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Kiiciik Alan Tahminlerinde Sentetik Kestiriciler
ve Ozellikleri

Volkan SEVINC”

OZET

Sentetik  kestiriciler kiigiik alanlara iligkin  yapilan  kestirim
galismalarinda onemli bir yer tutan ve genis kullamim alam bulan
kestiricilerden biridirler. Bu ¢alismada sentetik kestiricilerin tanimu,
ozellikleri, veri gereksinimleri ve olugturulug gekilleri incelenmis,
kiigiik bir alan olarak segilen Bolu Ili ilge merkezlerinin igsizlik
oraninin kestirimi iizerine bir uygulama yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler : Kiigiik Alanlar, Sentetik Kestirimler, Kiigiik Alan
Kestirimleri, Yerel Alan Kestirimleri,  Niifus
Sayimi Sonrasi Kestirimleri

1. GIRIS

Kiigiik alan istatistikleri elde etmek her zaman kolayca miimkiin olamamaktadir.
Cuinku, nifus sayimlari zamani veya resmi kayitlar diginda kiigiik alan istatistikleri elde
etmek istendiginde, biiyiik alanlar i¢in yapilabilen 6érnekleme galigmalari, kiigiik alanlar
igin basarili ve etkin sonug¢ vermemektedirler. Bunun nedeni, kiigiik alanlardan segilen
ornek biiyiikliklerinin yetersiz kalmasi, veya segilen 6rnek alanda eleman bulunmamasi
durumunun ortaya g¢ikabilmesidir. Bundan dolayi, kiigiik alan kestirimleri yapmak icin
ozel kestiriciler geligtirilmigtir. Sentetik kestiriciler bunlardan biridirler.

2. SENTETIK KESTIRICILER

Sentetik kestiricilerin bulunmasinda kullamlan varsayim, kugik bir alamn
kendisini kapsayan biiyiik alana benzer oldugudur. Sentetik kestiriciler, niifus sayimi ve
resmi kayitlardan yardimer veri alarak da bulunabilirler. Sentetik kestiriciler isminin
kullamlmasinin nedeni, bu kestiricilerin dogrudan giincel aragtirma sonuglarindan elde
edilmemesidir. Bu isim, kestirimler yapmak igin dier alan veya zaman araliklarindan
veri odiing alan kestirim yontemi anlaminda kullanilmaktadir. Asagida formiilii verilen
sentetik kestirici (1) ilk olarak Purcell ve Linacre (1976) daha sonra Ghangurde ve
Singh (1977) tarafindan onerilmistir. Alt gruplarin kendi aralarinda homojen oldugu
varsayilirsa,

Kiigiik alan 4 i¢indeki x 6zelligi igin sentetik kestirim agagidadir :

i* =Eiﬁx =Z(Yﬂsfxs)x; (D)
] g

* Anadolu Universitesi, Agikdgretim Fakiiltesi, Eskigehir.
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Y, : h kiigiik alan ve g. alt grup i¢in ilgili degiskene ait deger.,
Y, : Y, lerin tiimiiniin A i¢intoplamu.
xfg : Kiigiik alan igindeki g alt grubu igin x Ozelliginin alan arastirmasi

kestirimi.
Genellikle ilgili degisken Y, birey saylsl olarak alinir. Bu nedenle
Y,, =N, (2)
alinir ve sentetik kestirici agagida verildigi gibi tamimlanir :

£, =2 (N, I N )X, 3)

g

N,, : h kiiciik alan ve g. alt grup i¢in ilgili degiskene ait birey sayist.

8

N, : g alt grup igin ilgili degiskene ait birey sayisinin / tane kiiciik alan i¢in

-8
toplami

Sentetik kestirici (1) , basit oran kestiricisinin, g sayidaki bir grup igin
genigletilmis hali olarak goriilebilir. Sentetik kestiricinin hesaplanmasi basit oran
kestiricisinin hesaplanmasi ile benzer olsa da, bu kestiricinin sentetik kestirici olarak
adlandirilmasinin sebebi, (1) esitligindeki xfg > lerin giincel olarak elde bulundugu

varsayillmasina karsin, Y, ya da onun yerine kullanilan N,,’ lerin giincel olarak elde
bulunmamalar1 ve bu nedenle ge¢mis niifus sayimlari, gesitli resmi kayitlar gibi
kaynaklardan elde edilmeleridir. Bu da niiffusun yapisina iliskin elde giincel bilgi
olmadifi zaman bile kestirimler yapilmasina imkan vererek, sentetik kestiricinin
avantajini ortaya koymaktadir. Sentetik kestirici (1)’in ayn ayn kiigiik alanlar tizerinde
toplandiginda, biyiik alan kestirimlerine esit sonu¢ vermek gibi kullaniglt bir 6zelligi
vardur. :

24 =2 2 (o 1Y)y = X D Yy [V )%, = 3 X, = X' @)

x, : Kiigiik alan 4 i¢indeki x 6zelligi i¢in sentetik kestirim.

Y,, : h. kiigiik alan ve g. alt grup i¢in ilgili degiskene ait deger.

xfg : Kiigtik alan igindeki g alt grubu icin x Ozelliginin alan arastirmasi
kestirimi.

x'.. © x o6zelliginin toplam sentetik kestirimi.
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Yukarida formiilii verilen (1) kestiricisine alternatif olarak National Center for
Health Statistics (NCHS) (1968) tarafindan 6nerilen ve Gonzales (1973) tarafindan
incelenen baska bir sentetik kestirici mevcuttur. NCHS ve Gonzales’in kullandig:
kestiricinin yapist asagidaki sekildedir :

%, = (¥, /Y, (5)
g

x, . x ozelligi igin kugiik alan ortalamasinin sentetik kestiricisi.

X, : Kigiik alan igindeki g alt grubu igin x Ozelliginin ortalamasinin alan
aragtirmast kestirimi.

) -

g

h. kiigiik alan ve g. alt grup i¢in ilgili degiskene ait deger.

Y, : h kuguk alam i¢in ilgili degiskene ait toplam deger.

(1) ve (5) kestiricilerinin her ikisi de Y, ’yi kullanir. Ancak, (5) kestiricisi bunu

kiigiik alan igindeki alt gruplarin oranmi igin kullanirken, (1) kestiricisi bu degeri alt
gruplar igindeki kiigiik alanlarin orani igin kullamir (Purcell ve Linacre, 1976). Marker
ve Waksberg (1992), alt gruplarin aym: ortalamaya sahip olmasi (homojenlik) gibi bir
kisitlayic1 bir varsayima dayanmayan ve (1) klasik sentetik kestiricisine alternatif
olarak, daha genellestirilmig bir sentetik kestirici onermiglerdir. Bu sentetik kestiricide,
takas edilebilirlik iki diizeyde kullamilmigtir. Birinci olarak, bireylerin kigik alan/alt
grup igerisinde yer degistirebilir oldugu varsayilmistir. Bu verilen bir kigiik alan/alt
grup igindeki bireylerin ilgilenilen 6zelligine ait degerlerinin (6rnegin doktora gitme
siklig1) ortak (esit) ortalama ve varyans ile dagilmasini gerektirir. Ikinci olarak, kiigiik
alanlar iginde herbir alt grup igin kugik alan/alt grup ortalama ve varyanslarinin
bulundugu varsayilirsa, kiigiik alan/alt grup ortalamalari, genel bir ortalamaya sahip bir
ana kitleden gekilmis rassal 6rnek olarak duigiiniilebilir.

Y, 'nin:

i. kiicgiik alan i=12,.......... g
J. alt grup j=12,.......... o ve
k. birey k=12,......... N

igin degeri gostersin (6rnegin, doktora gitme sikligr) :
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Varsayim I :

Varyanslarnt (i; /0 ) e bagh olarak Y, ’lar kiiciik alan/alt gruplar iginde

dagilmig durumdadirlar ve kiigiik alan/alt gruplar arasinda bagimsizdirlar. Bundan

E( ifk II"'-ur'j'o';) =fu'ij
V(Y:'_;k fﬂ;jvo- ) U ve
COV( ijk, r;l: "uﬁ’o‘;)ﬁ_o’; I(Nf'j _1) k ;tk’

Varsayim II_:

Her bir alt grup j igin, siralt ikili (u; /07 7)’ler i kiigiik alanlari arasinda

dagilabilir ve j alt gruplari arasinda su degerlerle bagimsizdirlar:

E(u; /m;)=m, (jalt grubu iginde onsel beklenen deger)
V(i Im;)=v;

Cov(l;,1,) =c; i#r

E(O';) =0;

Klasik sentetik kestiricinin varsayimlarim gegerli bir sekilde korumak igin 6nsel

dagilimda ikinci bir diizey tanimlanabilir.

E(mj)mm;
Vim,)=v; ve
P, =v; +v; -
S; == f)o;In;

- f, =(N; =n;) (N, 1)

N,
ti:LiX

N,

i k=
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N, ’lerin hepsinin bilindigi varsayilmaktadir. Agirliklarin sonug kestiricisinde pozitif
olarak kalmasini saglamak igin agagida verilen kisitlayicilara ihtiyag vardir:

c,>~0
veya
v +v;
¢; <0 vc|c|< L ve
(V)

P; ve §,;, y;  nin sirastyla 6nsel ve 6rnek varyanslaridir.

Bu iki varsayim altinda tammlanan 6nsel dagilim verildiginde sonsal beklenen
deger,

( (s,y)’ nin y degerini igeren s 6rnegini belirttigi diigtiniilirse)

E[, /(s.y))=7, =

/N, (6)

bigiminde verilir. (2-6) esitligi ile hesaplanan }?, kestiricisi, genellestirilmis sentetik
kestirici (GSK) olarak adlandirilir (Marker ve Waksberg, 1992).



Schaible (1992) tarafindan sunulan tabakalamaya dayali sentetik kestirici ise
agagidaki esitlikle verilir :

B

-~

H
Tsmrars = hZ_:z Npe¥ h=1,2,....H (7)

H : Sonradan tabakalamayla elde edilmig tabakalar.

~

l“’__r.h: Sonradan tabakalamayla elde edilmis tabaka h ve ¢t zaman aralifi icin
biitiin alanlara ait 6rnek ortalamasi.

d" :dzamanina ait toplam.
Sentetik kestiriciler iki yonden yanlilik tehlikesiyle karsi karsiyadirlar. Birincisi,

alt gruplarin homojenligi varsayimindan daima sapmalar olacaktir. Ikincisi ise,
Y, 1Y, agirhiklari gegmis veriye aittir ve bu zaman siirecinde niifusun yapisi degismis

olabilir. (1) kestiricisinin yanlilik ifadesi incelendiginde,

E['Ek i X}:]= E|:Z(Yﬁg ‘{Yg )x.’g _Eth]
:EYhs(X-sfrk_th!th) (8)

%, :x Ozelliginin sentetik kestirimi.

Xy i Kiiciik alan 4 igin, x 6zelliginin gergek degeri.

X , :Kiigiik alan igindeki g alt grubu i¢in x 6zelliginine ait deger.

Y,, ve N, : h.kiiiik alan ve g. alt grup igin ilgili degiskene ait birey sayis.
Bu nedenle,

X Y, =X, /Y, 9)

olmadikga, sentetik kestirici, X, i¢in yanhdir. Bu esitlik genelde saglanmaz.
Dolayisiyla her zaman yanlilik olasiligi kuvvetlidir.

Sentetik kestiricilerde yanlilik tehlikesi vardir. Bu nedenle hata kareleri
ortalamalarinin hesaplanmasinda dikkat etmek gerekir. Ayrica bunlarin hesaplanmasi
kolay degildir. Ciinkii gergek X, degerleri bilinmemektedir. Oysa bu gergek X,

degerleri, hata teriminin hesaplanmasi i¢in gereklidir. Bu problem kiigiik alan diizeyinde
bazi yansiz 6rnek kestirimler (x;, ’ler) olusturarak agilabilir. Bu kestirimlerin biiyiik
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ornekleme varyansina sahip olmalar1 da kabul edilebilir. Ancak, bu durum kiigiik alan
varyans kestirimlerinin saglamhifin1 zedeler. Bu problemin olasi bir ¢6ziimii olarak
Gonzalez ve Waksberg (1973) ilgilenen kiigiik alana ait hata kareleri ortalamalarinin,
ilgilenen kiigiik alan iizerinde hesaplanmasini énermektedirler. Onerdikleri hata kareleri
ortalamalar1 agagidaki sekilde bulunmaktadir :

YL E®E, - X)) h (10)

h : Alt grup sayist.

X, :x ozelliginin sentetik kestirimi.

X, : x 6zelliginin gergek degeri.

X, ' nin kestiriminin yanh olmast tehlikesini igermeyen daha farkl bir yaklagim

ise, ilgilenilen x degerinin niifus sayiminda toplandig: varsayilirsa, hesaplamada niifus
sayimu verilerinin kullanilmasidir ( Purcell ve Kish, 1979).

Rao (2000), tabakalar i¢i homojenlik varsayimmna dayali olarak hesaplanan, ve
kiiciik alandaki bir P oraninin sentetik kestirimini veren asagidaki sentetik kestiriciyi
onermigtir :

Ph(S)=(2jN,,J.}3]/(ZJ.Nh] (11)
J J

P,(S) :Kiiciik alan h’deki igsizlik oraninin sentetik kestirimi.

h : Kiigiik alanlar.

J : Alt gruplar : (tabakalar).
; N, ¢ J. alt grup igin eleman sayisi.
P

: Kiigiik alanlar genelinde (toplaminda) j alt grubu i¢in P oraninin kestirim
degeri.

3. BIR SENTETIK KESTIRIM UYGULAMA CALISMASI

Kiigilk alan igindeki alt gruplarin kendi aralarinda homojen oldugu kabul
edilirse, herhangi bir  x 06zelliginin oranini, sentetik kestirim yolu ile tahmin etmek
olasidir. x oOzelligi igsizlik olarak ele alinacak olursa, bir kiigik alan olarak
diigiiniilebilecek, Bolu Ili’nde yer alan dokuz ilge merkezinin igsizlik oranim sentetik
kestirim yolu ile elde etmek olasidir. Buna gore Bolu Ili iginde yer alan, merkez ilge
dahil dokuz ilge agagida verilmigtir :

1- Akgakoca 2- Diizce 3- Gerede 4- Goyniik 5- Kibrisgik 6- Merkez 7- Mengen
8- Mudurnu 9- Seben
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Uygulamada kullanilan veriler, Devlet Istatistik Enstitiisii (D.I.E.) tarafindan
1990 yilinda yapilan genel niifus sayiminda, Bolu Ili igin yayinlanmig verilerden ve Is
ve Is¢i Bulma Kurumu’nun yayinlamig oldugu 1990 Yili Faaliyet Raporu’ndan elde
edilmigtir. Caligmadaki veriler 12 yag ve yukaris: iktisaden faal niifus i¢in derlenmistir.
Ilge merkezleri, cinsiyete gore Kadin ve Erkek olarak iki tabakaya ayrilmistir. Bu isleme
dayali olarak, ilge merkezlerinin igsizlik oranlarinin sentetik kestirim degerlerinin hesabi
yapilmigtir. Uygulama konusu segilirken, sentetik kestirim degerlerinin gergek degerlere
yakinlik derecesini 6lgmek iizere, Gonzalez ve Waksberg (1973)’in onerdikleri hata
kareleri ortalamalar1 degerinin hesaplanabilmesi igin, elde gercek igsizlik oranlarinin da
bulundugu bir konu olmasina dikkat edilmistir. Hata kareleri ortalamalari degeri,
hesaplanan sentetik kestirim degerlerinden sonra verilmistir. Elde edilen sonuglar, son
boliimde yorumlanmustir,

Segilmig ilgelerin merkez niifuslari, igsiz sayilart ve 1990 yilina ait gergek
igsizlik oranlari, kadin ve erkek niifusa gore sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2°de
goriilmektedir. Ilge merkezleri igin 1990 yilina ait gergek igsizlik oranlari, genel olarak

ise Tablo 3°de verilmistir. Sentetik kestirim formiilinde yer alan 7 degeri, Is ve Isci
Bulma Kurumu’nun 1990 yili igin yayinladig faaliyet raporunda yer alan verilere gore :

-

Erkek niifus i¢in : ,P =0.07
Kadin niifus i¢in : ,P=0.20
Olarak ele alinmugtir.

Tablo 1. Ilgelerin erkek niifusa dayali merkez niifuslar ile igsiz sayilar: (12 yas ve iistii
iktisaden faal niifus i¢in)

Iige Merkezleri | Ilge Merkezleri

Niifusu Igsiz Sayist

(Erkek) (Erkek)

(1990) (1990)

Ilceler N Dy

1- Akc¢akoca 3906 749
2- Diizce 17336 1884
3- Gerede 6892 360
4- Goyniik 1044 75
5- Kibrisgik 483 33
6- Merkez 18605 1227
7- Mengen 1096 53
8- Mudurnu 1727 72
9- Seben 1530 136
Toplam 52619 4589
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Tablo 2. ilgelerin Kadin Niifusa Dayali Merkez Niifuslan ile Igsiz Sayilan (12 yas ve

iistii iktisaden faal niifus igin)

lige Merkezleri | Ilge Merkezleri
Niifusu Igsiz Sayisi
(Kadin) (Kadin)
. (1990) (1990)
Ilgeler Niz Dz
1- Akcakoca 732 205
2- Diizce 2966 490
3- Gerede 428 44
4- Goyniik 227 35
5- Kibrisgik 104 38
6- Merkez 3784 559
7- Mengen 179 55
8- Mudurnu 620 38
9- Seben 233 29
Toplam 9273 1493
Tablo 3. lige Merkezleri Gergek Igsizlik Oranlari (12 yag ve iistii iktisaden faal niifus
i¢in)
Ilge Merkezleri
~ Gergek
Igsizlik Oranlar
(Genel)
(1990)
figeler U,
1- Akgakoca 0.205692109,
2- Diizce 0.116934292
3- Gerede 0.055191257
4- Goyniik 0.086546027
5- Kibris¢ik 0.120954003
6- Merkez 0.079771316
7- Mengen 0.084705882
8- Mudurnu 0.046868343
0- Seben 0.093590471
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Kiigiik alan igindeki igsizlik oram P igin sentetik kestirim :
B(s)= (z /N, ,f’]/[z, N, ]
J J
P,(S) :Kiigiik alan h’deki igsizlik oraninin sentetik kestirimi.

h : Kiigiik alanlar : Bolu Ili ilge merkezleri.

J : Alt gruplar : (tabakalar) Erkek=1, Kadin=2.

N, : Jj. alt grup i¢in ilge merkezleri niifuslar.

i

J.f’ : Tige merkezleri genelinde erkek ve kadin igsizlik oranlari.

Formiil, ilge merkezleri igin uygulanarak, Tablo 4’de verilen sonuglar elde
edilmisgtir :

Tablo 4. Bolu Ili’nde Yer Alan Dokuz Ilgenin Sentetik Kestirim ile Elde Edilmis Issizlik

Oranlar
Ilge Merkezleri
Sentetik
Issizlik Oranlar
(Genel)
(1990)
flgeler B(S)
1- Akgakoca 0.090517464
2- Diizce 0.088992218
3- Gerede 0.077601093
4- Goyniik 0.093217939
5- Kibrisgik 0.093032368
6- Merkez 0.091971504
7- Mengen 0.088250980
8- Mudurnu 0.104341713
9- Seben 0.087180942

Hata kareleri ortalamast :
HKO =Y EW,~B(8)*/h
=0.002
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4. SONUC VE YORUMLAR

Eger sentetik kestiriciler i¢in gerekli s6z konusu varsayim, ilgilenilen alan igin
gecerli degilse, o zaman sentetik kestiriciler oldukga yanli ve tutarsiz olabilirler.
Sentetik kestirim yontemi, frekansh veriler i¢in en popiiler ve en kolay yaklagim gibi
goriinmektedir. Elde hig¢ bir kesin model varsayimi yokken bile, sentetik kestirim
yontemi ilgilenilen degisken, ve alt gruplart tammlamada kullanilan degigkenler
arasindaki iligkinin saglamhigini varsaymakta ve iglem yapabilmektedir. Buna kargin bu
varsayim gegerli degilse, yanlilik bir sorun haline gelmektedir.Fakat sentetik kestiricinin
en biiyiikk avantaji elde giincel niifus bilgisinin olmasini gerektirmeyigidir. Ancak,
zaman i¢inde niifusun yapisi degigmis ise yanlhilik sorunu tekrar ortaya ¢gikmaktadir.

Uygulamada yer alan Bolu ili ilge merkezleri igsizlik oramnin, gergek ve
sentetik kestirimle elde edilen degerlerine bakilacak olursa, bu degerlerin fazla yiiksek
olmadiklar1 goriilebilir. Bu nedenle sézkonusu ilge merkezlerinde igsizligin yaygin
olmadigi yorumunu yapmak yanhs olmaz. Niifus sayiminda derlenmis gergek igsizlik
oranlar1 ve sentetik kestirimle elde edilen igsizlik oranlari baz alinarak hesaplanan hata
kareleri ortalamasina bakildiinda ise 0.002 gibi olduk¢a kiigiik bir degerde ¢iktig
gozlenmektedir. Ciinkii, soz konusu ilgelerde, her iki tabakaya bakildiginda (Erkek ve
Kadin), her bir tabakadaki igsizlik oranlari, kendi iglerinde ilgeden ilgeye asiri farklilik
gosteren degerler degildirler. Dolayistyla tabakalar igi homojenlik varsayimi

saglanmaktadir. Formiilde kiigiik alan toplamu igin igsizlik oram olarak kullanilan J.f’

kestirim degerleri saglam verilere dayanmaktadir. Bu sonuglar, gerekli kosullar
saglandifinda, kiigiik alanlarda herhangi bir 6zellige veya orana ait elde veri olmadig:
zaman, sentetik kestirimler yapilabilecegi tezini desteklemektedir.
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Synthetic Estimators and Their Properties
in Small Domain Estimators

ABSTRACT

Synthetic estimators are one of the estimators which play an important
role and find large usage area in the estimations about small
domains. In this study the definitions, properties, data requirements
and ways of deriving the synthetic estimators are given, then a case
study is done over the estimation of the unemployment rate in the
county centers of Bolu Province which are choosen as a small
domain.

Key Words: Small Domains, Synthetic Estimates, Small Area
Estimates, Local Area Estimates, Postcensal Estimates
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