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Ozet

Uyarlanabilir kiime orneklemesi, ender goriilen olaylarin incelenmesinde kullanilan
bir yontemdir. Klasik kiime orneklemesi yontemi ile az rastlanan olaylara iligkin 6rnek
secimini yapmak, tatmin edici sonuclarin elde edilmesine engel teskil edebilir. Boliinen
kiimelerde, cogu kez incelenen Ozellige sahip, yeteri miktarda O6rnek elde edilemez, bu
durumda kitlenin 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak pek de olanakli degildir. Bu tiirden
ornek yetersizliklerini ortadan kaldirmak maksadiyla Thompson tarafindan 1990 yilinda
gelistirilen uyarlanabilir kiime 6rneklemesi, 6nemli bir yontemdir. Bu calismada Thompson
tarafindan tasarlanan 5 birimlik bir kitle kullanilarak, tahmin edicilerin Basit Rastgele

Ornekleme (BRO) yéntemine olan iistiinliikleri gdsterilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ornekleme, uyarlanabilir kiime érneklemesi, tahmin modelleri.
Estimation Models in Adaptive Cluster Sampling

Abstract

Adaptive cluster sampling is a method which is used in the investigation of rare
events. It is not possible that to take satisfactory results from to select a sample at random by
using classical cluster sampling. In dividing clusters, often it can’t be obtained sufficiently
amount of sample having the characteristic to be investigated. Therefore, it will not be
possible to have information about the characteristics of population. In order to eliminate
deficiencies of this type of sample, the adaptive cluster sampling method was developed by

Thompson in 1990. In this study, it has been shown that superiority of methods which are



defined in paper to simple random sampling method by using an artificial population,
contain five units, designed by Thompson.

Keywords: Sampling, adaptive cluster sampling, estimation models.
Giris

Istatistiksel arastirmalarin en temel amagclarindan biri, bir arastirma alanini, yani
kitleyi belirlemek ve kitle hakkinda bilgi toplamaktir. Istatistikte kitle, genelde ¢ok biiyiik bir
niceligi ya da ¢ok genis bir alan1 temsil eder. Biiyiik niceliklere veya alanlara ulagmak ve tam
sayimli bilgi toplamak; ekonomik bakimdan maliyetli, zaman sinirlamasi bakimindan
olanaksiz veya c¢ok zor, bazen de imkansizdir. Bu bakimdan ulasilmasi gii¢ bir kitle ile
ugragsmak yerine onun kii¢iik bir pargasi olan ornegi ele almak ve incelemek ¢ok daha
akilcidir. Boylece daha kisa bir zamanda kitle hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiin hale gelir.
Bununla birlikte, kitle birimlerinin dagilim bigimlerine ve niceliksel biiyiikliiklerine gore ne
tiir bir drnekleme yonteminin kullanilmasi1 gerektigini dogru bir sekilde belirlemek gerekir.
Kitle hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in ¢esitli 6rnekleme yontemleri kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden biri olan kiime Orneklemesi bir arada olma egilimi gosteren kitlelerin
biiylikliiglinii tahmin etmede bazen tutarli olmaktan uzak davranmiglar sergileyebilir. Bu
olumsuzlugu ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilen ve tanitilan bu yonteme, uyarlanabilir

kiime 6rneklemesi ad1 verilmistir.

1. Kiime Orneklemesi

Her bir 6rneklem biriminin birden fazla kitle birimi i¢ermesi durumunda elde edilen
birime kiime adi verilmektedir. Kiime 6rneklemesinde, kiime i¢i birimlerin tiimii 6rnege
alinmakta ve kiimelerde miimkiin oldugu kadar kiime i¢i degisim biiyiik tutulmaya
calisilmaktadir. Ancak, kiime i¢i birimlerin birbirlerine ¢ok benzemeleri durumda kiimenin
timiini segmek yerineg, bir alt 6rneklem segmek gerekir [1].

Bilimsel arastirmalarda tiizerinde ¢alisilan kitlenin sinirlarini belirlemek zordur.
Bununla birlikte, kitle smirlar1 belirlendikten sonra kitle birimlerinin tam bir listesini
hazirlamak zor, zahmetli ve zaman alicidir. Kitle birimleri i¢in sinirlarin ¢izilememesi
durumunda basit rastgele ornekleme ve tabakali 6rnekleme gibi birer element drneklemesi
olan yontemlerin kullanilmasi olanaksiz hale gelmekte ve kiime Orneklemesine
bagvurulmaktadir. Kiime oOrneklemesi, birden fazla kitle biriminden olusabilen Orneklem

birimlerinin seg¢ilmesiyle ilgili bir yontemdir. Bu yontemde, 6rnekleme birimleri esit ya da
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esit olmayan sayida kitle biriminden olusabilir. Ayrica kitle, kiime adi verilen alt gruplara
boliinmekte ve kiimeler iizerinden orneklemeye gidilerek secilen kiimelerin kapsadigi
birimlerin tamami drnege almmaktadir. Orneklemede tabakalamanin tam tersine, kiimelerin
olusturulmasinda kiime i¢i degisim biiylik, kiimeler aras1 degisim kiiclik olmaktadir. Burada
amag; Orneklemi, maksimum sayida farkli birimden olusturarak, Kitleyi temsil etme
yetenegini artirmaktir. Kiime {izerinde yapilan ¢alismayla kiime igindeki birimler igin kitle
toplami, ortalamasi veya belirli 6zellige sahip birimlerin oranlarinin tahminleri yapilmaktadir.
Ayrica, kiime 6rneklemesi, element orneklemesi yonteminden daha ucuz ve daha az zaman

alic1 bir yontemdir [1], [2] ve [4].
2. Uyarlanabilir Kiime Orneklemesi

Nadir goriilen olaylarin incelenmesinde; mesela, nesli tiikenmek {izere olan kus
tiirlerinin, hayvanlarin, bitkilerin veya az rastlanan bulasici bir hastaliga yakalanan insanlarin
incelenmesinde klasik kiime Orneklemesi kullanmak, arzu edilen sonuclarin elde edilmesine
katki saglamaz. Ciinkii kitlenin boliindiigii kiimelerde incelenen 6zellige sahip birimlerin
bircogu yer almamis olabilir. Kiime 6rneklemesinin bu yetersizliklerinden dolay1 bu tipteki
kitleler i¢in uyarlanabilir kiime 6rneklemesi (adaptive cluster sampling) gelistirilmistir [1].
Uyarlanabilir kiime orneklemesi; kitleyi meydana getiren birimlerden segilen bir birim,
ilgilenilen kosulu sagladiginda bu birime komsu ek birimlerin eklenmesiyle elde edilen bir
ornekleme yontemidir. Ilave edilen ek birimler de ilgilenilen kosulu sagliyorsa benzer
bigimde bu birimlere de komsu birimler dahil edilmektedir [5] ve [6]. Mesela; nadir ve nesli
tehlikeye girmis kus tiirlerinin sayilarinin arastirilmasinda, goézlem igin secilen bir¢cok bdlgede
bu kus tiirleri ile hig¢ karsilagilmamis olabilir. Fakat ne zaman 6nemli birgoklukla karsilagilirsa
yakin ¢evrede ayni tiire sahip kuslarin olabilecegi diisiiniilerek yakin bolgelerdeki kuglar da
ornekleme alinarak incelemeye alinir. Bu yontemin uygulama alanina bir diger 6rnek de, az
rastlanan ve bulasict bir hastaliga yakalanan kuslar tizerinden bakilabilir. Baska bir deyisle,
hastalik kapmuis bir bireyle karsilagildiginda bu bireyle yakin iligkide bulunan diger bireyler de
ornege dahil edilmektedir [1].

Uyarlanabilir kiime 6rneklemesinin amaci, kiimeler icerisinde yeteri miktarda 6rnege
ulagmak ve kitle parametrelerinin daha duyarli tahminlerini elde etmektir [5]. Topluluklarin
konumu ve sekli bir arastirmadan once tahmin edilemeyebilir. Bu nedenle tabakalama gibi
duyarliligin artmasi anlamina gelen diizenler yeterli degildir. Boyle kitleler i¢in uyarlanabilir

ornekleme yontemleri, Ornekleme giiciiniin artmasini saglar. Kiimelesmis kitlelerde,
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uyarlanabilir kiime Orneklemesinin, klasik ornekleme yontemlerinden daha disiik degerli
varyans degerleri tirettigi gorilmiistiir [7].

Thompson’a gore uyarlanabilir kiime Orneklemesinin iki avantaji bulunmaktadir.
Bunlardan,

1. Birincisi; yontem, kitle karakteristiklerini i¢ine alabildigi i¢in kitle yogunlugunu
tahmin etmede daha etkilidir. Verilen bir 6rneklem biiyiikliigli ve maliyet igin,
klasik yontemlere nazaran ¢cok daha degerli bilgiler elde edilebilir.

2. Ikincisi; bu yontemle, ilgilenilen gézlemlerin kazanimi saglanir, bu da ortalama ve

varyans parametreleri i¢in etkili tahminlerin elde edilmesini saglar [3].

3. Basit Rastgele Ornekleme (BRO)

BRO, N Olgiimlii bir kitle biiyiikliigii icerisinden tamamen sansa bagli olarak n
olgiimlii bir seg¢im yapilmak istendiginde kullanilan bir &rnekleme ydntemidir. BRO’de
yontem, her bir kitle elemanmnin esit olasiliklarla Ornege girmesi temeline dayanir. Bu
durumda yontem, bir olasilik tanimi sinifina girer, ¢iinkii her bir kitle elemant i¢in 6rnekte
bulunma olasilig1 bir diizgiin dagilim gosterir. Buna gore her bir kitle eleman1 1/ N olasilikla
ornege secilebilme sansina sahip olur. BRO, olasilikli &rnekleme ydntemleri igerisinde en
basit ve agiklanmasi en kolay olanmidir. Ancak kitledeki birimlerin incelenecek ozellikleri
farkliliklar gosterdiklerinden bu birimleri tabaka adi verilen alt gruplara ayirmak ve her

tabakadan rastgele 6rnek alarak sonuglari birlestirmek s6z konusu olabilir [2], [4].

4. Yontem

Sekil-1: Uyarlanabilir Kiime Gosterimi 1
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N adet birim igeren Y = {yl, Yoyens yn} kitlesi goz oOniline alinsin. Kitle igerisinden n,
genisliginde oOrnegin sec¢ilmesi ii¢ farkli sekilde olabilir. Thompson (1990) tarafindan
tasarlanan Sekil-1 tizerinde ¢alisilan kitle, 400 kareye (6rnekleme birimine) ayrilmistir. Her
bir kare, birden fazla nokta seklinde isaretli nesne (kitle birimi) igerebildiginden bu kareler
birer kiimedir. Bu kiimelerden N, tanesinin se¢imi esit olasilikl1 yerine birakarak (iadeli) veya
yerine birakmadan yapilabilir. En ¢ok kullanilan se¢im yontemi, esit olasilikli yerine
birakmadan, yani basit rastgele 6rnekleme (BRO) ile yapilan segimdir [4]. Burada ulasilmak
istenen amagc, nokta seklinde isaretli nesnelerin ortalama sayisini tahmin etmektir. Bu nedenle
10 birimden (kiime) olusan ilk birim 6rneklem, basit rastgele orneklemeyle secilmis ve bu
orneklem sekil-1 tizerinde gosterilmistir. Bu 6rnek diizeni, miimkiin her s 6rneklemine bir
olasilik veren bir P(s/y)fonksiyondur. Burada tanitilmaya galisilan bu ydntemde se¢im
olasiliklar1 kitledeki y degerlerine baglhdir. a kitlesindeki her i birimi i¢in i’yi igeren
birimlerin bir toplulugunu igeren komsuluk A, olarak tanimlanmaktadir. Her birimin
komsulugu cografik olarak en yakin komsular kiimesinden olugsmaktadir. Komsuluk iligkisi
simetriktir. Eger | birimi; i biriminin komsulugunda ise, i birimi de j biriminin
komsulugundadir. Komsu birimlerin ek olarak se¢imi i¢in kosul, ilgilenilen degiskenin
sinirlart icerisinde bir aralik veya C kiimesiyle verilir. Eger y, € C ise, i birimin kosulu
sagladig1 soylenir. Burada incelenen &rneklerde, eger ilgilenilen degisken y,, C* den biiyiik
ya da esit ise C = {X IX 2> C}birim kosulu saglar. Secilen birim, kosulu sagladigi zaman onun
komsulugundaki tiim birimler 6rnege alinir. Bu birimlerin bir kism1 kosulu saglar, bir kismi
saglamaz. Kosulu saglayan birimlerin komsulugundaki birimler de 6rnege alinir ve bu sekilde
islemlere devam edilir [6]. Farkli komsuluklarin birlesiminin igerdigi bu topluluk kiime olarak
isimlendirilir [4]. Kiime igerisinde kosulu saglayan birimler, bir ag olusturduklarindan ag
veya network olarak isimlendirilir [6]. Kosulu saglamayan birim, kosulu saglayan birimin

komsulugunda bulunmakta ise, buna ug birim (edge unit) ad1 verilir [7].

n birimden olusan herhangi bir 6rneklemdeki i biriminin seg¢ilme olasiligi, P,,

m. +a.
p=—t—" 1
TN (1)

esitligi ile elde edilir. Burada, m,,i. biriminin ait oldugu agdaki toplam birim sayisi; a,, i

biriminin u¢ birim oldugu agda toplam ug¢ birim sayisidir. Eger i, C Kkosulunu sagliyorsa ve

8, = 0saglanmiyorsa m, =1’dir. i Birimin igerdigi drneklemin olasiligi,
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(n—mi —aiJ
nl
=~ 7 (2)

oransal formiilii ile elde edilir. Ik gdzlem esit olasilikli yerine birakarak secildiginde tekrar
gozlemlerini icereceginden bu olasiliklar;
_ (mi + a‘i)

i Ve a —1-(1-p,)" 3)

Sekil-2: Uyarlanabilir Kiime Gosterimi 2
olarak elde edilir. Sekilde gosterilen 6rnekte (n, =10) genisligindeki ilk 6rneklem N=400

birim igerdiginde BRO ile secilmis ve kosulu saglayan birimlerin (buradaki kosul, nokta
seklinde gosterilen nesnelerin bu birimler igerisinde bulunmasidir) sag, sol, tist ve altindaki
birimler de 6rnekleme eklenmis ve birimler iizerinden yapilmistir. Gézlem sonunda eger
eklenen birimler de kosulu sagliyorsa, bu birimlerin komsulugundaki birimler ornege
eklenmis ve 45 birimden olusan son orneklem Sekil-2’de gosterilmistir. Bu sekilde, ikinci
agdaki birimlerin sayis1 11, ug¢ birimlerin sayist 13, dolaysiyla bu birimlerin bulundugu
kiimedeki toplam birim sayis1 24 olmaktadir.

Uzerinde calisilan kitlede kiimelerin olusturulmas: iki farkli yolla yapilabilir.
Bunlardan birincisi Sekil-3’te gosterilmistir. Kitle, esit uzunlukta boylamasina pargalara
boliiniir ve ilk 6rneklem bu uzun pargalar arasindan segilir. Se¢im, yine esit olasilikli yerine
birakarak veya yerine birakmadan yontemlerinden biri ile yapilir. Her bir uzun parga, birinci
derece birimleri olusturur. Secilen bu parcalar icerisinden gozlem yapilmakta ve ilgilenilen

ozellige sahip nesnelerle karsilasildiginda benzer komsuluktaki ek birimler 6rnekleme dahil
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edilmektedir. Bu birimler ikinci derece birimler olmaktadir. Bu se¢im yontemi ile
uyarlanabilir kiime 6rneklemesi; ilk asamada ilk 6rneklemin secildigi, ikinci agsamada ardisik

eklemelerin yapildig1 asamali 6rnekleme olarak diisiiniilebilir.

l..llll
af g fugn

Sekil-3: Uyarlanabilir Kiime Gosterimi 3

Sekil-3’ten goriilebilecegi gibi, ilk Orneklem 5 uzun parcadan olugmaktadir. Bu
parcalar, birinci derece birimlerdir. Ikinci derece birimler, uzun parcalar i¢indeki kiigiik kare
pargalardir. Kare pargalar, kiimeler lizerinde yapilan gozlemler sonunda kosulu saglayan kare
birimlere sag, sol, iist ve altindaki birimler eklenmis ve ayni sekil {izerinde gosterilen son

orneklem elde edilmistir. Burada birinci derece birimlerin sayisi, N=5 ve ikinci derece

birimlerin sayis1t M=20"dir.

HAT

|
an 1

Sekil-4: Uyarlanabilir Kiime Gosterimi 4
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Kitle i¢indeki kiimelerin se¢imi i¢in diger bir yol, Sekil-4’te gosterildigi gibi sistematik
secimdir. Burada da ilk Orneklemler sistematik olarak secilmekte ve ayni sekilde komsu
birimlerin eklenmesiyle son 6rneklem elde edilmektedir. Tanimi1 yapilan secim sekillerinden
en yaygin olarak kullanilan sekil-1’de gosterilen yontemdir. Bu nedenle, bu caligmada

kullanilan tahmin ediciler ve drneklerin se¢im sekli, benzer olacaktir [7].

5. Tahmin Ediciler

Klasik tahmin ediciler; 6rnek ortalamasi veya kiime Orneklemesinin bir alt birimi
olarak kiime ortalamalarinin ortalamasi parametresi ile kitle ortalamasinin yansiz tahmin
edicileridir. Ancak uyarlanabilir yontemler kullanilarak elde edilen tahmin ediciler yansiz
degildir. Uyarlanabilir kiime orneklemesi icin yansiz tahmin ediciler asagidaki boliimlerde

verilmektedir.

5.1. Ik Ornek Ortalamasi

llk &mek esit olasilikli yerine birakarak veya yerine birakmadan segilirse n,

genisligindeki ilk gézlemlerin ortalamas1 Y, kitle ortalamasinin yansiz bir tahmin edicisidir.

Bu tahmin edicide ornekleme eklenen komsu birimler, daha 6nce 6rnege dahil edilmeyen

gozlemlerden olusur.

5.2 . Degistirilmis Hansen-Hurwitz (HH) Tipi Tahmin Edici

n, Birim esit olasilikli yerine birakarak se¢im yapildiginda her seg¢imde i birimin
se¢im olasiligr P bilinmekte ancak y-degerlerinin se¢im olasiliklar1 bilinmemektedir. Bu

nedenle y-degerlerinin, se¢im olasiliklarina boliindiigi ve her birimin se¢im sayisiyla
carpildigi tahmin edici olan Hansen-Hurwitz tahmin edicisi, kitle ortalamasinin yansiz tahmin
edicisidir.

Uyarlanabilir kiime orneklemesinde oOrnekteki her birim igin segim olasiliklari
bilinemez. Ik 6rneklemin segimine bagli olarak segilen, kosulu saglamayan birimlerin
kullanilmasi ile yansiz bir tahmin edicinin elde edilebilmesi i¢in Hansen-Hurwitz tahmin
edicisi gelistirilmistir. Uyarlanabilir kiime 6rneklemesinde, 6rneklemdeki her birim igin se¢im

olasiliklar1 bilinmektedir. ilk &rneklemin secimine bagli olarak secilen ancak kosulu
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saglamayan birimlerin kullanilarak yansiz bir tahmin edicinin elde edilebilmesi i¢in Hansen-
Hurwitz tahmin edicisi yeterlidir.

Bunun i¢in k birim igeren ag1 y, ile gosterelim. Agdaki birimlerin sayisi; m, , ilk
orneklemin k. birimini igeren agdaki gozlemlerin ortalamasi, Y, olmak iizere, degisiklige

ugramis tahmin edici ve bu tahmin edicinin varyansinin tahmin edicisi sirasi ile

2.

Vi =0 (4)

t;H == ()
esitlikleri ile verilir. Ik 6rneklem yerine birakmadan segildiginde,
Var, (t*) = (N =n)(Nn) ™ 3y, %~y ), -1) (6)
k=1

olarak, eger ilk Orneklem yerine birakmadan segiliyorsa, bu tahmin edicinin varyansinin
tahmini asagidaki (7) esitligi ile hesaplanir.
Var, (ty, *) =n" Y (Y, *—ty ™) (n, 1) (7)
k=1

5.3. Degistirilmis Horvitz-Thompson Tipi Tahmin Edici

Klasik ornekleme yontemleri i¢in drneklemde bulunan i biriminin ¢, olasiligi her

birim i¢in bilinmektedir. Bu olasilik; her bir y-degerinin 6rnege girme olasilig: ile bdliinmesi
sonucunda elde edilen Horvitz-Thompson tahmin edicisi, kitle ortalamasinin yansiz tahmin
edicisidir. Bununla birlikte uyarlanabilir kiime 6rneklemesi diizeni ile 6rneklemde bulunulan
tiim birimler icin drnege girme olasiliklar1 bilinmemektedir. Ilk 6rneklemde bulunan ve
kosulu saglamayan birimlerin de kullanimini saglamak i¢in yansiz tahmin edici, Horvitz-
Thompson tahmin edicisinin degistirilmesiyle elde edilebilmektedir. Tahmin edicide
kullanilan her birimin olasilig1, birimlerin 6rneklemde bulunma olasilig1 bilinmiyor olmasina

ragmen hesaplanabilir. Bu olasilik «, olmak iizere, ilk &rneklem esit olasihikli yerine

birakmadan secilirse (8) esitligi ile, ilk 6rneklem esit olasilikli yerine birakarak secilirse (9)

esitligi ile elde edilir.
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(8)

a; =1-(1—m, /N)" 9)

Burada; m, ; k. birimi igeren agdaki birimlerin sayisidir ve kosulu saglamayan herhangi bir
birim igin m, =1"dir. o, ya bagli olarak hesaplanan degistirilmis tahmin edici (10) esitligi

ile bulunur.
* l V *
tr =N_Zyk‘]k/ak (10)
k=1

Bu esitlikteki J, 'nin se¢imi agagidaki gibidir:

3 - 0, k.birim secilmis
“ 11, k.birim secilmemis

Degistirilmis tahmin edici t,,; ’in varyansi; 3, kitledeki aglarin sayisi; y ;»J. agdaki birimler
kiimesi; m;, j. agdaki birimlerin sayisi ve j. agdaki y-degerlerinin asagidaki toplamindan

faydalanilir.
Yi = ZYL (11)

IE%
Tahmin edicide kullanilan i biriminin olasihig1 «; , verilen bir j agindaki tiim birimler igin
aynidir ve bu olasihk [1; ile gosterilmektedir. [T, ; j ve h aglarinin her birinde en az bir

birim igeren drneklemin olasilig1 olmak iizere bu olasilik, ilk 6rneklem esit olasilikli yerine

birakmadan secildiginde;

(N —mjj+(N —th_(N -m, —th
H _1_ nl nl nl
in =

12
. (12)
nl
olarak, ilk orneklem esit olasilikli yerine birakilarak se¢ildiginde;
I1;, =1—{[1—mj / N]™ +[-m;/ N]™ —[—(m; +m,)/ N]"l} (13)

olarak elde edilir. Bu durumda, tahmin edicinin varyansinin tahmin edicisi; K, ilk

orneklemde bulunan farkli aglarin sayisi olmak iizere asagidaki sekilde elde edilir:

Var(t;) = N2 ([, ~IT, T1,) AT, T, T, (14)

k=1 m=1
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5.4 . Rao-Blackwell Metodu ile Tahmin Edicilerin Gelistirilmesi

Uyarlanabilir kiime orneklemesinde kitle ortalamasinin yansiz tahmin edicileri olan
91, t,, Ve t,; minimum yeterli istatistigin bir fonksiyonu degildir. Bu nedenle, bu yansiz

tahmin edicilerin her birinin verilen bir minimum yeterli istatistik altinda durumsal beklenen
degerleri Rao-Blackwell metodu ile gelistirilebilir. Sonlu kitle 6rneklemesinde minimum

yeterli istatistik D, D={(k, Y.):k es}, Burada s, orneklemde bulunan farkli birimler
kiimesini gostermektedir. ¥, t,,, Ve t.;. tahmin edicilerinin hepsi segim sirasina baghdir. ilk

orneklem, yerine birakarak segilmis ise t;,, Ve Y, segimleri, yerine birakma islemlerine bagh

olacaktir. Yukarida ifade edilen {i¢ yansiz tahmin ediciden herhangi biri t ile gosterilmek

tizere, ilk Orneklem ortalamasina Rao-Blackwell (RB) metodunun uygulamasi olan
tes = E[t/ D] yi g6z 6niine alalim. v Farkli birimlerin 6rnekleme eklendigi etkin drneklem

genisligi olmak iizere, N, genisliginde basit rastgele Ornekleme ile se¢im yapilarak
: Voo
olusturulacak farkli kombinasyonlarin sayist n :( j dir.
r‘Il

Bu kombinasyonlar, g tanimlamas1  ile siralanabilirdir. ik  &rneklem, g
kombinasyonlarini igerdiginde elde edilen t tahmin edicisinin degeri t, ile gosterilir. Burada
var(t,), tahmin edicinin varyansidir. Yukarida yapilan &rneklem segimi kullanilarak, t

tahmin edicisinden elde edilen Rao-Blackwell tahmin edicisi,

tee =37t 1, (15)
g=1

olarak tanimlamir. Burada, X;: j.agdaki ilk Omeklem sayisidir. Eger x; >1ise v nin

n, genigligindeki ilk 6rnegi D ile uyumludur. 1_; n biriming. kombinasyonu D ile uyumlu

g )
ise 1, =1 olarak aksi durumda 1, =0 olarak g6z 6niine alinir. Tahmin edicinin varyansinin

yansiz tahmin edicisi,
var(tes) = 37 [var(t,) — (t, —tes)’1l, (16)
g=1

olarak elde edilir. ¥, ye Rao-Blackwell teoreminin uygulanmasi sonucu elde edilen tahmin
edici ve ayn1 teoremin t,, ’a uygulanmas: ile elde edilen degerler aynidir. D™ Yeterli ve en

kiiciik olmayan istatistik olmak iizere, E[Y, / D]kosullu beklenen degeri,
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K n
E[yl/D]:nlz zwjyj/mj =nl_lzyi* (7)
1

k=1 jeyy =

olarak elde edilir. Burada, w;, jewy, icin sabit, m;, jey, ic¢in birim saywsidir. Ayrica,

E[t.,, /D ]1=E[Y,/D] esitligi séz konusudur. Bununla beraber uygulamada da gosterilecegi

gibi; t,;’ye Rao-Blackwell teoremi uygulandiginda farkli bir tahmin edici de elde

edilebilmektedir.

6. Uygulama

Bu boéliimde uyarlanabilir kiime 6rneklemesi yonteminin sayisal bir uygulamasi ele
aliacaktir. Thompson (1990) tarafindan tasarlanan bu uygulama, 5 biiyiikliiglindeki bir
kitleyi kapsamaktadir. Bu kitle {1, 0, 2, 10, 1000} seklindedir. Her birimin komsulugu, bitisik
birimleri icermektedir. Dolaysiyla bu calisma i¢in ilgilenilen kosul, C= {X:XZS}
bicimindedir. Ciinkii uygulamada 5 ve {izeri gozlemlerlerden daha diisiik miktarh

uygulamalarin yetersiz olacagi degerlendirilmektedir. [k érneklemin genisligi n, = 2 dir. ik
orneklemin basit rastgele yontemle secildigi uyarlanabilir yontemde C(Zj tane, yani 10

orneklem olusturmak miimkiindiir. Bu durumda her bir 6rneklemin se¢ilme olasiligr 1/10 dur
ve elde edilen gozlem sonuglar1 Tablo-1’de verilmistir.

Bu kitlede 10 ve 1000 y-degerlerine sahip olan doérdiincii ve besinci birimler bir
kiime tablosunun dordiincii satirinda yer alan 1 ve 1000 y-degerlerine sahip olan birinci ve
besinci birimler baska bir kiime olustururlar. Tablonun doérdiincii satirinda 1 ve 1000 y-
degerlerine sahip olan birinci ve besinci birimler 1ilk olarak secilmislerdir.
1000 > 5oldugundan, besinci birimin tek komsusu olan birim Ornekleme eklenmistir.
10>50ldugundan y-degeri 2 olan bu birimin komsulugundaki birim de oOrnekleme
eklenmistir. Buradan hareketle, Hansen-Hurwitz tahmin edicisi,

2V Zlyk

g —dm 1041000 g0 e IS (14 (1041000)/2)/2 = 253,
m, 2 n,

olarak elde edilir. Horwitz-Thompson tahmin edicisi ¢, ise k =1,2,3 degerleri i¢in,
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LY I TN
g #

(5 (5
2 2
olarak elde edilir. Burada klasik tahmin edici y =235.25, 6rneklemde bulunan dort gézlemin

ortalamasinin  alinmasiyla elde edilmistir. Bu tahmin edicilerin ortalamasi ise

y = (L+(10+2+1000)/3)/2 =169.67 bulunmustur.

Minimum yeterli istatistik D ’nin alt1 farkli degeri ve ayni D degerine sahip tim

orneklemler iizerinden Hansen-Hurwitz tahmin edicisi t;,, ve t/; in ortalamasinimn
almmasiyla elde edilen Rao-Blackwell tahmin edicilerinin farkli degerleri sirasi ile tqg,, ve

trgur ile gosterilmistir. Tablonun en son satirinda bulunan 10 ve 1000 y-degerli birimin ilk
secimi, 2 degerine sahip birimin kosulu saglamamasi ve ilk 6rneklemde bulunmamasi
nedeniyle t;,, ve t;; tahmin edicilerinde yeterli agirliga sahip olunmamus, bununla birlikte
komsu birim 6rnege eklenmistir. Rao-Blackwell tahmini tablonun son ii¢ satir1 iizerinden
ortalama alinarak ilgili 6rnekleme bagli olarak 2 degerini kullanmaktadir. Kitle ortalamasi
202.6 ve kitle varyans1 198.718’dir. Tablodan da goriilecegi gibi yansiz uyarlanabilir tahmin
ediciler gercekten de 202.6 beklenen degerine sahiptir. Uyarlanabilir yontemde kullanilan
yvey tahmin edicileri yanhdir. Basit rastgele Ornekleme ile elde edilen rneklemin
ortalamasinin ve 3.1 genisligine sahip Orneklemin ortalamasini karsilagtirmak igin, 3.1
degerini varyans formiiliinde yerine yazarak; V(BRO)=(198.718)(5-3.1)/5(3.1)=24.359 degeri
elde edilir. Tablonun son satirinda bulunan varyanslar ve hata kareler ortalamalari
incelendiginde; 5 genisliginde kitle icin Rao-Blackwell tanmin edicisi, tqg,; * ile elde edilen,
varyansin uyarlanabilir yonteminin yansiz tahmin edicileri ile elde edilen varyanslardan daha
kiiglik oldugu goriiliir. Sonug olarak bu ¢alismanin konusu olan uyarlanabilir tahmin edicilerin
tamami, Oorneklemede yaygin olarak kullanilmakta olan basit rastgele drneklemeden daha

etkin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
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Tablo-1: 5 Birimlik Bir Kitle I¢in Uyarlanabilir Kiime Orneklemesinin Biitiin Olas1 Sonuglari

[7]

Gozlemler Yi ti t;BHH tir t;BHT y y
1.0 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50
1,2 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
1, 10; 2, 1000 5,50 | 253.00 | 253.00 289.07 289.07 | 253.25 | 169.67
1, 1000; 10, 2 500.50 | 253.00 | 253.00 289.07 289.07 | 253.25 | 169.67
0,2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0, 10; 2, 1000 5.00 | 25250 | 252.50 288.57 288.57 | 253.00 | 168.67
0,1000; 10, 2 500.00 | 252,50 | 252.50 286.57 288.57 | 253.00 | 168.67
2,10; 1.000 6.00 | 253.50 | 253.50 289.57 289.24 | 337.33 | 337.33
2,1.000; 2 501.00 | 253.50 | 253.50 289.57 289.24 | 337.33 | 337.33
10, 1.000; 2 505.00 | 505.00 | 505.00 288.57 289.24 | 337.33 | 337.33
Ortalama 202.6 202.6 202.6 202.60 202.75 | 202.75 | 169.17
Yanlilik 0 0 0 0 15 15| -33.43
Hata Kareler Ortalamasi 59.615 | 22.862 | 18.645 17.418 17.418 | 18.660 | 18.086

7. Sonug ve Oneriler

Uyarlanabilir kiime 6rneklemesi, kiime orneklemesi i¢in olugmasi muhtemel 6rnek
yetersizliklerini ortadan kaldiran bir yontemdir. Bu yontemin gelistiricisi Thompson, ayni
zamanda Hansen-Hurwitz ve Horvitz-Thompson tahmin modellerini gelistirmis ve
“degistirilmis” (“modified””) modeller olarak tanimlamistir. Calismanin uygulama boliimiinde
5 biiyiikliigiinde bir kitle esas alinarak, adi gegen tahmin edicilere yonelik elde edilen
uygulama sonuglart bulunmustur. Uygulama sonucglarma gore, “degistirilmis” tahmin
modellerinin, varyans bakimindan daha etkin oldugu saptanmistir. Kitle biiylikliigliniin bu
kadar kiigiik olmasi, uyarlanabilir kiime Orneklemesinde elde edilecek elemanlarin sinirl
olacagi varsaymmi ile uyumludur. Dolaysiyla, daha ¢ok sayida 6rnek biiyiikliikleri ile klasik

yontemlerde elde edilen sonuglarin uyarlanabilir sonuglara yakinsayacaklari diistiniilebilir.
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