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Ozet: Sirali kiime 6rneklemesinde kiime ¢api arttikca y1gin ortalamasina iliskin tahmin edicinin etkinligi artmaktadir. Ancak etkinligi
arttirmak amaciyla, 6rnek secim igleminde, kiime capr ayni kalmak iizere asama sayisi arttirilarak, cesitli cok asamali sirali kiime
orneklemesi tasarimlari 6nerilmistir. Bu ¢aligmada, son yillarda 6nerilen ¢ok agsamali sirali kilme orneklemesi tasarimlarindan g¢ift
siralt kiime Orneklemesi, ¢ok agamali sirali kiime 6rneklemesi ve yiizde ¢ift sirali kiime 6rneklemesi tasarimlart incelenmistir. Bu
tasarimlarin sirali kiime Orneklemesine gore etkinlikleri simiilasyon g¢alismasi ile ¢esitli dagilimlar altinda elde edilerek, yigin
ortalamasini tahmin etmek iizere, en etkin tasarim belirlenmeye ¢alisilmstir.

Anahtar Kelimeler: Sirali Kiime Orneklemesi, Cift Sirali Kiime Orneklemesi, Cok Asamal1 Sirali Kiime Orneklemesi, Yiizde Cift
Sirali Kiime Orneklemesi, Goreli Etkinlik.

A Study on The Efficiencies of Multistage Ranked Set Sampling Designs

Abstract: In Ranked Set Sampling, the relative efficiency of the population mean estimator increases when the set size increases.
However, different multistage ranked set sampling designs which are based on the sample selection with more than one stage with
fixed set size are proposed to increase the efficiency. In this study, double ranked set sampling, multistage ranked set sampling and
percentile double ranked set sampling designs are investigated. The relative efficiencies of these designs according to classical
ranked set sampling are obtained by a simulation study under various distributions and most efficient design to estimate the
population mean is determined.

Keywords: Ranked Set Sampling, Double Ranked Set Sampling, Multistage Ranked Set Sampling, Percentile Double Ranked Set

Sampling, Relative Efficiency.

Giris

Istatistiksel arastirmalarda, yigindan secilen 6rnek capi ne
kadar biiyiik ise elde edilen bilgiler de gercege o kadar
yakin olur. Ancak biit¢e, eleman veya zaman yetersizligi
gibi etkenlerden dolayr bilyiik ¢apli 6rnekler secilmesi
miimkiin olmayabilir. Bu durumda en az &rnek capi ile
yigint en iyi sekilde temsil edecek bir Ornekleme
yontemine ihtiya¢ duyulur. Bu amaca yonelik olarak
Mclntyre, 1952, yilinda Sirali Kiime Orneklemesi (SKO)
tasarimmi  Onermis ve SKO’ niin yigin ortalamasim
tahmin etmede Basit Tesadiifi Ornekleme(BTO)’ye gore
daha etkin bir tasarim oldugunu gdstermistir. SKO’ de
ornek se¢im islemi asagidaki adimlar izlenerek yapilir.

1) Oncelikle ilgili yigindan segilen n® gapli tesadiifi bir
ornek, her biri n c¢apli n kiimeye tesadiifi olarak
paylastirilir. BoOylece birbirinden bagimsiz n ¢apli n
sayida tesadiifi 6rnek elde edilmis olur. Bu 6rneklerin her
biri kiime olarak adlandirilir.

*yaprak@gazi.edu.tr

2) Kiimelerdeki birimler ilgilenilen degisken bakimindan
kendi i¢inde hassas 6l¢iim yapilmadan ucuz ve kolay bir
Olciimle kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Bu siralama
gorsel yolla veya daha ucuz 6l¢iim yapilmasi miimkiin
olan bir yardime1 degiskenden yararlanilarak yapilabilir.
3)Birimleri kendi iginde siralanan kiimelerin birincisinden
ilk siradaki birim, ikinci kiimeden ikinci siradaki birim ve
bu sekilde devam edilerek n. kiimeden n. siradaki birim
segilir.

4)Secilen birimler ilgilenilen degisken bakimindan
istenilen hassasliktaki bir dl¢iimle dl¢iiliir ve n ¢apli sirali
kiime 6rnegi elde edilir. Bu islem ilgilenilen drnek ¢apini
elde etmek iizere r kez tekrarlanabilir. SKO niin etkinligi r
tekrar sayisindan etkilenmedigi i¢in bu caligmada tekrar
sayist r=1 almmustir. Cizelge 1°de n=5 ve r=1I igin SKO
ile 6rnege segilen birimler gosterilmektedir. SKO ile elde
edilen 6rnek X1[1’5]1, X2[2’5]1, cany X5[5,5]1 olmak iizere Xi[i,n]j;
j- tekrarda i. kiimedeki i. sira istatistigini ifade etmektedir
(i=1,2,....,n;j=1,2,...,1).
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Cizelge 1. n=5 ve r=1 icin SKO ile érnege segilen birimler

X1[1,5]1 X'][Z 511 X1[3,5]1 X1[4,5]1 X1I5,5]1
Xors11 | Xopps1 B Xopsn | Xosit | Xogs s
X3[1 S X3[2,5]1 X3[3,5]1 X3[4,5]1 X3I5,5]1
Xarisi | Xappsi | Xazsi | Xapasy | Xags a1
Xsis11 | Xsppsi | Xszs | Xsjasn | Xsisa11

SKO tasarimimin matematiksel teorisi Takahasi ve
Wakimoto(1968) tarafindan olusturulmustur. Patil
vd.(1999) SKO’ yii detayli olarak inceleyerek, SKO ile
ilgili temel ¢alismalar1 6zetlemislerdir. SKO cesitli
dagilimlar altinda, dagilim parametrelerinin etkin
tahminlerini elde etmek amaciyla da kullanilmistir. Bu
konuda Log- normal, genellestirilmis geometrik,
normal ve iistel dagilim parametrelerinin tahmini igin
sirastyla Shen (1994), Bhoj ve Absanullah (1996) ve
Sinha vd. (1996)’nin yapmis oldugu calismalar 6rnek
gosterilebilir. Ayrica dagilimin sekline bagli olarak
yigin parametrelerinin daha etkin tahmin edicilerinin
elde edilmesi amaciyla, SKO de érnek secim isleminde
cesitli degisiklikler yapilarak farkli SKO tasarimlar da
dnerilmistir. Medyan SKO(MSKO), U¢ SKO(USKO),
tesadiifi segime dayali SKO, Yiizde SKO(YSKO) ve L
tahmin  edici  fikrine dayali L-Swali Kiime
Orneklemesi(LSKO) Onerilen onemli SKO
tasarimlaridir (Muttlak, 1997; Samawi vd., 1996; Li
vd., 1999; Muttlak, 2003; Al-Nasser, 2007). SKO ile
ilgili baz1 Tirk¢e caligmalarda bulunmaktadir (Cingi,
2009; Ozdemir, 2005).

Son yillarda SKO de &rmek ¢ap1 n sabit kalmak iizere,
siralama igin Ornege segilen birim sayist ve Ornek
secim asamalar1 arttirilarak yeni SKO tasarimlar1 da
Onerilmistir. Bu konuda ilk ¢aligma, Al-Saleh ve Al-
Kadiri (2000) tarafindan yapilmigtir. Al-Saleh ve Al-
Kadiri (2000) SKO deki oérnek se¢im islemini n®
birimle baglatacak sekilde asama sayist 2 olmak iizere,
Cift Sirali Kiime Orneklemesini(CSKO) 6énermislerdir.
CSKO de Tekdiize (0,1), Ustel (1) ve Normal (0,1)
dagilim altinda CSKO’ niin BTO’ ye gore etkinligini
incelemiglerdir. CSKO ile elde edilen yigin
ortalamasina iliskin tahmin edicinin Normal ve
Tekdiize dagilimlar altinda, Ustel dagilima gére daha
etkin oldugu gosterilmistir. Al-Saleh ve Al-Omari
(2002) CSKO’ yii gelistirerek Cok Asamali Siral
Kiime Orneklemesi (CASKO) ni 6nermislerdir.
CASKO tasarimi, CSKO tasariminin genel bir k asama
sayisina gore genellestirilmis  seklidir. CASKO
tasarimini drnek ¢apinin sadece n=2 oldugu durum igin
ele alarak, farkli k agsama sayilar1 igin ¢esitli dagilimlar
altinda BTO’ ye gore etkinliklerini incelemislerdir.
Ozellikle k asama sayis1 arttikga etkinligin arttig
gbzlenmistir. Al-Omari ve Jaber (2008) ise aragtirmaci
tarafindan belirlenecek belli bir p oranina bagli olarak
ornek segiminin yapilacagi Yiizde Cift SKO (YCSKO)
tasarimimi dnermislerdir. YCSKO tasarimina gore elde
edilen ortalama tahmin edicisinin simetrik dagilimlar
altinda y1gin ortalamasi i¢in yansiz bir tahmin edici
oldugunu ve SKO, MSKO ve USKO tasarimlarma gére
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elde edilen tahmin edicilerden daha etkin bir tahmin
edici oldugunu gostermislerdir.

Bu ¢alismada, CSKO, CASKO ve YCSKO tasarimlari
karsilagtirmali olarak incelenecektir. Al-Saleh ve Al-
Kadiri (2000), Al-Saleh ve Al-Omari (2002) ve Al-
Omari ve Jaber (2008) yaptiklar1 calismalarda,
onerdikleri SKO tasarimlarmin  BTO ye gore
etkinliklerini  incelemislerdir. ~ Ancak  CASKO
tasarimlar;, SKO ye alternatif olarak onerildikleri i¢in
bu calismada onerilen tasarimlarn SKO ye gore
etkinlikleri incelenecektir. Ayrica gesitli dagilimlar ve
farkli ornek caplart altinda etkinlik degerleri
simiilasyon ¢aligmasi ile elde edilerek, hangi dagilim
altinda hangi tasarimin daha etkin oldugu tespit
edilmeye galisilacaktir.

Calismanin ikinci ve tigilincii boliimiinde ¢ok asamali
SKO tasarimlarindan CSKO, CASKO ve YCSKO
tasarimlari ele alinarak, 6rnek se¢im islemlerine agiklik
getirilecektir. Dordiincii boliimde incelenen
tasarimlarin gesitli dagilimlar altinda SKO ye gore
goreli etkinlik(GE) degerleri simiilasyon ¢aligmasi ile
elde edilmistir. Beginci boliimde ise sonug ve Onerilere
yer verilmistir.

Cok Asamali ve Cift Sirah Kiime Orneklemesi

CSKO de érnek secim islemi asama sayis1 k=2 olmak
iizere, n*'=n® birimle baslamaktadir. CASKO ise
CSKO niin genel bir k asama sayisina genellestirilmis
seklidir. Bu nedenle CSKO, CASKO de k=2 oldugu
durum olarak ele almacaktir. CASKO’de 6rnek secimi
asagidaki adimlar izlenerek yapilir.

1) Ilgili yigindan n*** birim tesadiifi olarak segilir.

2) Segilen birimler her biri n? birimden olugan n
gruba tesadiifi olarak ayrilip, her bir gruptaki birimler
kendi iginde n ¢apli n kiimeye tesadiifi olarak
paylastirilir.

3) Her grup i¢in ayr1 ayr1 bilinen SKO tasariminin 2. ve
3. adimlar1 uygulanarak n ¢aplh n*? sayida ornek elde
edilir. Elde edilen 6rnekler birer kiime olmak iizere, n
kiimeden tekrar yeni bir grup olusturularak, hassas
Slgiimleri yapiimamis n® gapli n*? grup elde edilir.

4) Elde edilen gruplara, n ¢apli n kiime elde edilinceye
kadar 3. adim tekrar uygulanir.

5) Elde edilen n capli n kiimeye bilinen SKO
tasartminin 2., 3. ve 4. adimlar1 uygulanarak hassas
Olctimii yapilmis n ¢apli cok asamali sirali kiime 6rnegi
elde edilir .
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Yukarida verilen ornek secim asamalar1 k=2 iken
CSKO ne karsilik gelmektedir.

CASKO ile 6rnek segim islemini daha iyi agiklamak
iizere, n=2 ve k=3 oldugu durum ele alinirsa, dzellikle,
n“!=16 birim yigindan tesadiifi olarak segilir. Birinci
asamada, segilen birimler n?=4 birimden olusan ni=4
gruba ayrilarak, her bir grup igindeki birimler 2 gapli 2
kiimeye tesadiifi olarak paylastirilir. Bu 4 gruba SKO
de 6rnek se¢im isleminin 2. ve 3. adimlar1 uygulanir.
Ikinci asamada ise, 1. ve 2. gruptan secilen 6rnek
birimleri ile 3.ve 4. gruptan segilen 6rnek birimleri 2
capl 2 kiime olusturacak sekilde 2 grup elde edilir.
Birinci asamada 1. gruptan segilen birimler ikinci
asamada 1. grubun 1. kiimesini olusturmakta, 2.

gruptan secilen birimler ikinci asamada 1. grubun, 2.
kiimesini olusturmakta, bu sekilde devam edilerek, 4.
gruptan secilen birimler ikinci asamada 2. grubun, 2.
kiimesini olusturmaktadir. Ikinci asamada da benzer
sekilde her iki grup icin de SKO’de ornek segim
isleminin 2. ve 3. adimlar1 uygulanir. 1. gruptan secilen
birimler T{giincii asamada 1. grubun 1. kiimesini
olusturmakta, 2. gruptan segilen birimler ise 1. grubun
2. kiimesini olusturmaktadir.

3. asamada elde edilen kiimelere tekrar SKO de 6rnek
se¢im isleminin 3. ve 4. adimlari uygulanarak, 2
birimlik ¢ok asamali sirali kiime 6rnegi elde edilir.
Cizelge 2’ de n=2 ve k=3 iken Ornege secilen birimler
gosterilmektedir.

Cizelge 2. n=2 ve k=3 icin CASKO tasarimi ile érnege secilen birimler

Birinci asama

(1,1) (1.1) 21) 1)
X1 12 x1 22 Xl 1,2 I X1 22
TN @y 1) (1)
X2 12 XZ 2,2 X2 1,2 I XZ 2,2

(31) (3.1) 421) 4.1
X I X ‘ I X11,2 X1 22

11,2 12,2
(31) 31 41) 4.1
Xz 1,2 I XZ 22 I ‘ Xz 1,2 Xg 2,)2

Tkinci asama

32 (32

X11,2 xz 22 ‘
42) 42)

X11,2 xz 22 I

Ucglincii asama

1.2) 12
Xl 12 Xz 22
2.2) 22
Xl 12 Xz 22
)
Xl 12
@3
Xl 12
Birinci asamada, birinci gruptan secilen
birimlerS, = X 1([11'131 X 2(%'21)2] , ikinci gruptan segilen

Tri _ (21) (21
birimler S, = Xl[l,Z]'X2[2,2] ,

(31) (31)
X1[1,2] ) Xz[z,z]

X (41) X (4

11,210 72 2[2,2]

liclincli gruptan segilen

birimler S, = ve dordiincli gruptan

secilen birimler S, = olarak tanimlansin.

Ikinci asamada hassas 6l¢iim yapilmadan segilen birimler
X =min(S,), X{H,; =maks(S,), X2, =min(s,)
ve Xé[zz),z] =maks(S,)olmak iizere, lglincii asamada
hassas Olctimleri yapilarak secilen birimler
Xy =min X2 X2, Ve X, =maks X, X5,

seklinde tanimlanabilir. Burada Xi([li(’)n] ; k. asama sonunda
ifade

elde edilen 1. kimedeki 1.

etmektedir.

sira  istatistigini

CASKO’ de y1gin ortalamasinin yansiz tahmin edicisi ve
bu tahmin edicinin varyansi sirasiyla,

B
X
Ko = S 3 x W @)
CASKO — E Z ifi,n]
i=1

< 1S o0 1 2 15 0, 2|
Var(XQASKO):FZO'i :H O —HZ U
i=1

i=1

olarak elde edilir (Al-Saleh ve Al-Omari (2002)). Burada
,ui(k) , k. asamada elde edilen i. sira istatistiginin beklenen
degeri (E(Xi([li(y)n]
edilen i sira istatistiginin
(Var(X{) =) CASKO
asamada secilen birimler ikinci asamada tekrar siralanip
bir grup olusturulmakta ve bu olay k. asamaya kadar

devam etmektedir. Bu nedenle, i. sira istatistiginin olasilik
yogunluk fonksiyonu her asamada degismektedir. Burada,

X (0

ifin)  lar bagimsiz fakat aym dagilimli degillerdir.

):,ui(k)) ve g2® ise k. asamada elde
varyansidir

tasariminda  birinci

Dagilimlar ise (k-1). asamada elde edilen i. sira istatistigi

Xi([';;é) > in dagilimina baglidir. k. asamada elde edilen i.
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sira istatistiginin olasilik yogunluk fonksiyonu fi:(nk)(x)

olmak tizere, X’ in olasilik yogunluk fonksiyonu;

TORES L) ©
niz
olur. Boylece, X’in beklenen degeri,
iy ()
H n Zﬂi
i=L

dir (Al-Saleh ve Al-Omari, 2002). Buradan Es. (1) de
tanimlanan XQASKO tahmin edicisinin y1gmn ortalamasi

icin yansiz oldugu

V2 1 1 18
E(Xcrero) ZHE{ZXi([f,)n]}:Ez,ufk) =u (5)
i=1 i1

seklinde gosterilebilir.
Yiizde Cift Sirah Kiime Orneklemesi

Yiizde ¢ift sirali kiime orneklemesi (YCSKO), yigm
ortalamasini tahmin etmek i¢in 2008 yilinda Al-Omari ve
Jaber tarafindan 6nerilmistir. YCSKO, birimlerin 6nceden
arastirmacit  tarafindan belirlenen bir p degerine
(0<p<1)gore secimine dayanmaktadir.

YCSKO’ de érnek secim islemi asagidaki adimlara gore
yapilir;
1) Ilgili yigindan n® birim tesadiifi olarak segilir.

N. AKINCI, Y. A.OZDEMIR

2) Birimler her biri n® biiyiikliigiinde n gruba tesadiifi
olarak ayrilip, her bir gruptaki birimler kendi ig¢inde n
capli n kiimeye tesadiifi olarak paylastirilir.

3) Her bir gruptaki kiimelere SKO de ornek secim
isleminin 2. ve 3. adimlar1 uygulanir.

4) 3. adimda elde edilen 6rnekler birer kiime olmak {izere,
elde edilen yeni gruptaki n ¢apli n kiimede n ¢ift ise; ilk
n/2 sayida kiimeden p(n+1). siradaki birimler ve kalan n/2
sayida kiimeden q(nt+1). siradaki birimler segilir. n tek
ise; ilk (n—1)/2 sayida kiimeden p(n+1). siradaki birimler,
((n+1)/2). kilmeden medyan degeri ve son (n-1)/2 sayida
kiimeden q(nt1). siradaki birimler Ornege secilerek,
istenilen  hassashiktaki  bir olgimle X degiskeni
bakimindan ol¢tlir (p(n+1) ve q(n+l) icin en yakin
tamsay1 degerleri alinir). Bdylece n ¢apli yiizde ¢ift siralt
kiime 6rnegi elde edilir. Burada q=1-p’dir.

YCSKO’de olusturulan gruplardan 6rnek se¢im islemi iki
asamada gergeklestirildiginden k=2’dir. Ornek segim
islemini daha iyi agiklamak iizere n=4 ve p=0.20 alinirsa,
ncelikle n°=4°=64 birim yigindan tesadiifi olarak segilir.
Birinci asamada birimler, 4°=16 birim iceren 4 gruba
ayrilir. Her bir grup i¢indeki birimler 4 ¢apli 4 kiimeye
tesadiifi olarak paylastirilir. Bu kiimelere SKO de 6rnek
secim isleminin 2.ve 3. adimlar1 uygulanir. Segilen 6rnek
birimleri kullanilarak, 1. gruptan seg¢ilen birimler 1.
kiimeyi, 2. gruptan secilen birimler 2. kiimeyi ve bu
sekilde devam edilerek, 4. gruptan secilen birimler 4.
kiimeyi olusturacak sekilde, 4 capli 4 kiime olusturulur.
Ikinci asamada, bu kiimelerin ilk ikisinden 0.20(5)=1.
siradaki birimler, son ikisinden ise 0.80(5)=4. siradaki
birimler drnege secilerek ilgilenilen degisken bakimindan
olgiiliir. Boylece, yiizde ¢ift sirali kiime 6rnegi elde edilir.
Cizelge 3’ de n=4 p=0.20 iken YCSKO tasarim
uygulanarak 6rnege secilen birimler gosterilmektedir.

Cizelge 3. n=4, p=0.20 i¢in YCSKO tasarimi ile 6rnege segilen birimler

Birinci asama

Xiga | X | Xioa | Xy X@h | xen | X&), | xe,
XS | XG0 | X | XS xS | xen, | X6 | xG
Xy | X | 20en | X X | xaz, | X | X6
Xign | Xign | X | Xien x| xen [ xen xes,
Xio | xq | x| xe i | xa | X | X
Xaoa | X | Yoo | Xete Xan | Xbah | Xwa | X
X i XS Xiaa | Xén X | X | Xsom | Xaaa
Xaig | Xy | Xisa | Xege Xava | Xy | Xz | Xae
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Ikinci asama

12) 12
Xl[l 4] x2[2,4]

(2.2) 22
Kina | Xoph

12) 12)
X3[3,4] X4[4,4]

(2.2) (22)
Xs[s 4] X4[4 4]

32 3.2)
X3[3 4] ><4[4 4]

) 4,2
x3[3,4] X2

Xﬁﬁ] X(z3[221]

Xty | X4
Birinci asamada birinci gruptan secilen
birimler S, = X, X3, X Xipon ikinci
gruptan secilen birimler
S, = Xl([i i)], Xz[zzlil, Xé[zélil, X 2[2&121] , lgciincii  gruptan
secilen birimler S, = Xl([ﬁ)], Xz(?zlzu, XS([33"1[)1], Xiﬁ"l;] ve
dordiincii gruptan secilen birimler
S, = Xl([i:i)], Xz(fza]' XS([“S'%, XEE‘;&] olarak tamimlanirsa,

ikinci asamada siralandiktan sonra Oolgiilerek secilen

(

'M~‘=

x|
|
S|

YGSKO —

I
N

— 1 2 n
Var X YCSKO :_2 Z ar(xl([zp)(m-l) n])+ zzvar(xi([zq)(ml),n))) @
i=1 . N+
in+2

bi¢ciminde tamimlanir. n tek oldugunda ise, yigin
ortalamasinin YCSKO tahmin edicisi ve bu tahmin
edicinin varyanst,

l
(2) (2)
Y(;SKO n Zx|pn+1n + n+1(
2
n-1
var Xiego =

olacaktir. Simetrik dagilimlar altinda )zY(;SKO yigin

ortalamast igin yansiz bir tahmin edicidir (Al-Omari ve
Jaber, 2008). p degerine bagh olarak YCSKO farkli
sira istatistiklerinin 6rnege secilmesine ve dolayisiyla
her ornek capt ve p degeri igin farkli tasarimlarin
olusmasina neden olmaktadir.

SKO
Carlo

Cesitli Dagilimlar Altinda En
Tasarimimn  Belirlenmesi  icin
Simiilasyon Calismasi

Uygun
Monte

Bu béliimde, CASKO ve YCSKC) tasarimlarinin
SKO’ye gore etkinlikleri  simiilasyon yoluyla
incelenecektir. Matlab paket programu kullanilarak, her
bir tasarim i¢in n=3, 4 ve 5 gapli ornekler segilerek,

ZVar(X ein )+Var[

4[4,4]
birimler X, =min(s,), X, =min(s,) Ve
Xs([24) 5 =Mmaks(S,)» X ), = maks(S,)olarak tanimlanabilir.

XI([T ny » K. asama sonunda elde edilen i. kiimedeki i. sira

istatistigini ifade etmektedir. Yigmn ortalamasina iligkin
tahmin edici, n’in tek ve ¢ift olmasma gore iki farkh
bicimde tanimlanir. n ¢ift ise, yigin ortalamasinin
YCSKO tahmin edicisi ve bu tahmin edicinin varyansi
sirastyla,

X + Z X o) ©)

ign+l,n

]+ Z X @ ®)

n+1 n+l ]+ Z Var n+1 ) (9)

y 2’ in+3

yigin ortalamasina iligkin tahmin edicinin beklenen
degeri ve Hata Kare Ortalama (HKO)’st 100000
tekrarli simiilasyon c¢aligmast ile hesaplanmistir.
CASKO igin asama sayis1 k=2 ve 3, YCSKO i¢in p’nin
0.20 ve 0.40 degerleri alinmistir. SKO’ ye gore GE,

_ Var()Z_SKO) (10)
HKO(X )
seklinde tanimlanmaktadir. Burada HKO(X ) » diger

SKO tasarimlarindan (CASKO, YCSKO) elde edilen
tahmin edicinin HKO degerini ifade etmektedir.
CASKO ve simetrik dagilimlar icin  YCSKO
tasarimlarinda, y1gin ortalamasina iliskin tahmin edici
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yansiz oldugu igin HKO(X;KO) ifadesi Var()z;@) ’ye
doniisecektir.

Y18in dagilimi olarak simetrik dagilimlardan, Normal
(0,1), Tekdiize (0,1), Laplace (0,0.5), U sekilli dagilim
U(0,1), simetrik olmayan dagilimlardan ise, Beta (2,9),

N. AKINCI, Y.4.OZDEMIR

etkinligi ~ ozellikle  dagilimin ~ gekline — gore
degismektedir. Cok asamali tasarimlar altinda da
benzer durumun ortaya cikabilecegi diislincesi ile,
dagilimlar belirlenirken basiklik ve ¢arpiklik katsayilar
dikkate alinmistir. Incelenen dagilimlarin basiklik ve
carpiklik katsayilari Cizelge 4 de verilmektedir. Elde

Beta (9,2), Ustel (1) ve Weibull (1,0.5) dagihimlan edilen GE degerleri ise Cizelge 5-7 arasinda
altinda inceleme yapilmistir. SKO’ niin BTO’ye gore verilmektedir.
Cizelge 4. Dagilimlarin basiklik ve ¢arpiklik katsayilari
Basiklik katsayisi Carpiklik katsayist
Normal (0,1) 0 0
Tekdiize (0,1) -1,2 0
Laplace (0,0.5) 3 0
U (0,1) -1,5 0
Ustel (1) 6 2
Beta (2,9) 0,6483 0,8793
Beta (9,2) 0,6483 -0,8793
Weibull (1,0.5) 84,7199 6,6188
Cizelge 5. n=3 iken SKO ne gére GE degerleri
Dagilimlar YCSKO(p=0,20) | YCSKO(p=0,40) CASKO(k=2) CASKO(k=3)
Normal (0,1) 1.37 1.89 1.37 1.64
Tekdiize (0,1) 1.53 1.21 1.51 1.97
Laplace (0,0.5) 1.24 3.45 1.24 1.37
U (0,1) 1.54 0.96 1.53 2.08
Ustel (1) 1.22 1.72 1.23 1.37
Beta (2,9) 1.37 1.58 1.37 1.61
Beta (9,2) 1.36 1.59 1.36 1.62
Weibull (1,0.5) 1.06 2.93 1.03 1.04
Cizelge 6. n=4 iken SKO ne gére GE degerleri
Dagilimlar YCSKO(p=0,20) YCSKO(p=0,40) CASKO(k=2) CASKO(k=3)
Normal (0,1) 1.15 2.15 1.49 1.85
Tekdiize (0,1) 2.22 1.37 1.69 2.33
Laplace (0,0.5) 0.79 3.81 1.31 1.48
U (0,1) 3.72 1.15 1.77 2.56
Ustel (1) 0.64 1.57 1.35 1.52
Beta (2,9) 0.99 1.70 1.47 1.84
Beta (9,2) 0.98 1.70 1.48 1.82
Weibull (1,0.5) 0.47 2.39 1.08 1.12
Cizelge 7. n=5 iken SKO ne gére GE degerleri
Dagilimlar YCSKO(p=0,20) YCSKO(p=0,40) CASKO(k=2) CASKO(k=3)
Normal (0,1) 1.26 2.33 1.63 2.06
Tekdiize (0,1) 2.33 1.59 1.89 2.79
Laplace (0,0.5) 0.83 3.81 1.38 1.58
U (0,1) 3.12 1.42 1.96 2.98
Ustel (1) 0.66 1.49 1.39 1.61
Beta (2,9) 1.03 1.74 1.60 2.01
Beta (9,2) 1.03 1.74 1.60 2.01
Weibull (1,0.5) 0.47 2.16 1.11 1.16
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Cizelge 5,6 ve 7 den goriildiigii gibi, simetrik tek modlu
dagilimlardan Normal ve Laplace dagilimi altinda, segilen
ornek caplar1 icin, en yiiksek GE degeri YCSKO (p=0.40)
de elde edilmektedir. Ornek ¢ap1 2°den 5’ dogru arttikca
GE degeri de artmaktadir. YCSKO’de p=0.40 iken elde
edilen Ornek, medyan gibi merkeze yakin sira
istatistiklerinden  olusmaktadir. Bu nedenle, yigin
ortalamasina yakin tahminler elde edildigi i¢in GE yiiksek
degerler almaktadir.

Simetrik tek modlu olmayan Tekdiize ve U dagilimlar
altinda ise, en yiiksek GE degerlerinin YCSKO(p=0.20)
ve CASKO (k=3) de elde edildigi goriilmektedir. Ancak,
YCSKO de omek se¢im islemi 2 asamada
gerceklestirilmektedir. Bu nedenle YCSKO ile bulunan
GE degerlerini CASKO de k=2 ile karsilastirmak daha
uygun olacaktir. CASKO (k=3) durumu ise asama sayisi
arttikca GE degerlerinin arttigin1 ifade etmektedir. Bu
anlamda Tekdiize ve U dagilimlari i¢in en uygun
tasarimin YCSKO (p=0.20) oldugu sdylenebilir. Diger
taraftan YCSKO (p=0.20)’den sonra CASKO nin etkin
bir tasarim oldugu ve asama sayist ile 6rnek ¢api arttikca
GE degerlerinin ¢ok az da olsa arttigi sdylenebilir. Tek
modlu olmayan simetrik dagilimlarda, yigin ortalamas,
dagilimin u¢ degerlerinden daha fazla etkilenmektedir.
YCSKO (p=0.20) ile oOrnege cogunlukla ug sira
istatistikleri secildigi ic¢in, bu tiir tek modlu olmayan
simetrik dagilimlarda GE degeri yiiksek olacaktir.

Simetrik olmayan dagilimlardan Ustel, Beta ve Weibull
dagilimlarinda ise, en yiiksek GE degeri YCSKO
(p=0.40) de elde edilmektedir. Ustel ve Weibull (1,0.5)
dagilimlar: altinda 6rnek g¢api arttikga daha ¢ok merkeze
yakin birimler 6rnege se¢ildigi i¢in GE degeri azalmakta,
ancak Beta (2,9) ve Beta (9,2) dagilimlarinda 6rnek ¢ap1
arttikca GE degeri artmaktadir.

Ayrica simetrik dagilimlar altinda en yiiksek GE degeri
Laplace dagilimina aittir. Dagilimin basiklik katsayisina
bakildiginda, diger simetrik dagilimlardan daha biiyiik
oldugu yani daha sivri bir dagilim oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla bu dagilim altinda, YCSKO (p=0.40) ile
merkezden alinan sira istatistikleri HKO nin daha kiigiik
¢tkmasini ve GE degerinin artmasini saglamaktadir.

Simetrik olmayan dagilimlar iginde Beta (9,2) ve Beta
(2,9) dagilimlar: sirastyla saga ve sola ¢arpik dagilimlar
oldugundan basiklik katsayilar1 ayni, garpiklik katsayilar
da mutlak degerce birbirinin aynisidir. GE degerlerine
bakildiginda ise birbirine ¢ok yakin degerler verdigi
goriilmektedir. Buradan da dagilimin carpikliginin GE
degeri iizerinde etkili olmadig1 sdylenebilir.

Caligmada incelenen simetrik olmayan dagilimlardan
basiklig1 en yiiksek olan Weibull (1,0.5) dagilimi altinda,
YCSKO (p=0.40) iken elde edilen GE degerleri diger
simetrik olmayan dagilimlara gore daha yiiksektir.

Ayrica bazi durumlarda GE’in 1 den kiigiik degerler aldig1
goriilmektedir. Ornegin n=3 iken, U sekilli dagilim U
(0,1) igin YCSKO (p=0.40)’de GE=0.96 dir. YCSKO
(p=0.40) ile dagilimin daha ¢ok merkezinden ornekler
alinmaktadir. Ancak dagilimin U seklinde olmasindan

dolay1 veriler uglarda yogunlasmaktadir. Bilinen SKO
tasariminda uglarda yer alan birimler de O6rnege dahil
edildigi icin SKO ile elde edilen HKO degeri, YCSKO
(p=0.40) dan elde edilen HKO degerinden daha kiigiik
olacak ve GE degeri azalacaktir. Bu gibi durumlarda

bilinen SKO tasarimmmin  6nerilen  diger SKO
tasarimlarindan  daha etkin  bir tasarim  oldugu
sOylenebilir.

Sonuc¢

Bu calismada, SKO tasarimina alternatif olarak &nerilen
YCSKO ve CASKO tasarimlar1 incelenmistir. YCSKO ve
CASKO de ornek secim islemlerine aciklik getirilerek,
cesitli dagilimlar altinda SKO’ne gore etkinlikler GE
oOl¢iisiine dayali olarak Monte Carlo simiilasyon galigsmasi
ile elde edilmistir. Elde edilen GE degerlerinden
yararlanilarak, bu ¢alismada incelenen tek modlu simetrik
dagilimlar i¢in yigin ortalamasini tahmin etmek tizere, en
uygun tasarimin n=3,4 ve 5 iken YCSKO (p=0.40) ve tek
modlu olmayan simetrik dagilimlar i¢in ise n=3, 4 ve 5
iken YCSKO (p=0.20) oldugu sdylenebilir. Incelenen
simetrik olmayan dagilimlarda ise, yigin ortalamasini
tahmin etmek {lizere en uygun tasarim n=3, 4 ve 5 iken
YCSKO (p=0.40) dir. Ancak Ustel ve Weibull (1,0.5)
dagilimlart igin YCSKO (p=0.40) de 6rnek capr arttikca
GE degeri n=3,4 ve 5’de azalmaktadir. CASKO de ise
ornek capr ve asama sayisi arttikga GE degeri incelenen
her dagilim igin artmaktadir. Bu nedenle, CASKO de
asama sayist 2 den daha biiyiik degerler alinarak daha
yiiksek GE degerleri elde edilebilir. Ancak burada dikkat
edilecek nokta, asama sayisi arttikca 6rnege siralama igin
secilecek birim sayisinin da artmasidir. Bu durumda,
siralamada hata yapma olasiligini diistirmek amaciyla,
ornek capinin kiiciik olmasi tercih edilir. Ornek ¢ap1
arttikca, asama sayisina bagl olarak cok fazla sayida
birim Ornege alinacak, bu ise hem maliyet hem de
siralama  agisindan  uygulamada  zorluklar ortaya
cikaracaktir.
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