Baz: Sondaj Usdllerinde Tahminin isabet Derecesini

Artiran Ozel Bir Metod ve Teikiki
Dr. Kenan Ural
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I ~— Meselenin mabhiyeti :

Caligmamiza esas tegkil etmek iizere &zellikle zaman serileri
gergevesi dahilinde hareket edecegiz. Bununla tetkikatin miinhasiran
yalmz bu sahada yapilabilecegini ifade etmek istemiyoruz. Tatbikat -
sahasim ¢cok daha genis tutmak ani hadiselerin incelenmesine ka-
dar yaymak kabildir. :

Sondaj usilleri de bir hadiseyi ihtiva eden birimlerin ancak
bir kismini tetkik ederek, neticelerden hidisenin 6zelliklerini {ahmin
etmek gayesini giider. Muhtelif sekillerinden biz burada yalmz mii-
him olan 3 tipi Gizerinde duracagiz: Basit tesadiifi sondaj, ziimre-
lere gbre sondaj ve nisbet uvsulii. Bu sondaj ustllerinin .mahiyeti
hakkinda, tafsilita girmeden ok 8zlii olarak, bir ka¢ kelime icinde
izahat vermekle yetinecegiz. :

Basit tesadiifi sondajda esas, bir hadiseyi teskil eden ana kiit-
le birimlerinden bir miktar tesadiifi olacak gekilde almak ve bun-
lar1 inceliyerek bulunan &zelliklerden, ana kiitle &zelliklerini tahmin
etmektir.

Ziimrelere gore sonda;'da ana kitle L. adet zimreye ayriir,
Bunlarin herbirinden bir miktar birim ihtiva eden birer niimune
tesadiifi olarak almir ve tetkik edilir, Elde edilen neticeler ana

- kiitleye tegmil edilerek aramlan Szellikler hesaplanr.

Nisbet usiilii ise, ozellikleri bilinen bir olaydan aym mahiyette,
fakat bilinmiyen bir olayin &zelliklerini mukayese yolu ile tahmin
etmekte kullanilir,
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N birim ihtiva eden zaman serisinden ibaret bir ana kiitle ta-
savvur edelim. Bu ana kiitlenin ortalama degeri Y ve tesadiiff ola-
rak alinan n birimlik niimune ortalamasi z bilinmektedir. Inceleme
muayyen bir devre esnasinda yapilmistir. Bu devreye esas devre
adim verecegiz. Miiteakip devrede biitiin ana kiitle degil, yalmz
eldeki n birim miisahede edilecektir. Ortalama degeri ¥ bilindigine
gére, son devreye ait ana kiitle ortalamasi X tahmin edilmek iste-

" nilecektir. Son devreyi de cari devre adiyle isimlendirecegiz. Biitin
devreler esit olarak alnacak ve esas devredeki miisahede edilen -
kiymetler sonraki devrelerde de degigmez kabul edilecektir.

Cari devre i¢in kullanllacak ortalama degerle esas devre igin
bilinen degerler arasinda bir lineer miinasebet kurarak ana kiitle
ortalama degerini tahmin etmege ¢ahisacagiz. Bu maksadla kullana-
cajimiz metoda, cari devre tahminini tashih ettigi igin fashii me-
todu adim verecegiz, ,

Basit tesadiifi ve ziimrelere gore sondaj usillerinde bu metodun
uygulanmasim gdrecek, tatbik edilecek formiilleri bulacak ve niha-
yet alinan neticeleri diger bilinen metodlarin neticeleriyle mukayese
edecegiz. Boylece yeni formiliin kullanthgt ve ehemmiyeti hakkinda
bir hitkme varmig olacafiz. - '

I — Kullanilacak semboller- :

Burada kull_anacaﬁlmxz bellibagh sembolleri siraliyabiliriz :

a) Esas devre igin®

Ana kiitle birim adedi . . . . . .. .. : N

Ana kiitle b net ziimre birim adedi . . N,
 Nimune mevcudu . . . o« v v 2D

h 1nct zimre niimune meveudu . . . . 1 Ny
Ana kiitle ortalamas:. . . e e Y

Ana kiitle h et ziimre ortalamast . : Y.
Niimune ortalamast. . .. .. . . ... g
h et ziimre niimune ortalamast . . . : U
Y

Miisahede edilen birimler . . . . . ..
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s

b) Cari devre igin:

Nimune meveudu . . .. .. ... ... ¢ n
h ct ziimre niimune meveudu . . . .. : n,
Ana kiitle ortalamast. . .. .. ....: X
Ana kiitle h ¢ ziimre ortalamasi. . . : X,

Nimune ortalamas: . . . . . ... ... 1 X

h a ziimre niimune orfalamast . . . . ' X,

yi lerden miirekkep bir serinin varianst : V,

y lerden miirekkep bir serinin tipik

hatast . . . .l i i e b Gy

A ot ziimre varianst . . . . .« ..t Vo o

h a ziimre tipik hatast. . . . .. ... oy

Kovarians . . ... v oo ne b o

N—1 serbestlik derecesiyle y; lerin
degerine aif mitehavoillik. .. : §,

N-—1 serbestlik derecesigle x; lerin
degerine ait mitehavvillik. . . : S,

N — 1 serbestlik derecesiyle kovarians

.-
e
®
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I. BASIT TESADUFI SONDAJ.

Esas devrede mevcut N birimlik ana kiitleden n birimlik bir
niimune tesadiifi olarak :segilmistir. Daha sonraki cari devrede yal-
niz n birim miisahede edilmis ve hesaplanan ortalama degeri

% vasttasiyle ana kiitle ortalama degeri X hesap edilmek istenilmis-
tir. Esas devrede niimune ortalamasi y ve ana kiitle ortalamasi Y

dir. Bilinen bir teoreme gére § ve x degerleri Y ve X degerleri-
nin sistemalik hata ihtiva etmeyen tahminleridir. Burada hesap

edilmek istenen X in tahmini degerini %» semboli ile ifade edelim. |
Buna gére X, inbirafsiz bir tahmin olacak ve diger ortalamalara
agagda gdsterilen polinom ile baglanmig bulunacaktir :

zm:a1?+azg+b;{e : )

a1 , az ve b katsayilar1 yukarida belirtilen sartlar uygulayacak
" - degerde olmaldir. ¥, in matematik {imidi gyle ifade edilebilir:

E@E.) =E(aa Y+ agtbi)=X=aY+a¥Y+bsX

~

veya bagka ifade ile:
X == ¥ (a14-a)) + b X.
Bu egitligi sagflayétn katsayilarin degerleri de:
ql—]—azzo ve b=1 dir. ' _ (2)
Binana.ieyh katsay: miinasebetleri gdz Oniinde tutularak esgitlik

(1) soyle de yamlabilir:

;em:a(?—"g)+x (3

Son denklemden anlagilacagl iizere ¥, kiymetinin ¥ tahminine
yaklagmasi igin, a(Y — i) degerinin sifira yaklagmasi gerektir.

« katsayisinl, . degerinin variansmi minimum olacak gekilde
hesaplamak ladzimdir. Bunun icin énce X%, in variansmi yazalim :
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e 2
= V;m—-a V‘;“‘—'za 0;;+Vx— 3y (4)

burada genellikle o7 = V5 oldugunu hatirlatmak uyguﬁdur.

a ya gore son denklemin tiirevini alip sifira egit kilalim :

dVy : .
2 =2a V7 —20;:=0 (5)
da .
oradan :
Oyx

= 6

a Ve (6)
bulunur.

O halde denklem (3) & su sekilde yazabiliriz :'

B Ogx ?
Xm = V= (

y)+x Y

‘:...!

.§ ve ¥ ortalamalarimin variansim yazacak olursak :

Szy N""‘n S Szx N'-'-'H
n N ve Vi=- n N @

V=

Bu formiillerde de N —1 serbestlik derecesn ile varianslan
yazalm :

2 =1 3
8§, = y S =

N—1

S (Yi— Yy zi(x,,mxy

N—1

Kovariansi da yazarsak:.

asx N—- . ’
VVgx '—ng—--:;."{—'—N‘_"El (9)

ve N —1 serbestlik derecesi ile kovarians :
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El(Yf—?)(x;mX)
I=
Sy = — . (10)

~ Binaenaleyh katsay1 a su sekilde yazlabilir :

g=— == | o
Korelasyonr katsayim r i kullanarak :

_ Sy
S, S» -

r

_katséyx a yi asagdaki. gibi ifade edebiliriz :

(12)

Netice itibariyle tahmini deger X icin bulunan formiilii yaza-
hm : - "

Fm=r- g; (Y—5)+% 13)

Yukarida igaret ettigimiz gibi, cari devre igin hesap edilen ortalama
% degeri, esas devreye ait bilinen ortalamalar Y ve y vasitasiyla
tashih edilerek inhiraf ihtiva etmeyen X, elde edilir. Bu metoda
tashih metodu adim verecegiz. Korelasyon katsayist r ve degigkenlik
olclisii S, in S, ye nazaran biiyikliigt, tashih derecesini tayin eder.

Variansmm minimum degerini de formill (4) yarduniyle yazabi-
liriz: :

Szx S2y N —n Sx Syx -‘ N —n

— {rain) - 2 ) . — .
me (min) == r S, Tn N 2r S, n N +
N

sadelegtirilirse :
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Vi, (min) = 5% (1—r) 14

bulunur.

Son formiilden anlagiyor ki variansin minimuma varmasi, kor-
relasyon katsayisi » in kiymetine baghidir. Esas ve cari devrelerde
miigahede edilen y ve x kiymetleri arasindaki korrelasyon biiyii-
diikge, varians kiiciiliir aksi takdirde biiyiir. Korrelasyon 1 oldugu
zaman, varians sifira esit olur; bu da tahminde hi¢ bir hata bulun-
madigim ifade eder. Sayet korrelasyon sifir olursa, varians for-
mil (8) e esit olur, :

N—nr . as) .

7 2
Vi (min) === Sn" N

. ZUMRELERE GORE SONDA].

Bu cegit sondajda, esas devrede miisahede edilen N birimlik
ana kiitle, L. adet ziimreye aynlmigtir. h mer ziimredeki birim sayisi

N, ve niimune sayist n, ile gdsterilir. Anpa kiitle ortalamas:t Y, -

h el ziimre ortalamasi Y, ve niimune ortalamasi da g, sembolleri
ile tarif edilsin. Cari devrede hesap edilen h a1 ziimre ortalamasi

¥, dan hareket ederek ana kiitle ortalamas: X, 1 tahmin etmek is-
tiyoruz. Yapilacak iglemler basit tesadiifi sondajda yapilanlarin ben-
zeridir. Ilave olarak ziimre sembollerini kullanmak lazimdir. Formiil
(13) e istinaden cari devreye ait h mnci ziimre niimunesi igin ortala-
ma deferi yazahm : :

fm=re g (Va—g)+m (19
7h :

Ana- kiitle icin X ortalama- degeri de ziimreler igin “bulunan
ortalama ¥,; degerlerinin tartili aritmetik ortalamasina egittir :

L .

Z Nh x’mh
L h:=1 ) . (17)
Xm — 41\1 —
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Ortalama %, degeri ise X in sistematik hata ihtiva:etmiyen bir
tahminidir. .

hnct ziimre variansina gelince, formiil (14) geregince gdyle
yazilabilir :

Vo (mim) =2 TR g2 (g 2 ) (18)
J'nh nh - J :

Ny

Ana kitle variansi, zimre varianslarimin tarbil aritmetik orta-
lamasina egittir : :

3 |
Z Nzh V;ﬁ (min)
h=1 "h -
Vi = (19)

N2

Niimune mevcudu nin optimum béliinmesi ve optimum wvarians.

Arzu edilen husus, niimune mevcudu » in ana kiitle varians:
Vi minimum olacak gekilde ziimreler arasinda bélinmesidir. Ayrica
m

ziimre niimune mevcutlan ve yekin niimune mevcudu arasinda :
S np=n (20)

sarti, bulunmalidir.
Formil (18) in degerini formil (19) da yerine koyalm :

_ 1 Z N, (Nnhh""',ﬂh) S (1— ) . e

o T ONPH

Burada n, ihtiva etmeyen ifadeyi kolayhk saglamak fzere
W, sembolii ile gosterelim : :

Wh - Sz.n.h (1 - rzhl)

ve dolayisiyle

L . .
Vi = 3 Ne@nmmm) | (22)

m N? = iy

olur.
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Varians1 minimum kilacak n;, degerlerini bulmak igin Lagrange
carpanlari metodunu kullanalim :

1 i Ny (N, —

P = 2
N h=1 Ty

) w0 (E ) 0
b= '

ny, ye gore tirevini alirsak :

=+ @

dny,

elde ederiz. Simdi de ny 1 hesaphyalm :

Ny VW,
= s 25
iy \/)\. N ( .)
Aynca ) nin degeri:
L . E Nh diwh
Y oapzmpoem A (26)
h=1 \/ 3 N
ve
L _
¥ NaVW,
e "
V= —
oldugundan, netice itibariyle formiil (25) su sekli alw
Ap=n- M; 27
¥ NuVW,
h=1

Veyahut bagka bir ifadeyle :

g SV (28)
% Np Sy V(L —r%)

h=1
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yazilabilir. En kiigiik varians - degeri de bu formiil vasitasiyle he-
saplanacak n;, bolinmesinden temin edilebilir. O halde optimum
varians formiiliini yazalm : '

L —\2
' — ( ¥ NV Wi ) . -
Vi (opt) :—Ng-' _ hzlr s — BNy Wy (29)

n h=1

Bu formiil esas itibariyle W teriminin ihtiva ettigi korrelasyon
katsayisinin ve degigkenlik olglisi SZ,Th nin biyiikligiine tabidir.

M. NISBET USULU.

Esas devre ve cari devrede bilinen ana kiitle ve niimune orta-
lama degerlerinden hareket ederek mukayese tesis etmek suretiyle
cari devre i¢in ana kiitle ortalamasim hesaplamak, mesgul oldugu-
muz mevzu igin, nisbet usiiliiniin gayemdlr

Bilinenler esas devre icin Y ile y ve cari devre icin ¥ dll’ Bu

son devre icin ana kiitle ortalamast X, bilinen ii¢ degerin mukaye—
sesiyle soyle elde edilir : ) S

Y (30)

% ve B:-—:'?— olsun. 5 degerijB nin tahmini bir &eﬁeri ola-
rak digiintlebilir. Esasinda her iki deger' arasinda kiigiik de olsa
bir sistematik hata mevcuttur. Binaenaleyh :

b=

- E@®)= B

dir, . _
Aradaki fark niimune mevcudu n arthikca azalir. Niimune mev-
cudu fazla olursa, bu fark kicillir ve hattd ihmal edilebilir.

X tan, nin variansm tetkik edelim. _
Once X, inin j ve % in fonksiyonu oldugunu ifade edelim :

}_(tah. - f(ﬂg ’ J_C)::* Y | . (31)

]| lk:
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. Swasiyle § ve ¥ e gore kismi tiirevlerini alahm :

v e 2130

fg :’E—‘ ve =
DX

27 T

c:;‘-%l

(32)

t::l‘k;
L]

ve _ _
g—=m , x=k , ?:M', X=K

degerlerini verelim. Bir P (M, K) noktasin ihtiva eden D alaminda
kismi tiirevleri meveut bir f(m, k). fonksiyonu bulunsun Taylor
serisine gore asagidaki ifade yaznlablhr

f(my k) = f (M, K)+ fo (m M) +f k=K +Ri. (33

Bilinen degerler bu formﬁlde yerine konacak olursa Xian, in yakla-
sik degeri bulunur : ‘

Xin = X—B@E—Y)+(GF—X)+Ri (39

kalan terim Ry ve daha yiiksek mertebedeki terimler ihmal edilirse
X ian, in varianst bulunur :

7 \hta11 = B*V; —2B V3| V& (35)
veyahut da ‘
Vs wéia_ N—n .
n N

miinasebeti g6z Oniinde tutularak :

V_

Ftah.

— N (s, —2BrS, S48 (30

formiiline varilir. Igte nisbet usulil icin kallamiacak yaklasik deger
veren formiil budur. '

Nisbet usuliinde hususi bir hal :

Formiil (36) nin tatbikatta kolaylik olmak lizere yaklagik b1r
degerini daha yazabiliriz. Ekseri hallerde B katsayist 1 e ve S de.
S. e yakin degerler olduklarlndan
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B=1 ve §,=025.
alabiliriz.
Su hale gdre nisbet usuliine gére varians :
N—
Vi, == 28%(1—7) (37)

olur.

IV. METODLAR ARASINDA MUKAYESE :

Zaman serilerinde cari devreye ait miisahedelerin ortalamalar
tahmini ve tahminin varians: hesablarinda esas itibariyle iic metod
kullamlabilir :

1. Adi sondaj metodu,
2. Tashih metodu,
3. Nisbet usulii

1. Adi sondaj metodu :

Ana kiitle ortalama tahmini, mugahede edilen birimlerin aritme-
tik ortalamasmna esittir :

X == 1 X xi
= n =1
Varians da séyle gdsterilir :
. \ B
Ve — 5 N—=n
n N

2. Tashih metodu : .

' Bu metodda ana kiitle ortalamasi, esas ve cari devrelerdeki
ortalamalar arasinda lineer bir miinasebet kurmak suretiyle tahmin
edilir :

E,,.::r%(?—_g)—i—i .
Y ‘
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Tahminin varians: ise agagidaki formiille hesap edilir :

m__.S:"x (1—r) N—n
T n - N

Vs,

3. Nisbet usulii :

Cari devrede ana kiitle ortalamasi, diger ortalamalar arasinda
bir oran tesisiyle tahmin edilir : : '

" varianai da yukarida gosterilen hususi bir hal igin :

,‘ N__ ‘_.
V;f.ah. = Wn— 28 (1—r)

olur.

Bu neticeleri asagidaki tertiplenen tabloda hiilisa edebiliriz: -

Metod nev'i Ortalama Varians
. ' 1 . __ S N—n
Adf metod x =X Ve = e

S5 5 i SR (—r) N—n

Tashih metoda | x» ==r 5, Y—y)+=x V,,m = N
Nisbet usuli |_ ¥ = v 28 ) N—n

(Hususf hal igin) X_tah- :3‘ Y BT n N

2. —
Varians formiilleri tetkik edilecek olursa g = %ﬂ N W .

faktériintin 3 metodda da miisterek oldugu giiriiliif. Geri kalan
faktorler ise swrasiyle 1, (1 — %) ve 2(1—r) dir. Varians formil- .
leri agagidaki gibidir : o
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Ad? metod : Ve =g

Tashih metodu : Ve =g{I—r)y

Nisbet usulé  : Vi, =g2@—r).
(Husust hal igin)

Binaenaleyh elde edilecek ii¢ fonksiyon géyle siralanabilir :

Vs .
Bi="7 =1

Ve )
g2 =(1—=r)
| Vi
g3 = =2(1 )

~ Fonksiyonlarin degisimleri ¢izilecek olursa agagidaki sekil elde
edilir: : : |

=
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Grafiklerin tetkiklerinden anlagilacagt fizere, variansi minimum
yapan metod tashih metodudur. En iyi neticeler korrelasyon katsa-
yist rin + 1 degerlerine yakin oldugu zamanlar bulunur. Nlsbet

usuli ancak r, --0,5 ile 41 arasinda. degisirse, iyl netice verir.
- Zaten bu metodun kullamlmasinda gok ihtiyath davranmak gerekir.
Adi sondaj usulii ise r e tabl degildir; diger iki metod arasinda
yer alr.

SONUC

Ozellikle zaman serileri icin ortalamalarmn tahmini ve tahminle- -
rin variansim basit tesadiiff ve ziimrelere gére sondaj usillerinde
tashih metodu ismiyle adlandirdigimiz bir metodla tetkik ettik. Bu-
. lunan formiiller iizerinde miitealdamiz1 belirttik. Daha sonra nisbet
usulil ile ¢6zlimi inceledik. Kolayhk saghyacak 6zel bir hal {izerinde
durduk,

Muhtelif metodlarla ortalama ve varianslari veren formiilleri
mukayese ettik. Varians fonksiyonlarmm degigimini grafikle gés-
terdik. Neticede en iyi sonuglart veren usuliin tashih metodu olaca-
gm gostermeye calshk.
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