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SIRALI KUME ORNEKLEMESINDE YARDIMCI
DEGISKEN KULLANILARAK YIGIN
ORTALAMASININ TAHMINI

Yaprak Arzu OZDEMIR"

OZET

Swrali  Kiime Orneklemesi  birimlerin ilgilenilen degisken
bakimindan élgiimiiniin maliyet, zaman ve emek anlaminda pahali
oldugu, ancak birimleri pahali élgiim gerektirmeyen bazi tekniklerle
ayni degisken bakimindan siralamamin miimkiin oldugu durumlarda
stkga kullamilan bir ornekleme yontemidir. Bu gibi durumlarin ortaya
ctktigi cevre, tarim ve tip gibi alanlarda, sirali kiime érneklemesi yigin
ortalamasint tahmin etmede basit tesadiifi orneklemeye gire daha
etkindir. Bu ¢aliymada, siralt kiime é&rneklemesinde birimlerin
yardimc degisken kullamilarak siralandigi durum ele alinarak, yigin
ortalamasimin  tahmini  incelenmistir. Ayrica ladin agaglarinin
viikseklik ve govde ¢apt verisi kullamlarak, simiilasyon ¢alismasi ile
swralt kiime drneklemesi ve basit tesadiifi drnekleme farkli drnek
caplar igin goreli etkinlikleri bakinundan karsilastirinustir.

Anahtar Kelimeler: S;.ralx Kiime Orneklemesi, Basit Tesadiifi
Ornekleme, Yardumct  Degisken, Goreli
Etkinlik, Dogrusal Regresyon Modeli

1. GIRIS

Giinimiizde ozellikle cevre, ekoloji, tarim ve tip gibi alanlara yonelik
caligmalarda, ilgilenilen degiskenin Ol¢limiiniin maliyet bakimindan olduk¢a pahalt ya
da zaman ve emek bakimindan olduk¢a zor oldugu durumlarla sik¢a karsilagiimaktadir.
Dolayisiyla bu tiir alanlarda, en az 6rnek ¢api ile y1gin1 en iyi sekilde temsil edecek bir
ornekleme yonteminin kullanilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu amaca yonelik bir
ornekleme yontemi ilk olarak 1952 yilinda MclIntyre tarafindan siralr kiime 6rneklemesi
(SKO) adiyla onerilmigtir (McIntyre, 1952). McIntyre SKO ile elde edilen 6rnekten
meralardaki ortalama iiriin miktarim1 tahmin ederek SKO yonteminin yigin ortalamasini
tahmin etmede basit tesadiifi 6rneklemeye (BTO) gore oldukga etkin bir drnekleme
yontemi oldugunu gostermigtir.

SKO’de omek se¢imi iki adimda yapilmaktadir. Omnek segim isleminde
oncelikle; herhangi bir F(y) dagilim fonksiyonuna sahip bir yigindan, m capli m tane
tesadiifi ornek BTO ile segilir ve bu érneklerin her biri “kiime” olarak isimlendirilir. Bu
islem yigindan segilecek m” gapli basit tesadiifi 6rnegin her biri m capli m kiimeye
tamamen tesadiifi olarak paylastirmasiyla da yapilabilir. Ornek se¢im isleminin birinci
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adiminda, her bir kiime ilgilenilen Y degiskeni bakimindan hassas olmayan bir 6l¢iimle
kiigiikten biiyige dogru siralamir. Bu olglim, yiiksek maliyet gerektirmeyen diisiik
diizeyli bir 6l¢iim olup, birimlerin siralanmasi; daha Onceki deneyimler, gorsel bir
olgtim veya yardimci bir degisken kullanilarak yapilabilir. ikinci adimda, birinci
kiimeden ilk siradaki birim, ikinci kiimeden ikinci siradaki birim ve bu sekilde devam
edilerek m’nci kiimeden m’nci siradaki birim alinarak, istenilen hassash@ saglayan
yliksek diizeyli bir dl¢iimle ¥V degiskeni bakimindan olgiiliir. Buradan elde edilecek

Yy Yoy eres Xy ornegi, m ¢apl sirali kilme 6rnegini olusturur. Ayrica Yiy» 1=1,2,....m

olmak lizere, i’nci kiimeden hassas 6l¢tim yapilarak alinan i’nci siradaki ornek birimini
ifade eder. Birimlerin hassas olmayan ol¢limle siralanmasinda hata yapilmadig

varsayimi altinda, Y, ayni zamanda, m ¢aph sirali kiime 6rneginde i’nci kiimedeki

i'nci sira istatistifini gostermektedir. Ayrica Y, sira istatistigi, herhangi bir F(y)

dagilim fonksiyonuna sahip m ¢aph tesadiifi bir 6rnekteki i’nci sira istatistigi V¥, ile

aynt dagilima sahiptir. Ancak, her bir m c¢apl tesadiifi kiime, birbirinden bagimsiz
oldugundan, Y, sira istatistikleri de birbirinden bagimsiz olacaktir. SKO ile ornek

se¢im iglemi, istenilen n Ornek capini elde etmek amaciyla, r kez tekrarlanabilir.
Boylece r tekrar sonunda n=mr ¢aph sirali kiime ornegi elde edilir ve n ¢apl sirali
kiime orneginden elde edilecek y1gin ortalamasina iliskin tahmin edici,

m r.

- 1
Yoko =_ZZY(:‘)1 (1

mr DS

seklinde tanimlanir (McIntyre, 1952). Ayrica yukarida agiklanan 6rnek se¢im isleminde
her bir kilmeden farkh siradaki birimler ol¢iilerek, cesitli siralh kiime Orneklemeleri
gelistirilmistir. Bu konu ile ilgili bir tamtim Cingi ve Unyazici (2002) tarafindan
yapilmustir.

Kiime i¢indeki birimlerin, yiiksek maliyet gerektirmeyen diisiik diizeyli 6l¢iim
teknikleriyle siralanmasinda, herhangi bir siralama hatast yapilmadigi varsayimi altinda,

Yoo 'ne iliskin varyans,

_ 1 & 0-23 _ { & 2
Var(ygm') = ‘;Z_”ﬂ‘ = Var(yarcj)___'z_z‘;(ﬂf:m _'uj') (2)

raa R mor g

seklinde olusur. Burada 4, Y degiskenine iligkin yigin ortalamasini, x4, ve thm ise
strastyla Y;, sira istatistifine iligkin y1@in ortalamasini ve varyansim ifade eder. Ayrica

ayni n 6rnek ¢apli BTO den elde edilen ortalamaya iliskin varyans

— 1
Var(Y,,s) = ;0')2
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olmak iizere, 0'_3,, Y degiskenine iligkin yifin varyansidir. Buradan ortalamaya iliskin

varyanslar karsilastinldiginda, etkinlik bakimindan (2)'nin daha listiin oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla SKO'niin BTO’ye Goreli etkinligi (GE) (Relative
Efficiency)

Var(Y, I
GEgp = mo) (&)

m

Var(Yy,) 1—{~:—TZ(;:.-,,. ~u,)* 1 o})

seklinde tanimlamr (Patil vd, 1994). GE(,, 'nin bilyiikligi yigmin dagilimina,
siralamanin dogruluguna ve kiime capr m’ye baghdir.

SKO ybnteminin bagarisi, dzellikle, 6rek se¢im igleminde birimlerin ilgilenilen
Y degiskeni bakimindan dogru siralanip siralanmadigina baghdir. Siralama islemi,
ilgilenilen Y degiskenine gore hassas Glgiim gergeklestirilmeden gorsel bir siralama
veya yardimer degisken kullanilarak siralama gibi daha ucuz ve kolay bir teknikle
yapildigindan, Y degiskeni bakimindan siralama hatasi yapilmas: olasidir. Bu konuyla
ilgili olarak, Dell ve Clutter (1972), David ve Levine (1972), Stokes (1977), Ridout ve
Cobby (1987), siralama hatast durumunda, SKO altinda yigin ortalamasina iligkin
tahmin edicinin 6zelliklerini incelemiglerdir. Yapilan bu ¢aligmalar, yiindan birimlerin
SKO ile farkh teknikler ile siralanarak segilmesi durumunda, yigin ortalamasina iliskin
tahmin edicinin sapmasizlik 6zelligini korudugunu ve érnek birimlerinin siralanmasinda
tesadiifi bir siralama olusturacak kadar hata yapilmadigi siirece, SKO’niin BTO’ye gore
daha etkin bir tahmin yontemi oldugunu gostermektedir.

SKO’de 6rnek segim islemi gerceklestirilirken, ¥ degiskenine gore siralama
islemi, ayn1 birime ait farkli bir degisken olan X degiskeni kullanilarak yapilabilir. Bu
durumda siralama igin kullamilan X degiskenine yardimci degisken (concomitant
variable) adi verilir. Yardimcr degisken ile ilgilenilen degisken arasindaki iliski ilk
olarak Stokes tarafindan modellenerek, regresyon modeli yardimiyla yiin ortalamas
tahmin edilmeye cahsilmisur (Stokes, 1977). Ayrica Yu ve Lam (1997) yardimci
degigkene iliskin yifin ortalamast biliniyorken, ilgilenilen yigin ortalamasima iligkin
regresyon tahmin edicisini ele almiglardir. Demir ve Cingi (2000) ise Yu ve Lam
(1997)’in ¢caligmasimi gergek bir veri iizerinde incelemiglerdir.

Bu galismada, SKO’de ornek segim isleminin yardimecr degisken kullamilarak
yaptlmasi durumunda yigin ortalamasinin tahmini tamtilmistir. Bu amagla ikinci
béliimde, ilgilenilen degisken Y ile yardimer degisken X arasindaki iligki dogrusal
regresyon modeli yardimiyla incelenerek, (Y,X)'in iki degiskenli normal dagilima sahip
oldugu varsayimi altinda farkli m kiime gaplari ve p,, korelasyon katsayilar i¢in GE

degerleri elde edilmigtir. Ayrica iigiincii béliimde Forest Biometrics (Prodan, 1968)’de
yer alan 295 ladin agacinin yiikseklik ve govde ¢api verisi kullanilarak simiilasyon
calismasi ile n=4 ve 8 6rnek ¢apim saglayan miimkiin (m,r) ikilileri i¢in yigin
ortalamasina iligkin varyanslar hesaplanarak SKO ve BTO, GE bakimindan
kargilagtirtlmigtir.



2. YARDIMCI DEGISKENE GORE SIRALAMANIN MODELLENMESI

SKO’niin uygulanmasinda, ilgilenilen Y degiskeni bakimindan birimleri
siralamak amaciyla kullamlabilecek ©nemli yontemlerden biri de yardimcer degiskene
gore siralamadir. Yardimer degisken, ayn birime ait farkli bir degisken olmak iizere; bu
degiskenin Y degiskeni ile siki iligkili, hassas ol¢iimiiniin kolay ve ihmal edilebilecek
kadar maliyetli olmas: tercih edilir. Dolayisiyla, SKO’ye goére 6rnek segme isleminin ilk
adiminda, birimler Y degiskeni yerine, yardimci degisken X’e gore hassas olgiim
yapilarak siralanir. Ikinci adimda ise, X degiskeni bakimindan siralanan birimlerden,
i’nci kiimedeki i’nci siradaki birim (i=1,2,...,m) Y degiskeni bakimindan hassas
ol¢iimle ol¢iiliir. Bu iglem istenilen 6rnek ¢apini elde etmek iizere r kez tekrarlanabilir.
Tekrarlar birbirinden bagimsiz olup r=1 iken 6rnek seg¢iminin adimlarn Tablo 1’de
gosterilmigtir. Boylece Y degiskenine gore dlgiilecek birimler 6ncelikle X degiskenine
gore siralandigindan, Y degiskeni i¢in siralama X degiskenine gore olugacaktir. Bu
durumda, X degiskenine iligkin i’nci kiimedeki i'nci sira istatistigi X, "ye kargilik
gelen Y degiskeni, Y, ile ifade edilir ve ¥|,, i’nci kiimedeki i’nci indirgenmis sira
istatistigi (induced order statistics) olarak isimlendirilir. X ve Y degiskenleri arasindaki

korelasyon katsayis1 p, =1 iken Y, =Y, olacakur.
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Table 1. Yardimei Degiskene Gore Siralama Yapilmas: Durumunda m ¢aph
sirali kiime 6rneginin olusumu

Kiime
Yigindan segilen 1 Fp Xy Ve Xy) - (3, X,,)
ornek birimleri E (Y X)) (Yo X)) -+ ( 2,,,,Ji’ )
m mi’ ml) (YmZ'sz) i ( mn’Xm)
Birinci
Adim
Kiime
Yy x!
Siralanan 1 ['I’ “’) ( lzl’X(:) o (I [m] (:)
" y ne m) (O [2]* (2)) o (M [m] X imy
Tkinei
Adim
Kiime
1 (};u’X([)) * L *
Ornege alinan
drnek birimleri E o M Xg) o 3
(Sirali Kiime Ornegi) | : s % *
m " " (K (m]? (m))

Tablo 1'de i=1,2,...,m olmak iizere, {(¥,, X,),(¥,5, X ;5)s-. (Vs X))} » 'n1Ci kiime igin
yigindan tesadiifi olarak segilen érnek birimlerini, {(I'HI,X Gl [;],sz)) JE ]’ X )}
i’'nci kiime igin X degiskenine gore hassas dlgiimle kiigiikten biiyiige dogru siralanmis
ornek birimlerini ve {( i m)}, m ¢aph sirali kiime 6rneginde, 'nci kiimedeki i ’nci

ornek birimini ifade eder.

X ve Y degiskenleri arasindaki iligkinin dogrusal oldugu varsayimi altinda, X,
kogulu altinda Y, "nin beklenen degeri asafidaki dogrusal regresyon modeli yardimiyla
modellenir (Stokes, 1977).
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E(Y,/X,)=n, +p“o' (X4 —n,) i=1,2,...,m )

Bu modelin beklenen degerinin alinmasi ile i’nci kiimedeki /’nci indirgenmis sira
istatistiginin beklenen degeri asagidaki gibi elde edilir:

E( (};rljxtl])) E(YI*I) ﬂ +pt.\ (E(Xl’l)) 'ul) (5)

J

Yardimer degigken X’e gore siralama yapilmasi durumunda, p, =1 olmadikga,

Y degiskeninin siralamasinda siralama hatasi ortaya ¢ikacaktir. Bu durum SKO’de
hatah siralama (SKOH) ile ifade edilmek iizere, yigin ortalamasina iligkin tahmin edici
>1 1ken,

Yoo =— ZZ 1ilJ (6)

i=]l j=l
seklinde ifade edilir. Bu tahmin edicinin beklenen degeri,

m ' m

E( vx()u) ZZE( l:]; —Z(#}.'!'ﬂ”

i=l j=1 =1

—(E(X,,) -4, )] =4, (7)

J-’

olmak iizere, Y,,,, yign ortalamasi igin sapmasiz bir tahmin edicidir. Ayrica bu tahmin
edicinin varyansi, r tekrar birbirinden bagimsiz oldugundan,

m r [

Var( W,)_—ZZV(J;( ) ZVar( ) (8)

=l =1 L™

olacakur. Burada Var(Y,,) ifadesi, Esitlik (4)’den faydalamlarak,

Var(Y,,) = E[ Var ¥,/ X, ) |+ Var| E(¥,,/ X,,)]

o’
Z 2 g
=0,(1-p,)+ P}, ——-a_’; Var(X ) 9)

seklinde tanimlamir (Stokes, 1977). Boylece, Var(Y, won) degiskenler arasindaki
korelasyon katsayis1 p_ cinsinden Esitlik (10)’daki gibi yazilabilir:

2
Var( sxau) L:Z(‘f (1“9_3,1)"'9.;%‘/(){(;1)]

mr
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1 5 0'2
=— r[mo‘ (l p )+P o_—}["’a ‘Z:I:(E(Xm) Hy ) }]
oo & :
=t 2o =) (10

x i=l

Dolayisiyla siralama hatast durumunda SKOH’nin BTO’ye GE ligi,

_ Var(¥y,,) 1

— (11)
Var( SKOH ) I‘_{ .t,\‘2 Z(#&':m(.\‘) — K, )2}

mo,

v i=l

GESK on =

seklinde tammlamir. Burada x_ ve o), X degiskenine iligkin sirasiyla yigin
ortalamasim ve varyansini, 4

im(x)

ise X, sira istatistigine iligkin y1i§in ortalamasini
ifade eder.

(Y,X )in iki degiskenli normal dagilima sahip olduklari varsayimi altinda,
farkli m Ornek caplan ve p korelasyon katsayilan igin Egitlik (11)'den yararlanarak

hesaplanan GE degerleri Tablo 2’de verilmektedir. GE degerleri hesaplamirken, X
degiskeni i¢in standart normal dagihma iligkin sira istatistiklerinin beklenen

degerlerinden yararlanilmasi gerekir. Bu amagla, standart normal degisken Z = &,
seklinde tanimlanmak iizere; Z degiskenine iligkin i 'nci sira istatistigi
X =
Z(i‘) o= 1 ﬂ,t (12)
a

£l

seklinde ifade edilir. X degiskeni, ortalamasi x, ve varyansi a’f olan normal dagilima
sahip olmak iizere, Z, sira istatistigi, ortalamas: 0 varyans: 1 olan standart normal
dagilimdan gekilen n gaph ornek igin i nci sira istatistifini gosterir. Boylece Z sira
istatistiginin beklenen degeri

E(X) =M _ it

E(Z,,)= = ~ (13)

olur. Esitlik (13) kullanilarak, Esitlik (11) yeniden diizenlenirse, GEg,,,, asagidaki gibi
elde edilecektir:

_ Var(¥,,,) _ 1

Var(Y, xaff) 1“‘{ 2 iE( ("))}

m i

GE

“skOH =

(14)
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Standart normal dagilim igin i’nci sira istatistifinin beklenen degeri E(Z,)),

m=2(1)10 olmak tizere, Arnold vd. (1993) tarafindan tablo halinde verilmistir. Tablo
2’deki GEj,;, degerleri bu tablo degerlerinden yararlanarak hesaplanmigtir.

Tablo 2. (Y,X) iki degiskenli normal dagilima sahip olmak lizere, farklh m ve
P,,| degerleri icin GEg,, degerleri

GE

SKOH
m

2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
0.20 | 1.01 [1.02]1.02[1.03|1.03|1.03[1.03]1.03[1.03
0.30 | 1.03 11.04 | 1.05]1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.08
040 [ 1.05/1.08|1.10|1.11 | 1.12 | 1.13[1.14 | 1.14 [ 1.15
0.50 [ 1.09 |1.14 | 1.17 | 1.19 | 1.21 [ 1.22 | 1.23 [ 1.24 | 1.25
0.60 | 1.13|11.211.26(130]1.33]|1.35|1.37]|1.39|1.40
0.70 | 1.18 | 1.31 [ 139146 | 1.51 | 1.55[1.58 | 1.61 | 1.63
080 | 1.26|1.44 [ 1.58{1.69|1.78 | 1.86[1.92]1.98 [ 2.03
0.90 | 1.35|1.63 | 1.87 | 2.07 | 2.25 | 2.41 | 2.55 | 2.67 | 2.79
1.00 | 1.47 [ 1.91 | 2.35 [ 2.77 [ 3.19 | 3.60 | 4.00 | 4.40 | 4.79

e

Tablo 2’den goriildiigii gibi;

e m ornek capr ve |,Qn,| korelasyon katsayisi arttikga, GE, degerleri de

SKOH
artmaktadir.

° |pn,|=0 iken, SKO ile elde edilen 6rnegin basit tesadiifi bir ornekten farki
yoktur. Yani Var(gm)=Var(l7sm) olup tiim m degerleri igin GEg,, =1

olmaktadir.

o |py|=1 iken Var(¥y,,) = Var(Yy,) ozelliginden dolayi, GEqyy, degerler tim

m degerleri i¢in en yiiksek degerini almaktadir.

B | pn‘| <0.50 iken incelenen tiim m degerleri i¢in GE, 1’e yakin degerler alirken,

ozellikle |,0_ry|>0.70 iken, m artttkca GEg,, degerlerinin dier korelasyon

durumlarina oranla daha fazla arttigi goriilmektedir.

3. UYGULAMA



Uygulamada SKO’de yardimecr degisken kullamlarak yiin ortalamasinin
tahminini incelemek amaciyla Tablo 3’de verilen Almanya’nin Kattenbiihl bolgesindeki
295 ladin agacimin yiikseklik ve govde capt verisi kullanmlmistir (Prodan,1968).
Ozdemir (2005) aym veriden yararlanarak n=6 (m=3, r=2) i¢in ortalama agac
yiiksekligini tahmin etmigtir. Ancak bu calismada, Ornek c¢aplan n=4 ve 8¢
genigletilerek Ornek capimi saglayan farkli m ve r degerleri ele alinmigtir. Burada
problemin, bolgede bulunan ladin agaclarmna iligskin ortalama aga¢ ytiksekligini, drnek
caplari n=4 ve 8 i¢in tahmin etmek oldugunu varsayalim. 295 ladin agacinin ortalama
yiiksekligini tahmin etmek ig¢in kullanilacak bir drnekleme yontemi ile drnege ¢ikan
agaclarin her biri tizerinde, yiikseklik olgiimii yapilmas: gereklidir. Ancak bu 6l¢iimiin
yapabilmesi, agacin kesilmesi veya maliyetli 6lgme tekniklerinin kullanilmas: ile
miimkiindiir. Agaclari keserek ol¢iim yapmak ya da yiiksek maliyetli 6lgme teknikleri
kullanmak yerine, ylikseklik degiskeni ile siki iligkili, ancak daha diisiik maliyetle ve
daha kolay ol¢iilebilecek bir degisken yardimiyla, agaclarin yiikseklikleri siralanabilir.
Orman arastirmalarinda aga¢ govde gapi, yiikseklik ve hacim degiskenleri arasinda
fonksiyonel bir iliski oldugu bilinmektedir(Prodan, 1968). Ozellikle gévde gapi ve
yiikseklik degiskenleri arasinda pozitif yonde siki bir korelasyon vardir. Bu nedenle,
apaclarin yiikseklikleri, aga¢ govde gapi olgiimlerine gore siralanabilir. Boylece SKO
yontemi ile, ornege ¢ikan agaglarin tiimii, gévde capi degiskeni (X) bakimindan
Olgiilerek siralanir ve siralanan bu agaclardan segilecek agaglar lizerinde yiikseklik
degiskeni (Y) bakimindan maliyetli hassas Olgiim gergeklestirilir. Bu durumda,
yiitkseklik degerlerinin siralanmasinda, govde ¢api degiskeni yardimer degisken olacak
ve ornede ¢ikan agaclarin yalnizca bir kismu izerinde yiikseklik degiskeni dlciilecektir.

Tablo 3. 295 ladin agacinin govde ¢api ve yiiksekliklerine gore dagilimi

Yiikseklik Govde Capr (cm)
(m) 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 | Toplam
26 311 5
25 1 4 91211 3 2 1 43
24 1 114232319 7 88
23 110 242520 5 3 2 1 90
22 1 713 12 7 § 1 46
21 1 2 63 11 14
20 2 2 3 7
19 1 1
18 -
17 1 1

Toplam 11 3 5 17 27 38 48 52 37 3523 4 3 1]295

Tablo 3’deki 295 birimli yigimin Y degiskeni bakimindan ortalamasi
My =2328 ve X ve Y defiskenleri arasindaki korelasyon degeri p, =0,8130 dur.

Yigimin dagilimimin iki degiskenli normal dagilima uyup uymadigini aragtirmak iizere
yapilan Kolmogorov Simirnov uyum iyiligi testi ile yiginin iki degiskenli normal
dagilima uymadifi ortaya ¢ikmistir, Buna gore SKO, SKOH ve BTO’ye gore yigin
ortalamasina iligkin tahmin edicileri karsilagtirmada kullanilacak en uygun yol
simiilasyon caligmasi ile tahmin edicilerin varyanslarini elde ederek, GE degerleri
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bakimindan karsilagtirmaktir. Bu amagla, simiilasyon ¢aligmasi ile n=4 ve 8 olmak
tizere, bu 6rnek c¢aplarimi saglayan miimkiin (m,r) ikilileri (n=4 iken (m,r)=(2,2), n=8
iken (m,r)=(2,4), (4,2)) igin toplam 3 durumda, SKO, SKOH ve BTO’ye gore yigm
ortalamasina iligkin tahmin edicilerin beklenen degerleri ve varyanslar hesaplanmigtir.
Simiilasyon ¢aligmasinda Matlab 6.5 paket programi kullamlarak asagidaki adimlar 3
durum i¢in ayr1 ayrn uygulanmigtir:

Adim I: SKO'ye gore belirlenen n 6rnek ¢apin saglayan (m,r) ikilisi igin, 295
¢aph yigindan r kez m® caph tesadiifi bir 6mek yerine koyarak
ornekleme yontemi ile segilerek, yine tesadiifi olarak, her bir tekrar igin
m ¢aplt m kiime olusturulmustur,

Adim 2: Siralama hatas1 olmadifi duruma karsilik gelmek {izere, agaclarnn
yiiksekliklerine iligkin ¥ deg@isken degerlerine gore siralama yapilarak,
her bir tekrardan m ¢aph 6rnek elde edilmek tizere n=mr ¢aph sirali
kiime 6rnegi elde edilmistir.

Adim 3: Siralama hatasinin oldugu duruma karsihk gelmek {izere, agaclarin
govde capina iligkin X degisken degerlerine gore siralama yapilarak,
her bir tekrardan m caph Ornek elde edilmek tizere n=mr ¢aph sirali
kiime érnegi elde edilmisgtir.

Adim 4: BTO’ye gore n=mr ¢aph tesadiifi bir rnek yerine koyarak drnekleme
yontemi ile sec¢ilmistir.

Adim 5: 2'nci, 3’lincii ve 4’iinci adimda elde edilen 6rneklerden, sirasiyla
yi1gin ortalamasina iligkin tahmin degerleri hesaplanmstir.

Adim 6: 1-5 arasi adimlar 100000 kez tekrarlanarak, 100000 tekrar sonunda
elde edilen tahmin degerlerinin ortalamasi (tahmin edicinin beklenen
degieri) ve varyansi bulunmugtur. Varyans degerlerinden yararlanilarak
SKO’niin BTO’ye ve SKOH'in BTO’ye GE’ligi hesaplanmistir. Elde
edilen sonuclar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Simiilasyon ¢aligmasindan elde edilen beklenen deger, varyans ve GE

degerleri
n=4 n=8
m=21=2 | m=2r=4 | m=4 =2
E(¥gs) 2329 | 2329 | 23,28
E(Yges) 2328 | 2328 | 2329

EWin) 23,28 | 23,28 | 23,29
Var(Yyy) 0,42 0,21 0,21
Var(Ygs) 0,30 0,15 0,10




Var(Yeesy) | 034 0,17 0,14
GEgp 1,41 1,41 2,09
GEgeon 1,325 1,25 1,57

Tablo 4’den goriildiigii gibi; BTO, SKO ve SKOH’ ye gore yigin ortalamasina
iliskin elde edilen tahmin edicilerin beklenen degerleri y1gin ortalamasi u, =23.28’¢
yakin degerler verdiginden tahmin ediciler sapmasizdir. Varyans degerlerine
bakildiginda ise, aym (m,r) degeri icin SKOH’a gore bulunan varyans degeri, SKO’ye
gore bulunan varyans degerinden daha biiyiiktiir. Ancak hem SKO hem de SKOH’a
gbre bulunan varyans degerleri aym (m,r) degeri i¢cin BTO’den daha kiigiik deger
almaktadirlar. Bunun yaninda, aym (m,r) degeri icin siralama hatasinin yapildig:
durumdaki GEg.s, degerleri, siralama hatasimin yapilmadigi durumdaki GEg;

degerlerinden daha kigliktir. Ancak p  =0,8130 oldufundan, GEg, degerleri de
1’den biiyiik ¢ikmaktadir. Ornek caplart bakimindan GE degerlerine bakildiginda ise,
ayn1 m kiime ¢apina sahip (m,r) ¢iftleri igin ((m,r)=(2,2), (2,4)) GEg5 ve GEgp, ayn
degerleri almaktadir. Dolayistyla r tekrar sayisinin GEg5; Ve GEg s, lizerinde etkili

olmadigini gosteren Egitlik (11) ve (14)’deki sonuglar, bu uygulama ile de
desteklenmektedir. Ayrica en yiiksek GEg5 ve GEgyps, degerleri, n=4 i¢in m=4 ve r=2

iken gerceklesmektedir.
4. SONUC

SKO’de ilgilenilen degiskeni siralamak igin kullamilacak yardimci degisken X
ile ilgilenilen degisken Y arasindaki korelasyon katsayisi o, mutlak degerce ne denli
yiiksek ise, SKO altinda yigin ortalamasinin tahminine iligkin varyans da o denli kiigiik
¢ikacaktir. Bu durum Esitlik (11)’den de goriilmektedir. Sonug olarak, uygulamada,

ilgilenilen degiskenle yiiksek derecede korelasyonlu, ayni birime ait bir bagka
degiskenle siralama yapilmasi veya hatasiz siralama yapmayi saglayacak teknikler

kullanilmas: durumunda, GEg, yiksek degerler alacaktir. Bunun yaninda, teorik

degerlerin yer aldigi Tablo 2’den ve uygulama sonuglarinin yer aldigi Tablo 4’den
goriildiigii gibi, n 6rnek ¢api ne olursa olsun, m kiime ¢apr ayn1 olan n 6rnek ¢aplari igin
GEgy ve GEgps, degerleri birbirine esit olacaktir. Dolayisiyla, yigin ortalamasini
tahmin etmede SKO’niin ve SKOH’nin BTO’ye goreli etkinligi m kiime ¢api arttik¢a
artmakta, r tekrar sayisimin ise GEg, ve GEg, Uzerinde herhangi bir etkisi

olmamaktadir. Bu anlamda, uygulamada belirlenen n 6rnek ¢api igin, en biiyiik m kiime
capinin segilmesi durumunda, GE, 5 ve GE g, €n yiiksek degerini alacaktir.
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ESTIMATION OF THE POPULATION MEAN
USING CONCOMITANT VARIABLE IN
RANKED SET SAMPLING

ABSTRACT

Ranked set sampling is frequently used sampling technique where
the measurements of sampling units according to the variable under
consideration is expensive in all sense, but if it is possible to rank
sampling units according to the same variable by means of a method
which is not expensive at all. The areas such as environment,
agriculture and medicine ranked set sampling are more efficient than
the simple random sampling as a sampling method in the sense of
estimation the population mean. In this study, estimation the
population mean is considered in the case of the units ranking by
concomitant variable in ranked set sampling. Moreover using the data
about height and diameter of spruce trees ranked set sampling
compared with the simple random sampling in the sense of relative
efficiency for different sample size by a simulation study.
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