6(x)) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,90 0S (sk6(vY) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000
GE (576 5k600) 1,0363 1,0162 1,0429 1,0328 1,0225 1,0272

GE (570.5k0(r)) 1,0141 1,0320 1,0183 1,0346 1,0476 1,0313

0S (5r6) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001

0S(sko0x) 0,0001 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000

0,80 OS(sk6(r)) 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
GE (56,5000 1,0376 1,0492 1,0468 1,0569 1,0666 1,0502

GE (576 5k0(1) 1,0486 1,0659 1,0705 1,0656 1,0768 1,0834

0S (sr6) 0,0003 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001

0,70 0S(sk6(x)) 0,0002 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
0S (sk60vY) 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001

GE (376,510(x)) 1,0626 1,0832 1,0041 1,0774 1,1224 1,1095

GE (5706.sx0(1) 1,0635 1,0839 1,0923 1,0881 1,0947 1,1060

0S 5r6) 0,0004 0,0002 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001

0,60 0S(skocx) 0,0002 0,0001 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000
0S(sko0vY) 0,0004 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002

GE (576 sk600) 1,0908 1,1000 1,1162 1,1050 1,1603 1,1665

GE (576.5k0(1) 1,0743 1,1269 1,1111 1,1452 1,1430 1,1332

0S (sr6) 0,0004 0,0003 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001

0S(sk6(x)) 0,0003 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000

0,50 0S(skov)) 0,0005 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002 0,0002
GE (576 sk600) 1,1062 1,1109 1,1428 1,1360 1,1916 1,2027

GE (576.5k6(r)) 1,1029 1,1527 1,1399 1,1867 1,1719 1,1702

€5
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Cizelge 6.2°den goriildiigli gibi, korelasyon katsayisi p=0,99 oldugunda
GE(BT(’).SKO(X)) ve GE(BTO,SKO(Y)) degerleri yaklasik olarak 1 olmaktadir. Bu

durumda SKO(X), SKO(Y) ve BTO tasarimlari ayni etkinlige sahip olacaktir.

Korelasyon katsayis1 azaldikga ve n 6rnek gap1 degeri arttik¢a GE(pro sko(x)) Ve
GE (pro,sko(ry) degerleri  artmaktadir. Ornegin; p=0,50 iken, n=3 oldugunda
GE(pro,skox)) =11062  ve  GE(pry ko)) =1,1029  iken; n=10 oldugunda

Ayrica OS degerleri de 0’a yakin ¢ikmustir.



Cizelge 6.3. MSKO’de C, < C, iken GE (gromskom)) Ve GE (sromskocr)) degerleri

p n=3 n=4 n=5 n=6 n=9 n=10
0S (576 -0,0001 -0,0002 0,0000 0,0000 -0,0001 0,0000
0,99 OS (msko(x) 0,0004 -0,0002 0,0019 -0,0007 -0,0006 0,0008
OS(msro 0,0004 -0,0002 0,0020 -0,0007 -0,0007 0,0009
GE (516.M5K600)) 2,1916 2,6525 3,2080 3,8195 4,7939 5,1553
GERToMeRi) 2,2508 2,7672 3,3874 4,0939 5,3423 5,7312
0S sro) -0,0002 -0,0001 -0,0001 0,0000 0,0000 -0,0001
0S (msk600) 0,0002 0,0015 0,0010 0,0008 0,0023 0,0023
0,90 0S (msko(v)) 0,0002 0,0011 0,0003 0,0002 0,0011 0,0023
GE (576 MSKO(O) 1,9260 2,1938 2,6100 2,9189 3,1126 3,2651
GE (576 msk60r) 2,2166 2,7115 3,4608 4,2524 5,7175 5,8814
0S(sro) -0,0002 0,0000 0,0000 -0,0001 -0,0001 -0,0001
OS (msko(x)) -0,0012 -0,0002 0,0015 0,0002 0,0020 -0,0007
0,80 OS(MskoN -0,0013 -0,0001 -0,0008 -0,0003 -0,0001 0,0001
GE (376 msk6(x)) 1,7649 1,9275 2,1765 2,3058 2,4449 2,5841
GE (576 MsKO() 2,2374 2,7724 3,4587 4,1891 5,7608 6,0169
0S (sr6) -0,0001 -0,0001 0,0000 -0,0001 0,0000 -0,0001
0.70 0S (msk600) -0,0019 0,0010 -0,0010 -0,0005 -0,0011 0,0010
O0S (msko(r) -0,0005 -0,0004 0,0001 0,0004 0,0018 -0,0011
GERIOMSRO0D) 1,5953 1,7406 1,9186 1,9897 2,0595 2,0858
GE (576 Msk6 () 2,2247 2,7916 3,5056 4,2053 5,7974 6,1715
0S sro) -0,0001 -0,0002 -0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
0,60 OS (msko(x)) 0,0010 -0,0001 0,0001 0,0018 0,0002 -0,0004
OS (mskd(1)) 0,0002 -0,0002 0,0001 -0,0003 -0,0010 0,0007
GE (576 MSKOGO) 1,4922 1,5671 1,6409 1,7009 1,7530 1,7807
GE (576 MSKO(I) 2,2343 2,7884 3,4760 4,1821 5,8881 6,2842
0S (sr6) -0,0001 0,0000 -0,0001 0,0000 -0,0001 0,0000
OS (msko(x)) 0,0014 -0,0005 -0,0006 -0,0009 -0,0027 0,0036
0,50 O0S (mskor)) 0,0002 0,0018 -0,0003 -0,0006 0,0016 -0,0010
GE (576 MSKO(O) 1,3934 1,4386 1,4971 1,5347 1,5663 1,6083
GE (promskom) 2,2126 2,7669 3,5006 4,1691 5,8413 6,3238
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Cizelge 6.3’den goriildigi gibi, ayn1 p korelasyon katsayist i¢in n degeri arttik¢a
GE (gromsko)) V& GE(promskocyy) degerleri de artmaktadir. Ancak her durumda
GE (gromskom) < GE(sromskom)) olmaktadir. X ile Y degiskenleri arasindaki
korelasyon katsayist 0,50’ye yaklastikca, n degeri artarken GE (BTO,MSKO(X))

degerinin artis izt GE(prg psko(y)) den daha disiiktir.

Korelasyon katsayist azaldikca ve Orek cap1 arttikea GE(gromskowx)) Ve

GE (5ro,msko(r)) degerleri arasindaki fark artmaktadur.

Ayni 6rek ¢apinda tim p degerleri igin GE (pro msko(y)) degerleri birbirine yakin
deger almaktadir. Ornegin; n=4 oldugunda p=0,99 iken GE (BTOMSKO(Y)) =2, 7672
degerini alirken, p=0,50 iken GE (g1 msko(y)) =2,7009 degerini almaktadir. Buna

gore, GE(gro msko(yy) degerlerinin p’nun degerinden etkilenmedigi sdylenebilir.

Ayrica Cy < Cy, iken; MSKO’den elde edilen GE degerleri, ayn1 érnek ¢ap1 ve p
degerleri icin SKO tasarimindan elde edilen GE degerlerinden biiyiik ¢ikmaktadir.

OS degerleri tiim durumlarda sifira yakin deger almaktadir.



Cizelge 6.4. MSKO’de C, = C, iken GE (gromskom)) Ve GE (sromskocr)) degerleri

p n=3 n=4 n=5 n=6 n=9 n=10
0S (576 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,99 OS (msko(x) 0,0000 -0,0002 -0,0001 0,0000 0,0000 0,0001
DSyl 0,0001 -0,0002 -0,0002 0,0005 0,0006 0,0001
GE (516.M5K600)) 0,9937 0,9606 0,9397 0,9939 0,9950 1,0584
GERToMeRi) 0,9930 0,9700 0,9588 0,9962 0,9538 1,0185
0S sro) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000
0S (msk600) 0,0006 -0,0001 0,0001 0,0010 0,0003 0,0004
0,90 0S (msko(v)) 0,0003 -0,0002 -0,0003 0,0008 -0,0001 0,0009
GE (576 MSKO(O) 1,0586 0,9834 1,0089 0,9821 1,0623 1,0249
GE (576 msk60r) 1,0164 1,0611 1,0362 1,0904 1,0208 0,9907
0S(sro) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001
OS (msko(x)) 0,0001 0,0006 -0,0009 0,0007 0,0000 -0,0004
0,80 OS(MskoN -0,0006 0,0002 0,0002 0,0006 -0,0001 -0,0005
GE (516.M5K600) 1,0435 1,0494 1,0580 1,0197 1,0937 1,0431
GE (576 msk6()) 1,0415 1,0989 1,1021 1,0606 1,0395 1,0873
0S (sr6) 0,0003 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001
0.70 0S (msk600) 0,0007 -0,0004 0,0010 -0,0007 0,0017 -0,0002
O0S (msko(r) 0,0008 0,0004 0,0007 0,0006 -0,0001 0,0005
GERIOMSRO0D) 1,0805 1,1115 1,0628 1,0903 1,1392 1,0972
GE (pr6.msK0() 1,0744 1,1038 1,0917 1,0488 1,0775 1,0672
0S 5r6) 0,0004 0,0002 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001
0,60 OS (msko(x)) -0,0009 0,0008 0,0013 -0,0001 0,0002 -0,0010
O0S (mskor) 0,0013 -0,0004 -0,0011 -0,0006 0,0001 0,0005
GE (576 MSKOGO) 1,1330 1,1167 1,0720 1,1039 1,1684 1,1456
GE (576 MSKO(I) 1,0822 1,1503 1,1325 1,1261 1,1106 1,0930
0S (sr6) 0,0004 0,0003 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001
OS (msko(x)) 0,0009 -0,0011 0,0002 0,0023 -0,0009 -0,0013
0,50 O0S (mskor)) 0,0005 0,0011 -0,0002 -0,0015 0,0006 -0,0001
GE (376 msk6(x)) 1,1387 1,1201 1,1362 1,1449 1,1882 1,1771
GE (576 msk6(1) 1,1152 1,1745 1,1500 1,1663 1,1439 1,1488
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Cizelge 6.4’den goriildiigli gibi, korelasyon katsayisi p=0,99 oldugunda;

durumda MSKO(X), MSKO(Y) ve BTO tasarimlar1 ayni etkinlige sahip olacaktir.

Korelasyon katsayis1 azaldik¢a ve n 6rnek capr degeri arttikea GE(pro msko(x)) Ve
GE (516,Msk0(r)) degerleri artmaktadir. Ornegin; p=0,50 iken, n=3 oldugunda
GE (promskoeo) 11387 Ve  GE(gromskor)) =1,1152  iken; n=10 oldugunda

Ayrica OS degerleri de 0’a yakin ¢ikmustir.
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7. SONUC VE ONERILER

Istatistiksel calismalarda, iizerinde arastirma yapilacak bir y1gm hakkinda tiim birimlerden
bilgi toplamaya c¢alismak genellikle imkansizdir. Bu nedenle ele aldigimiz yigini1 en iyi
sekilde temsil edebilecek 6rnegin segilmesi 6nemlidir. Bu 6rnek birimlerinin segiminde ise,
uygun bir 6rnekleme tasariminin kullanilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu ihtiyaca yonelik
olarak bu ¢alismada; BTO, SKO ve MSKO tasarimlari ele alimustr.

Iki degisken arasindaki korelasyon katsayis1 0,5’den biiyiik oldugu zaman, BTO’de oransal
tahmin edici bilinen 6rnek ortalamasi istatistiginden daha etkin bir tahmin edici olacaktir.
Bu ¢alismada; hem yardimci degisken X’e gére hem de ilgilenilen degisken Y’ye gore
siralama yapilmast durumunda SKO ve MSKO tasariminda oransal tahmin edici ele

alinarak, bu tasarimlarin BTO’ye gére etkinlikleri incelenmistir.

Bu tez ¢alismasinda, oncelikle SKO’de yigin ortalamasmin oransal tahmini i¢in gerekli
teorik formiiller elde edilmistir. Ayrica normal dagilim varsayimi altinda sira istatistiklerinin
ozellikleri kullanilarak HKO’lar1 i¢in formiiller tiiretilmistir. Daha sonra elde edilen teorik
formiillerin kullanimini1 gostermek amaciyla, Elazig Keban Baraj Golii'nde yasayan 167
balik tiirliniin boy ve agirlik verisi kullanilarak bir uygulama yapilmistir. Calismada balik
boyu (mm) (X) ve balik agirligi (gr) (Y) alinarak, n=6 ve n=10 igin farkli m ve r degerlerinde
oransal tahmin edicilerin HKO’lar1 elde edilmistir. Bu uygulamanin sonucunda, n 6rnek gap1
ne olursa olsun, SKO tasarimmin BTO’den daha etkin bir 6rnekleme ydntemi oldugu ortaya

cikmistir. Ayrica ayni n Ornek capt icin m kiime cap1 arttikca GE (BTO,5k0(x)) V€
GE (516,5k0(v)) degerlerinin de artti§1 goriilmiistiir. Bunun yaninda teorik olarak elde edilen
sonuglara paralel olarak, Y degiskenine gore siralama yapilmasi durumunda GE (BTO,SKOY))

degerlerinin, X degiskenine gore siralama yapilmast durumunda elde edilecek

GE(pro,sko(x)) degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

SKO’niin klasik tasarimina alternatif olarak MSKO tasarimi da incelenmistir. MSKO
tasariminda da hem yardimci degiskene gore hem de ilgilenilen degiskene gore siralama

yapilmast durumu ele alinarak; yi1gin ortalamasinin oransal tahmini incelenmistir.
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Son olarak; BTO, SKO ve MSKO tasarimlarinin etkinliklerini karsilastirabilmek igin
simiilasyon calismas1 yapilmigtir. Simiilasyon c¢alismasindan elde edilen sonuglara gore
Cx < Cy iken; SKO’de elde edilen GE (gro sko(ry) degerleri GE(gro skocx)) degerlerinden
biiyiik ¢ikmistir. Benzer sekilde MSKO’de elde edilen GE (promsko(y)) degerleri de
GE (pro,msk0(x)) degerlerinden biiyiik ¢tkmustir. Ayrica SKO’de ve MSKO’de hem X’e gore
hem de Y’ye gore siralama yaptigimizda, BTO’den daha etkin sonuglar elde edilmistir.
Ancak C, < C, iken MSKO’den elde edilen GE degerleri, SKO tasarimindan elde edilen GE

degerlerinden biiyiik ¢ikmustir.

C, = C, iken ise; X ve Y degiskenleri arasindaki iligki arttik¢a SKO, MSKO ve BTO
tasarimlarmin etkinlikleri birbirine yaklagmigtir. Bunedenle C,, = C,, iken X ve Y degiskenleri

arasindaki iliskinin derecesine dikkat etmek gerekmektedir. Ayrica tiim durumlarda OS

degerleri 0’a yakin ¢ikmustir.

Sonug olarak, SKO ve MSKO yéntemlerinin, y1§in ortalamasinin oransal tahmin edicilerini
elde etmek agisindan BTO’ye gore daha etkin drnekleme yontemleri olduklar1 goriilmiistiir.
Bunun yaninda ilerleyen calismalarda SKO’niin farkli tasarimlarinda ve farkli dagilimlar
altinda y1gin ortalamasinin oransal tahmini incelenebilir. Bdylece hangi dagilim ve tasarim

altinda oransal tahminin daha etkin oldugu tespit edilebilir.
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EK-1. Standart normal dagilima iligkin sira istatistiklerinin beklenen deger ve varyanslari

M | E(Zg,) =1 = ~Thyips (=1.2...M/2) Var(Zg,) =7, = 7y (=12, (m+1)/2)

2 | -0,564190 0,681690

3 | -0,346284 0,559467; 0,448671

4 | -1,029375; -0,297011 0,491715; 0,360455

5 | -1,162964; -0,495019 0,447534; 0,311519; 0,286834

6 | -1,267206; -0,641755; -0,201547 0,415927; 0,279578; 0,246213

7 | -1,352178; -0,757374; -0,352707 0,391918; 0,256733; 0,219722; 0,210447

8 | -1,423600; -0,852225; -0,472822; -0,152514 | 0,372897; 0,239401; 0,200769; 0,187186

9 | -1,485013; -0,932297; -0,571971; -0,274526 | 0,357353; 0,225697; 0,186383; 0,170559; 0,166101

10 | -1,538753; -1,001357; -0,656059; -0,375765; | 0,344344; 0,214524; 0,175003; 0,157939; 0,151054
-0,122668
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