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Demand for estimates of small area characteristics, is increasingly needed.
Usual estimation techniques are not very efficient on small areas , so special
estimation techniques have been developed for such areas. In this study, these
techniques are presented with their data requirements, characteristics, and
methodologies. In addition, the performances of the techniques are explained and
compared with each other.In the application section Bolu province has been
choosen as a small domain, and the unemployment rate in this area has been
estimated with three different techniques. The unemployment rate results given by
these techniques, are examined and compared with each other.

Keywords: Small Domains, Small Area Estimates, Local Area Estimates,
Synthetic Estimates, Postcensal Estimates



it

TESEKKUR

Bu tezi yazarken bana gistermis oldugu destek, yardim ve degerli
katkilarindan dolayi bagta Sayin Hocam Prof. Dr. Mahir Ulusoy’a, destek, anlayis
ve yardimlarmi benden esirgemeyen Sayin Hocam Prof. Dr. Ersoy Cankiiyer’e,
caliymalarim ic¢in gerekli destegi ve kolayh# saglayan Saymm Hocam Prof. Dr.
Nuray Serter’e, tavsiye, yardim ve sagladign kaynaklardan otiirii Saym Hocam
Prof. Dr. Oztas Ayhan’a, gosterdigi yardim ve destekten otiirii D.I.E.’den Saymn
Hasibe Dedes’e sonsuz tegekkiirlerimi sunarim.

Ayrica her zaman yanmimda olan, beni her zaman seven ve destekleyen
anneme, babama ve cammm Kkardesime sonsuz tesekkiirlerimi ve sevgilerimi
sunarim.



ICINDEKILER
Sayfa
OZET  ereretnsns s ssses et b st b s st ss s sss sttt s s i
ABSTRACT ..ottt ettt esessestestssssse st s esas e sessesnessenesasnsans ii
TESEKKUR ...ovvtrrirereereeresssssssssaesassssssssasssesssesssssssssssnsssesssessssessessssesseses iii
ICINDEKILER .....cocoveeieeierrsrcrsinesssessessssanssesesssssssssssesssssssasensesssesensensesnses iv
SEKILLER DIZINI...........cooovumm. et ceeereeees e vii
CIZELGELER DIZINI ...ttt seeessenesessesenens viii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ......ooooveerreeieireeecreseienns X
Lo GIRIS oottt ettt se s s sassss s senen 1
2. KUGCUK ALANLAR  ...ovitririeicterenneesaesseetesseseess s sessssssesesssssssessssonens 2
2.1. Kiiglik alan Kavrami .......cccccceeceeceeverienieenieeseeieeeeseneeereeseesesseeneeseensens 2
3. KUGCUK ALAN KESTIRIM TEKNIKLERINDE DOGRUDAN
ve DOLAYLI KESTIRICILER........coosirieririmnereeriesesesasecsererisesinseens 4
3.1. Semptomatik Kayit TeknikIeri ........cccoveevevereniennrininienrenenceenennane 5
3.1.1. Niifus sayimi bilesenleri teknikleri ........c.cccoveveevrreerecreneesrennnnn. 5
3.1.2. Gergek oranlar teknifl .....c..ccceeoerrvernrereeneecennnienenesseeseereneens 5
3.1.3. Karma metot .....ecovivieiiiniiiitiiiiencce et 7
3.1.4. Konut birimi metodu ........cccecevirivivenvcnninesenieninncecniccresenee 7
3.1.5. Resmi veri kayitlart metodu.......cccceeeeirvieeiinneniennnennennreeenaeene 7
3.2. Sentetik KeStICIIET .....ccccvvirviivriecccninieireenerrreneee et 7
3.3. Regresyon-Semptomatik ISIemIer .........cococorrivererrrernreeerseesereneescnenns 9
3.3.1. Oran-korelasyon metodu .......c.ccevevcieviniienennninenninneniinins 9
3.3.2. Teorik bir baglangi¢ noktasindan oran-korelasyon metodu........ 11

3.3.3. Tabakalama yolu ile giincel kiitle kestirimleri gelistirilmesi ... 14

3.3.4. Fark-korelasyon metodu .........ccoccoceceeeeneeninennniinceeenieninnssnsnenes 15

iv



3.4. Ornek-Regresyon MEtodU ........c.eeevrrevreceserermscsineecsenesessseessenseesennes 16

3.5. Sentetik-Regresyon ISlemleri ........cooeeeveereeeieceinnenceieeeeeeseeseensesenenns 18
3.5.1. Regresyon ayarli sentetik metot .........cceeecreveenevreerinrenrcnennnne. 19
3.5.2. Karma sentetik-regresyon metodu ............ccceevvveeresrereereenenennen. 19

3.6. Temel Birim Metodul .......cccccocvvereceirinirinentrnne e 20

3.7. KArma KESHHCHIEr vvvvvvvovvesvversssesssnssssssssssresssnsesssssnssesses s 21

3.8. James-Stein ve Bayes Kestitimleri ......ccccovcvevveeeeivineiecceeeereecnenne. 22
3.8.1. James-Stein kestiricisinin Bayes yontemi ile elde edilmesi ..... 23

3.9. Kestirim Yaklagimi ......ccccocieiveninninnennisievtntccenreeee e sere s 24

3.9.1. Kesin dogrusal regresyon modelleri dogrultusunda,
smurh alan tistiinde 6rnekleme tEOriSI ..cocevcvvveveereevereieeeneereneennns 25

3.10. Kategorik Veri Analizi Yaklagimi ve Yapi Koruyan Kestirim

(YK KL ettt esrescste e se e ssesenessesassasessssssaseesenns 26
3.10.1. Yap1 koruyan kestirim (Y.K.K.) metodu.........cccoeeeerevenereenenne 27
3.10.2. Farkli1 Y.K.K.’lerin karsilagtirilmasi .........cccceveeeeererreeceenennenn. 31

3.11. Tekrarl1 Oran Uydurulmas: (T.0.U.) ile Kategorik Veri Analizi....... 32
3.11.1. IKi boyutlt Problem .......ccoeevveeeeeeveereeeerieriseieseencseseseeeresarenns 32
3.11.2. Basitlestirilmis bir tekrarli oranlar iglemi..........ccccvercercrrnne 36

3.12. Varyans Bilesenleri Modelleri Yolu ile Kiigiik Alan Kestirimi......... 37

3.13. Ug Tane Genel Kangik Dogrusal Model ve Kiigiik Alan

Ortalamalarimin Hesaplanmasi .........oocevceieievenennneenncnncsinicinnne. 40

3.13.1. I¢ ice-hata regresyon modeli .........coveeverevrverecreveerersenensnennnns 41
3.13.2. Rastgele-regresyon katsayist modeli .........coceoeeveviniiiiicnncnns 42
3.13.3. Fay-Herriot modeli ........ccocevivieeereniccnnennecccincniceiesenns 43

4. BIR UYGULAMA GALISMASI ....oovevimriieriiierenniesiniesssssssssssssninees 45

4.1. Bir Gergek Oranlar Teknigi Uygulamast ........coevevnieniiinnnivensnennene 45



4.2. Bir Sentetik Kestirim Uygulamasi ........ccoceveemveereveeveneeneenes dvvreserrons
4.3, Bir Tekrarli Oran Uydurulmasi Uygulamasi .........cccceeceeeereecrerrvenenne,

5. SONUC ve YORUMLAR .....coooiriiireeieriiteerercsseesienaessecosesssessrsssessessenns

EK-1: W, ve W, Degerlerinin Bulunugu .........cooeeeervevierrereereesecrernennennn.

EK-2: Regresyon Kestirimlerinin Hata Kareleri
Ortalamalarinin BulUfUSU .......ccccceeveeevvereereenieeenreceeereeeeeeseeennens

vi



SEKILLER DiZiNIi

3.1. Kiigiik alan kestirimi igin basit bir veri yapis1 6regi

vii



CiZELGELER DiZiNi

3.1. Farkh Y.K.K. kestirimlerinin yap: koruma &zellikleri

3.2. Omek ve Ana kiitlenin tablolanmas:

4.1. Segilen on ile ait 1985 y1li erkek niifusu, erkek igsiz sayisi,
erkek igsizlik oram1 ve 1990 yilina ait erkek niifusu ile erkek
igsiz sayilari |

4.2. Segilen on ile ait 1985 yihi kadin niifusu, kadin igsiz sayisi,
kadin igsizlik oram1 ve 1990 yilina ait kadin niifusu ile kadin
igsiz sayilari

4.3, [Igelerin erkek niifusa dayali merkez ve kirsal kesim niifuslari
ile igsizlik oranlarn

4.4, Ilgelerin kadin niifusa dayali merkez ve kirsal kesim niifuslar
ile igsizlik oranlar |

4.5. Bolu ili (ana kiitle) 1990 y1ili, yas gruplarina gére ¢aligan
ve igsiz sayilar1 (esas tablo)

4.6. Diizce Ilgesi (6rnek) 1990 yili, yas gruplarina gére ¢alisan ve
igsiz sayilan (baslangi¢ tablosu)

4.7. Birinci tekrar yas gruplan tablosu

4.8. fkinci tekrar yas gruplan tablosu

4.9. Ugiincii tekrar yas gruplar tablosu (sonug tablosu)

4.10. Bolu ili 1990 yil1 yas gruplarina gére ¢alisan ve igsiz sayilar

(kestirilmis tablo)
4.11. Bolu ili 1990 y1hi yaslara gore kestirilen issizlik oranlar

5.1. Kiigiik alan kestirim tekniklerinin karsilastiriimasi

32
33

46

47

49

49

52

52

53

53

54

55

55

58

viii



5.1. (Devam) Kiigiik alan kestirim tekniklerinin kargilagtinnlmas: 59



Y,

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

:h. kiigtik alan ve g. alt grup igin ilgili degigkene ait deger

:Biiyiik alan igindeki g alt grubu i¢in x oOzelliinin 6rnege dayali
kestirimi. '

. x Ozelligi i¢in kiigiik alan ortalamasinin sentetik kestiricisi

Biiyiik alan igindeki g alt grubu i¢in x 6zelliginin ortalamasi kestirimi
x Ozelliginin gercek degeri

Her bir 4 kii¢iik alami i¢in toplam oranlar

t zamaninda, A. kii¢iik alaninda i. Semptomatik veri igin deger

her bir kii¢iik alandaki oranlar

Agirliklar

: Gergek deger
: Semptomatik degiskenin degeri

a ve f : Kestirilmesi gereken regresyon katsayilar

&,

SR

-~

~.

: Rastgele hata terimleri
Ilge niifusunda ortalama goreceli degisim
Ikili ¢iftin 4 tabakasi
ikili ¢iftin B tabakasi
Her bir tabakadaki ilge sayisi
Toplam oran
Degisken numarast
Alt alan numarasi
Zaman aralig
Regresyon katsayilarinin bir px1 matrisi
Stokastik hata terimlerinin bir nx1 matrisi

Ornekleme hatalarinin nx1 vektérii



xi

o, : Tabakalanmsg birimler arasi agiklanmayan varyans
0,? : Tabaka ici varyans

Y : Ozellik degiskeninin gergek degeri

Y : Ozellik degiskeninin kestirilmis degeri

n, : Temel birimlerin g. grubundaki 6rnek temel birim sayisi
: Agirlik
X!, :g gruptakil. temel birim i¢in ortalamanin 6rnek kestirimi

X: : Temel birimlerin g. grubu i¢in agirlikli ortalama

: Olasilik dagilum &  a gore beklenen deger

W), : Onceden belirlenmis agirhklar.
i.av.A; i satirigin A ; ‘nin agirlikli ortalamasi
J.av. A, : j.stitun i¢in 4, ’min agirhkh ortalamém
S77 : Z’lerin ortalamalar igin ayarlanmig, ortalama vektérel-gcarpimlar-

Syz : Y nin A ile birlikte, ortalamalar i¢in ayarlanmig, ortalama vektérel
carpimlari

I : Birim matris

y; :i. ornek alaninda j.6reklenmis birim i¢in ilgilenilen 6zellik

X =(xyeeeene x,;)' : yardimei degerlere ait bir k vektdr
B=0f....... B) : Bilinmeyen parametrelerin bir k vektorii

n; . i kiigiik alanda gozlenen 6rneklenmis birimlerin sayisi (Zni =n)
p: T : Bir 6rnekleme ve kestirim stratejisi

- A; ,~A : istege baglh Lagrange carpanlari
M.S.E. : Hata kareleri ortalamalan

Y.K.K.: Yap: koruyan kestirim

T.O.U. : Tekrarli oran uydurulmasi

H.K.O.K : Hata ortalamalar kareleri



% KGF :Yiizdelik kesin goreceli fark

NIDA : National Institute on Drug Abuse

NCHS : National Center for Health Statistics

S.K.S. : Standart semptomatik kayit sistemleri

D.LE. : Devlet Istatistik Enstitiisii

H.U.N.E.E. : Hacettepe Universitesi Niifus Etiitleri Enstitiisii

M.L.E. : En biiyiik olabilirlik tahmini

Xii



1. GIRIS

Son yillarda, bir iilke igindeki ¢esitli cografi alanlarla ilgili istatistiksel veri
talebinde 6nemli bir artis olmustur. Bu ¢esit veriler, yerel yonetimler ve hiikiimetler
tarafindan bolgesel politikalar olusturmak amaciyla veya resmi olmayan kuruluglarca,
yatirim, aragtirma gibi nedenlerle, giincel ve gelecege doniik planlar yapmak amaciyla
sik¢a kullamlmaktadir. ‘

Kiigiik alan istatistiklerinin elde edilmesinde ¢esitli zorluklar vardir. Bu tiir
veriler niifus sayimlari veya resmi kayitlar diginda ¢cogu zaman elde edilemezler. Ornek
aragtirmalar1 genis alanlar i¢in oldukga giincel ve giivenilir veriler saglasa da , kiigiik
alanlarda basarili olamamaktadirlar. Ciinkii kii¢iik alanlardan segilen 6rneklerin
biiyiiklikkleri yetersiz olmakta, hatta secilen 6rnek alanlarda, 6rnek elemanlarinin
bulunmamasi1 durumuyla karsilasilabilmektedir. Bu nedenle kii¢iik alan kestirimleri
yapmak i¢in 6zel teknikler gelistirilmisgtir.

Kiigiik alan kestirim teknikleri gerektirdikleri veri, varsayimlar ve uygulams
sekilleri bakimindan gesitlilikler gosterirler. Bu ¢aligmada, once kiigiik alan kavrami ve
¢esitlerinin tanimi yapilacak, daha sonra kiigiikk alan kestiriminde kullanilan belli bagh
ve yaygin teknikler hakkinda bilgi verilecektir. :

Ekonomik ve sosyal yonden bakildiinda, igsizlik olgusu bir iilke ya da bélge
i¢in olduk¢a 6nemlidir. Gerek issizligin énlenmesine yonelik politikalar olugturmakta,
gerek yardim programlarimin belirlenmesinde séz konusu bolgeye ait issizlik orani
hakkinda fikir sahibi olunmas1 gerekmektedir. Caligmanin dérdiincii boliimiinde yer
alan uygulamada, Bolu Ili bir kiigiik alan olarak secilmis ve bu kiigiik alandaki igsizlik
orani, elde edilebilen verilerin uygulanmasini olasi kildig ii¢ ayrt teknikle kestirilmistir.

Sonug béliimiinde ise, anlatilan teknikler arasinda kargilagtirmalar ve yorumlar -
verilmigtir. Uygulamada elde edilen bulgular ve bunlarin arasindaki farklar
aciklanmustir.



2. KUCUK ALANLAR

Bu boliimde kiigiik alan kavrami agiklanacak ve tanimi yapilacaktir. Alanlarin
cesitli kriterlere gére simflandiriimasi verilecektir.

2.1. Kiigiik Alan Kavramm

Oncelikle alan kavramimn bir tanimi yapilmast gerekirse soyle bir ifade
kullanmak olasidir : Alan, bir ana kiitlenin herhangi bir alt béliimii ya da alt kiimesi
olarak tanimlanabilir [1]. Bagka bir tamim ise su sekilde verilebilir; Alan, bir ana
kiitlenin, érnekleme yolu ile elde edilen ve kendisi igin 6zel bir kestirime ihtiyag
duyulan bir alt kiimesidir [2]. Alanlarin gesitli tipleri vardir. Bunlar :

a) Plaﬁll alanlar :

Bu alanlarda ayr1 ayn 6rnekler alan igin planlanmig tasarlanmig ve secilmistir.
Bunlann birlesimi, 6rnegin biitiinlinii olusturur. Bunlara 6rnek olarak ana bolgeler ve
diger ana birimlerden olusturulmus katmanlar verilebilir.

b) Capraz siiflar :

Capraz sumflar -, cesitli kriterlere goére c¢apraz olarak simiflandirilmis yani
tablolanmig verilerdeki, her bir birim olarak tanimlanabilir. Yas, cinsiyet, meslek, ve
egitim smiflar1 bu birimlere 6rnek gosterilebilirler.

c) Bolgeler :

Diger iki tipten daha az kullamlan alan tipi de bolgelerdir. Bolgeler s6z konusu
alan igindeki daha kii¢iik pargalardir. Bolgelerin segimi, 6rnekleme yapilirken dikkate
alinmaz. Fakat se¢ilen drneklerin iginde daginik halde yer alirlar.

Alanlarin biiytikligi, metot se¢imini de etkiler bu nedenle alanlarin bir de
biiyiikliiklerine gore simflandiriimalarinda fayda vardir. Bu siniflandirma da su sekilde
yapilabilir :

a) Ana alanlar :

Ana kiitle biiyiikliigiiniin yaklasik 1/10 unu veya daha fazlasim kapsayan
alanlardir. Bu alan tiplerine 6rnek olarak: Ana bolgeler, 10 yas grubu gocuklar1 veya
meslek gruplan gibi daha kategorik simiflar verilebilir.

b) Dar alanlar :

Bu alanlar da ana kiitle biiyiikliigiinin 1/10 ve 1/100 arasindaki kismini
kapsayan alanlardir. Eyalet niifuslari, herhangi bir yas grubunun niifusu,meslek-egitim
gibi iki yonlii simflandirmalarda bir hiicreye diigen niifus , ya da is kaybi gibi tek tek
kiigiik siniflandirmalarin olusturdugu niifus bu alanlara 6rnek olarak verilebilir.



¢) Mini alanlar :

Bu alaqlar ana kiitle biiyiikliigiiniin 1/100 ve 1/10000 arasmndaki kismim
barindinirlar,  Omegin: ilge niifuslan, ya da yag-meslek-egitim gibi ti¢ yonli
simiflandirmalar.

d) Seyrek alanlar :

Seyrek alanlar ise ana kiitlenin 1/10000 den daha az kismim barindirrlar.
Bunlara drnek olarak da, gesitli etnik gruplara gore siniflandirilan saghk servis alanlan
veya yerel yerlesim birimlerine goére simiflandirilmig belirli kronik hastaliklari olan
bireyler verilebilir.

Bu smuflarin simirlan kesin olarak alinmamalidirlar. Bu siirlar 6rnek ve ana
kiitle biiytikliigiine degisken ve istatistiklere, 6l¢lim ve kararlara gore degisebilirler.
Fakat bunlar bize bu siflar arasindaki uygulama farkliliklarini gostermek agisindan
yararhdirlar.

Alan kavrami, planli alanlar kavramu ile sinirlandinlip, bu Birlesmis Milletler
[3] planh alanlar tanim: ile son bir kez daha tanimlanacak olunursa : Hakkinda kesin bir
rakamsal bilgi saglamak igin arastirma planlanan herhangi bir alt alan, bir ¢aligma alam
olarak adlandirilabilir.



3. KUCUK ALAN KESTIiRiM TEKNIKLERINDE DOGRUDAN ve DOLAYLI
KESTIiRICILER

Bu boliimde, kiigiik alanlara ait gegitli karakteristiklerin kestiriminde kullamlan
yontemler teknikleri ve kullandiklar veri tipi ile birlikte agiklanacaktir.

Aragtirma Orneklemesinde amag, bilinmeyen bir kiitle karakterini kestirmektir.
(kiitle ortalamasi, toplami vb. ). Ornekler sadece ana kiitle karakterini kestirmek igin
degil, alt kiitle ya da alanlar i¢in kestirimler yapmak amaci ile de tasarlanirlar. Bu
amagla kullamlan kestiriciler eger ilgilenilen degisken degerlerini sadece alan igindeki
birimlerden ve zaman aralifindan alip kullanmyorsa, bunlar dogrudan kestiriciler olarak
adlandinlirlar, Dolayl kestiriciler ise, alandan ve/veya alan digindaki zaman araligindan
ve ilgilenen zamandan alinmig degisken degerlerini kullanirlar.

Dogrudan kestiriciler i¢in ¢esitli kaynaklara gére kullanilan gesitli isimler vardir.
Royall [4] bu kestiricileri, ‘dogrudan’, Gonzalez [S], ‘yansiz’, Holt, Smith et al. [6],
‘standart’, Gonzalez [7], ‘gegerli’, Kalton [8], ‘Ornek-bazli’ olarak adlandirmislardir.
Dogrudan kestiriciler, geleneksel kestirim teknikleri ile elde edilen kestiricilerdir. Bu tiir
kestiriciler, sadece ilgilenilen alandan alimlan veriye dayanirlar. Bazen bu verilere niifus
saymmi veya resmi kayitlardan elde edilen yardimci veriler eklenebilir. Dogrudan
kestiriciler, kii¢lik alan kestirimlerinde genelde yetersiz, ve kiigikk ornek biiytklugii

yiiziinden biiyiik varyanslidirlar.

Dolayl1 kestiriciler de c¢esitli adlar altinda amlirlar. En ¢ok kullamlan terim,
kiiciik alan kestiricileridir. Ciinkii bu kestiricilerin bir ¢ogu, cografi alanlar igin
kestirimler yaparlar. Fakat kii¢iik s6zcligii pek dogru degildir. Kii¢iik olan alanin ya da
alan i¢indeki kiitlenin kii¢iikliiglinden ziyade, 6rnek gézlem sayisinin azlifi ve aranmilan
standart dogrudan kestiricilerin biiyilik varyansli olmasidir. Aym sekilde alan kelimesi
de tam dogru degildir; soyle ki: Bu teknikler herhangi istege baghh bir bolgeye
uygulanabilir. Bu bolgenin de bir cografi bolge olarak tamimlanmasi gerekmez. Bu
kestiricileri tammlamak igin, Ericksen [9], ‘yerel alan’, Purcell and Kish [1], ‘kii¢iik
alan’, Laake [10], ‘alt alan’, Holt, Smith et al. [6], ‘kii¢iik alt gruplar’, Dalenius [11],
‘dolaylr’, Sarndal [12], ‘model-bagiml1’ terimlerini kullanmiglardir. Sentetik kestiriciler
terimi de bu dolayli tip kestiricilerin tanimi i¢in National Institute on Drug Abuse
(NIDA) [13], ve 6zel bir dolayli kestiricinin tanimi i¢in National Center for Health
Statistics (NCHS) [14] tarafindan kullanilmigtir. Aragtirma yapan kisiler, bazen dolayli
kestiricileri model bazli Kkestiriciler olarak da adlandirirlar. Fakat bu isim nadir
kullanilir. Bazen dogrudan kestiricileri tamimlamak igin bile kullanilir. Dolayh
kestiricilerin iig tipi vardir :

a) Alan dolayh kestirici :

Bu tiir kestiriciler, ilgilenilen degisken degerlerini bagka bir alandan alip
kullanirlar ama baska bir zaman arahigindan almazlar.



b) Zaman dolayl kestirici :

Bu tiir kestiriciler ise, ilgilenen degisken degerlerini bagka bir zaman araligindan
alirlar ama, bagka bir alandan alip kullanmaziar.

¢) Zaman ve alan dolayli kestirici :

Bu tiglincii tip dolayl: kestiriciler ise, ilgilenilen degisken degerlerini hem bagka
bir alandan, hem de bagka bir zaman araligindan saglarlar.

Dogrudan veya dolayli kestiricilerin yukarida yapilan tanimlarinin higbirinin,
alan ya da zaman arah@mn digindan  yardimcr degiskenlerin  kullamlip
kullanilmamasina gore degismedigine dikkat edilmelidir.

Biitiin dolayli kestiriciler verilen bir analiz igin esit olarak uygun olmazlar.
Omegin, eger analizin amaci verilen bir zaman aralign icinde alanlar arasinda
karsilastirma yapmak ise, alan dolaylh kestiricilerden ziyade, zaman dolayh
kestiricilerden birini segmek daha dogru olur. Alan dolayli kestiriciler, bazi model
parametrelerine gore ilgilenilen degiskenlerin ortalamasimin, alanlar arasinda aym
oldugunu varsayan modellere dayamrlar. Fakat zaman dolayli kestiriciler, bu
degiskenlerin, ayn1 sekilde zaman araliklan boyunca aym oldugunu varsayan modellere
dayanirlar. Pratikte alan ve zaman dolayh kestiricilerin performansi, elde ne kadar bilgi
olduguna ve bu bilgiyle kullamlacak modelin gercek ihtiyaca ne kadar cevap
verebilecegine baglidir. Dolayl kestirim tekniklerinin belli bagli gesitleri sunlardir :

3.1. Semptomatik Kayit Teknikleri

Bu teknikler, kayit sistemleri ile eski sayim verileri arasindaki istatistiksel
iligkilere dayanir. Standart semptomatik kayit sistemleri (S.K.S.), kii¢iik alan kestirim
tekniklerinin en eskisidir. Cesitli kayitlar1 kullanan bu tiir tekniklerin ¢ogu ,U.S. Bureau
of the Census [15] tarafindan 6nerilmis ve test edilmistir. Bu tekniklerin bir ¢ogu toplam
niifusun kii¢iik alan kestirimleriyle ilgilenir. Bu tekniklerin cesitleri :

3.1.1. Niifus sayimi bilegenleri teknikleri

Bu bilesenlerin iki ¢esidi vardir. Ikisi de okul gocuklan igin gé¢ oramnin, toplam
niifus igindeki orana esit olacagi varsayimindan hareket ederler. fakat bu metotlarin
farklilagtig1 nokta ise, okul ¢ocuklan arasindaki go¢ oranmin kestirilis geklidir. U.S.
Bureau of the Census [16], bu metodu, genellikle sivil go¢ miktarim hesaplamak i¢in
kullanmigtir.

3.1.2. Gergek oranlar teknigi
Kiiciik alan niifus biiyiikliiklerinin kestirimi igin bagka bir teknik de bu tekniktir.

Ik tanim1 Bogue [17] tarafindan verilmistir. Bu yaklasim, genis alan 6lim ve dogum
oranlarinu ve niifussal-oran islemini kullanarak, gereken yerel alan niifusu kestirimleri



yapar. Bu teknigin dayandif1 varsayim, genis alanlardaki oliim ve dogum oranlarinin
kiiciik alanlarla aym oranda degistigidir.

Teknigin uygulamasi soyledir :

a) Bir yila ait niifus sayim verileri temel alinarak, kiigiik alan ve ana alan i¢in
kaba 6liim ve dogum oranlan hesaplanir.

b) Su oranlar bulunur :

Ol Kiigiik alan 6liim oram 3.1
rani = -
Hi OTatl =4 na alan oliim orant (3-1)
Dofum orant = Kiigiik alan dogum oram 3.0
s O = A na alan dogum oram (3-2)

c) Ana alandaki gergek oranlarin egilimine bagl olarak, yakin ge¢miste kaba
olim ve dogum oranlarinin nasil gelistifi aragtinlir. Eger herhangi bir alt alan igin
zamana bagh olarak kesin bir oran degisikligi gosterisi varsa, kestirim yili i¢in
diizeltilmis oranlan elde etmek amaciyla, temel yilin oranlarina uygulamak igin bir
diizeltme faktorleri seti olusturulur. Eger diizeltme faktorleri bulunamazsa, ana alan i¢in
gercek oran temel yil i¢in diizeyi agtiginda, “e” kisminda bir sabit oranla ¢arpmak yerine
bir sabit fark ekleme metodu kullamilmalidir.

d) Niifus kestirimi bulunmak istenen yil i¢in, ana alan i¢inde kaba &lim ve
dogum oranlar hesaplanir. (Ana alan, kendisi igin daha 6nce diizenli kestirimler yapilan
bir eyalet veya diger bir birim olarak se¢ilmelidir.)

e) Kaba ¢liim ve dogum oranlarim su formiil uygulanir :

Alt alan i¢in bir kestirilmis oran = Ana alanda istenen yildaki kaba oran x bilinen
bir faktor. (3-3)

Bilinen bir faktor “c” de tanimlanmigtir.
f) Formiil kestirilen kaba dogum ve &6liim oranlarina uygulanir :
Giincel niifusun dogru kestirimi

__ Her bir alt alan igin kestirilmig kaba oran
~ Alt alanda yil iginde kaydedilmis dogum say1st

(3-4)

g) Tek bir ana kiitle kestirimi olusturmak i¢in, iki kestirimin ortalamasi alinir.



3.1.3. Karma metot

Bu metot, Bogue and Duncan [18] tarafindan gelistirilmistir ve aym zamanda
gergek oranlar teknigine bir alternatiftir. Bu metot da yerel alan niifusunu ayn yas
gruplanna baler ve bu gruplann her biri i¢in ayn ayn niifus kestirimleri bulur. Bunlan
bulmak igin, her bir gruba en uygun teknik ve veriyi kullanir. Bu tek tek elde edilen
kestirimler toplanip, sonug olarak bir yerel alan kestirimi elde edilir.

3.1.4. Konut birimi metodu

Bu metot, yerel alandaki konut sayisimun giincel kestirimini kullanir ve her
konuttaki ortalama insan sayisimt hesaba katar. Dayandigi varsayim ise, konut
sayisindaki degisimin, niifustaki degisimi yansitacagidir. U.S. Bureau of the Census
[19] bu metodu tarismis ve diizenleyerek bir karma metot olusturmustur. Rives [20],
konut birimi metodunu daha da gelistirmisgtir.

3.1.5. Resmi veri kayitlar1 metodu

Bu metot, semptomatik kayit tekniklerinin en yenisidir. U.S. Bureau of the
Census [21] tarafindan kullamilmigtir. Metot, federal gelir paylasimi programi igin
gereken, biitiin gelir paylasim alanlarindaki niifusun giincellenmesi i¢in gelistirilmigtir.
Temelde niifus sayimi bilesenleri ile aymidir. Aynldiklari nokta, gé¢ sayisinin gelir
servisi tarafindan saptanmasidir. Burada veri smiflarindan ¢ok kisisel kayitlarin
kullanilmasi, ¢ok kiiciik alanlar i¢in kestirim yapilmasina izin verir. Fakat federal
kullammla smrhidirlar. Bu metodun detayli bir tammu Starsinic [22] tarafindan
verilmigtir.

3.2. Sentetik Kestiriciler

Sentetik  kestiricilerin bulunmasinda kullanmilan varsayim, kiiciik bir alamin
kendisini kapsayan biiyiik alana benzer oldugudur. Sentetik kestiriciler, niifus sayim ve
resmi kayitlardan yardimc: veri alarak da bulunabilirler. Eger sentetik kestiriciler i¢in
gerekli soz konusu varsayim ilgilenilen alan igin gegerli degilse, o zaman sentetik
kestiriciler olduk¢a yanli ve tutarsiz olabilirler. Fakat genelde varyanslari diisiiktiir.
Biitiin dolayh kestiriciler gibi, sentetik kestiriciler de alan dolayli, zaman dolayli,ya da
zaman ve alan dolayli olabilir. Sentetik kestiricileri isminin kullanilmasinin nedeni, bu
kestiricilerin direkt olarak arastirma sonuglarindan elde edilmemesidir. Fakat su anda bu
isim, kestirimlerin giivenirliini arttirmak igin &biir benzer alanlardan veri 6diing alan
metot anlaminda kullanilmaktadir.



Kiigiik alan 4 igindeki x 6zelligi i¢in sentetik kestirim :
Ry= D = 2 (G I Y%, (3-5)
4 4

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

’

x!,  : Biiyik alan i¢indeki g alt grubu i¢in x 6zelliginin 6rnege dayali kestirimi.

Burada noktalh indisler, o indisin tlimiiniin toplanmig halini gostermektedir.

Genellikle ilgili degisken Y, insan sayis1 toplami olarak alinir. Bu nedenle

Y;'g =N kg | (3-6)

alinir ve sentetik kestirici su hale gelir :

£, = Z(Nhg /N, )xl (3-7)

g

Sentetik kestirici, oranlamalar yolu ile bulunan kestiricilerin, g sayidaki bir grup
i¢cin genigletilmis hali olarak goriilebilir. Buna ek olarak ayn ayn kiigiikk alanlar
{izerinde toplandiginda, biiyiik alan kestirimlerine uyum saglar :

Z’eh :ZZ(th /Y )xl, = ZZ(th /Y.g)x-’g =Zx-’g = (3-8)

Sentetik kestirici (3-5) ilk olarak Purcell and Linacre [23] daha sonra Ghangurde
and Singh [24] tarafindan Onerilmistir. Fakat bu kestirici, National Center for Health
Statistics (NCHS) [14] tarafindan 6nerilen ve Gonzales [5] tarafindan bulunan kestirici
ile ayn1 degildir. S6z konusu kestiricinin kalib1 sudur :

%, = 2 (5, /1%, (3-9)

X, . x ozelligi i¢in kiiciik alan ortalamasinin sentetik kestiricisi
X, : Bilyik alan igindeki g alt grubu i¢in x dzelliginin ortalamasi kestirimi

Genel olarak (3-9), (3-5)’in yaptifr gibi, uygun yansiz genis alan kestirimini
oransal olarak eklemez. Her iki kestirici de Y, ’yi kullanir. Fakat (3-9) bunu kii¢iik alan
i¢inde alt gruplar i¢in oran olarak kullanirken, (3-5) bu degeri alt gruplar igindeki kiigiik
alanlarin orani i¢in kullanir.

Sentetik kestiriciler varyansi azaltirlar, fakat iki yonden yanlhidirlar. Birincisi
olctimlerin homojenligi varsaymmindan daima sapmalar olacaktir. Ikincisi ise
Y, / Y, agirliklari genellikle gegmis veriye aittir. Ve bu zaman stirecinde niifusun yapisi

degismis olabilir. (3-5) kestiricisinin yanllik ifadesine bakacak olursak :



E[f—Xh]= EI:Z(Y;@ 1Y, =)x, _Zth]
: 4 g
=D Y (X, /Y, - X, /Y,) (3-10)
g

X : x 6zelliginin gergek degeri
Bu nedenle,

X.g /Yg :=th /Y;ng (3'11)

olmadikga, sentetik kestirici, X, i¢in yanlidir. Bu durum da genelde pek olmaz.
Dolayistyla her zaman yanlilik olasihg kuvvetlidir.

Sentetik kestiricilerin olugturulmasi, yanhlik tehlikesi nedeni ile karmagiktir. Bu
nedenle hata kareleri ortalamalarinin kestiriminde dikkat etmek gerekir. Ayrica bunlarin
kestirimi kolay degildir. Ciinkii hata terimlerini kestirmek icin gereken gergek X,
degerleri bilinmemektedir. Bu problem kiigtik alan diizeyi x,,’de bazi yansiz drnek
kestirimleri olusturarak agilabilir. Bu Orneklerin biiyiik varyanslari olmasi da kabul
edilebilir. Fakat kii¢iik alan varyans kestirimleri saglam degildir. Bu problemin olas1 bir
¢cozlimii olarak Gonzalez and Waksberg [25] ilgilenen kiigiik alana ait ortalama hata

karelerinin, ortalamalarimn hesaplanmasim  6nerdiler. Onerdikleri hata kareleri
ortalamalarinin ortalamalari su sekilde bulunmaktadir :

2L EE -X) N H | (3-12)
H : Kiigiik alan sayis1

X, ' min kestiriminin yanl olmas: tehlikesini icermeyen daha farkli bir yaklagim

ise, ilgilenilen x degerinin niifus sayiminda toplandigim varsayarak, hesaplamada niifus
say1m verilerinin kullanilmasidir.

3.3. Regresyon-Semptomatik islemler

Bu islemlerin ortak noktalari, semptomatik veriler ve ilgilenilen veriler arasinda
bir fonksiyonel iligkiye, yani bir en kiigiik kareler regresyon iliskisine dayanmalaridir.
Boyle bir iligki kurulabildigi taktirde, daha 6nce uydurulmus model tizerinde en son
bilgi kullanilarak kiigiik alan kestirimleri yapilabilir.

3.3.1. Oran-korelasyon metodu

. Schmitt and Crosetti’nin [26] oran-korelasyon metodunu sunmalar1 ve
diizeltmelerinden bu yana, g¢oklu regresyon, kiigiik alan kestirimi yapmada énemli bir
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rol oynamistir. Oran korelasyon teknigi, ilk olarak Snow [27] tarafindan 6nerilmistir.
Metot basitce su sekilde uygulanir :

a) Her bir p tane Yi semptomatik veri igin, #=1,2 temel zaman aralig1 (niifus

sayim yillart) ve kestirim yili #=3 baz alinarak her bir 4 kiigiik alam i¢in toplam oranlar
hesaplanur:

Phti = Xm’ /Zh Y;zti (3'13)
B, : Her bir 4 kiigiik alani igin toplam oranlar
Y,; : t zamaninda, A. kiiclik alaninda i. Semptomatik veri igin deger

Bu Y semptomatik degiskenlerine 6rnek olarak, dogum-oliim kayitlan, istthdam
kayitlari,segmen kayitlari, okul kayitlan verilebilir.

b) Benzer olarak, ilgilenilen x degiskeni i¢in her bir alt alandaki oranlar
hesaplanir. Bu hesaplama ¢, vef, zamanlan i¢in yapilir : ’

G = | 20 % (3-14)
q,, : her bir kii¢iik alandaki oranlar
c¢) Daha sonra iki oran seti hesaplanir :

Birinci set, 1. ve 2. zaman arasindaki degisiklikleri yansitan oranlar setidir. Bu
oranlar :

Voai = Phzi | Payi R,./=q,/!qy i=12,...... ,P (3-15)

Ikinci oranlar seti semptomatik veriler arasinda 2. ve 3. zaman araligindaki
degisikligi gostermek igin kurulur. Ikinci oranlar :

Tisi = Pz | By i=12,....... ) (3-16)

d) Coklu regresyon kullanilarak (3-15)’de verilen oran degiskenleriyle model
uydurulur :

Ry, = By + Bl +eeeen A Bi1s | (3-17)
B}, Bl,........ ,B): 1ki zaman arahgi arasindaki degisimlerden kestirilen

regresyon katsayilari

e) Nifus saymn yili oranlart arasindaki deneysel iligkilere dayanan
B;,B/,........ ,B, katsayilari, daha sonra niifus sayim yilh disindaki niifus oranlarini

kestirmek icin, (3-16) 'da semptomatik degiskenler i¢in verilen niifus sayim yih sonrasi
oranlartyla kullamlirlar. Kestirilen oranlar su sekilde verilebilir :
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Rly = B + Bllypy+eeveen ¥ Bipsy (3-18)

f) Iigilenilen degisken degeri ve bunun biitiin kiigiik alanlar iizerinde toplanmis
giincel degeri i¢in kestirilen R;, oranlan, bunlarin gergek kiigiik alan oranlariyla
carpilmasiyla gercek sayilara doniistiiriilebilirler :

X3 = Rpy (x5 / ;xéz);xhs (3-19)

Bu metot igin gereken semptomatik bilgi, digerleri igin gereken semptomatik
bilgiden oldukga fazladr.

3.3.2. Teorik bir baslangi¢ noktasindan oran-kdrelasyon metodu

Bu metot, Namboodiri [28] tarafindan gelistirilmistir. Metodun uygulanmasi
kisaca su sekildedir :

Oncelikle elde bir ( y, x ) 6rnek ¢ifti vardir. ikinci 6rnege (»',x') ad1 verilsin.
Boylece birinci drnekle karismayacaktir. ¥ ve X sirasiyla y ve x’ in ortalamalan olsun.

b= (r-Px-B/ D (x-%° (3-20)

¥’ nin x tizerine dogrusal regresyonunun egimi olsun. Ayni sekilde (y’,x' )’niin
ortalamalari, sirasiyla ¥’ ve X'olsun ve )’ nin de aym sekilde x’ {izerine
regresyonunun egimi b’ olacaktir.

Iki 6rnegin de aym ana kiitleden rastgele segildigi varsayilsin. Bu kosullar
altinda (3’ — »'): degerlerinin kestiriminde su formiiller kullanilabilir :

(' — ") 'niin kestirimi = (§ / ¥)(x' - X") (3-21)
(' = ¥') ’niin kestirimi = b (x' - X') (3-22)

Bu problem daha genel olarak gok boyutlu duruma taginabilir. Soyle ki :

Ikinci 6rnege aym sekilde (¥',x,%;,........ ,x!) adim verilsin. Birincisi de
675 205 ,X,) olsun. ¥,X,........ Xps VoXpseeereens ,x,’in sirasiyla ortalamalan
olsun. Aym1 sekilde y',x{,........ , X, de ikinci Ornegin uygun ortalamalar1 olsun.

(7' ’niin degeri bilinmeyebilir). b, birinci 6mekte )’ nin x, tUzerine dogrusal
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regresyonun egimi olsun. B, de aym Omekte y” nin  x,,X,,........ ,x, lzerine ¢oklu
regresyonunda x_’nin katsayisi1 olsun. Simdi eger iki 6rnegin de aym kiitleden rastgele
cekildigi varsayilirsa, iki boyutlu olan daha ¢nceki kestirimler, ¢ok boyutlu diizeye
tagmabilir. (3-21) ve (3-22)’ye benzer gekilde :

(' — ') niin kestirimi = (7 / £,)(x! = %), §=1,2,cm (3-23)
(y' = 7') "niin kestirimi = (' = 5') =b,(x' =), $=12ysm  (3-24)

Iki boyutlu durumdan farkli olarak, yukarndaki formiillere ek olarak su formiil
uygulanabilir :

(¥’ - ¥') ’niin kestirimi = ) B, (x! — %) (3-25)

s=1

Bu formiilde ¢oklu regresyon katsayilari kullanilmaktadir. (3-23)° deki
kestirimler kullanilarak, iki tane karma kestirim olugturulabilir :

A =M X ) - 5 (26)
veE

D, = ‘Z W(y/%)(x; -%,) (3-27)
Burada, ‘

2::Ws =1 | (3-28)

W, : Agirliklar

W.lerin kestiriminin bulunmas1 gerekir. Aym sekilde (y'—3')’nin m
kestiriminden (3-24) tarafindan saglanan su iki karma kestirim hesaplanabilir :

Ay =1/ m)3b,Gx - %) (3-29)

D, =) W, b(x, %) (3-30)
s=1
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Burada

S =1 (3-31)

s=1
kosulu vardir. W, agurliklarmin gergek degerleri belirlenmelidir. W, ve W,'

(s =1,2,........,m) aguhklarim bulmak i¢in,

Z|:(y _iy)"Z_;Ws(y/fs)(xs —fs)jl (3'32)

ifadesinde W,’ ler, bu ifadeyi minimum yapacak sekilde bulunurlar. Burada W,’
ler i¢in kosul :

2, =1 (3-33)

olmasidir. Aym sekilde W, ’ler de

27 =1 (3-34)
kosulu altinda
Z[(y-y)—ZlWy‘bs(xs _fs):l (3-35)

ifadesini minimize edecek sekilde bulunurlar. W, ve W," degerlerinin bulunugu
EK-1 ’de verilmigtir [28].

y' degeflerinin kestirimi, bu degerlerin ortalamalarindan sapmalarint alan bir
yaklasimla bulunabilir. Bu sapma degerleri kestirildiginde, y’ degerleri kolayca elde
edilebilirler. Bu yaklagim su formiille agiklanabilir :

y' ’niin kestirimi = (y' — ') 'niin kestirimi + y' 'niin kestirimi ~ (3-36)

y'’niin olast bir kestirimi y’dur. ¥ orijinal O6rnekteki y degerlerinin
ortalamasidir. y'’niin regresyon katsayist ve x,........ ,x, degerlerine bagli olarak
kestirimi ise :

y' ’niin kestirimi = B, + Y, B,x! ‘dir. (3-37)

Coklu regresyon teorisinden ,

BO =j;—‘zBsJ—c-s (3_38)
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oldugu bilinmektedir. Bu durumda (3-37) soyle yazlabilir :
y' 'niin kestirimi = 5 — D B,%, + 2 B,x! (3-39)
Buda suz ifadeyle egit olacaktir :

y' "niin Kestirimi = §— 3 B,(%, ~X') +3 B,(x. %)  (3-40)

3.3.3. Tabakalama yolu ile giincel kiitle kestirimleri gelistirilmesi

Rosenberg [29] oran-korelasyon metodunun bir geniglemesi olarak bu yaklagimi
sunmugtur. Bu yaklasimin dayandif: nokta, aym tabaka i¢inde farkl: iligkilere dayanan
kestirimlerdir. Buradaki hipotez, sosyal ve ekonomik ¢esitlilikler gésteren bir cografi
alan i¢inde, 6rnegin tarimda, istihdam ytlizdesi gibi, baz1 demografik ozelliklere gore
tabakalanmusg ilgelere, regresyon analizi uygulayarak, giincel kestirimler yapilabilecegini
ileri stirer. Ciinkii tabakalama ¢ok daha fazla giivenilir giincel kiitle kestirimleri
yapmaya olanak verir [30], [31].

Oran-korelasyon metodunun basarisy, niifus sayiminda ortalama hata ile 6lgiiliip
goriilecegi gibi, biiyiik niifuslu ilgeler igin biiytik, kii¢iik niifuslular i¢in diisiiktiir. Buna
ek olarak regresyon dogrularinin gegerliliginin 6l¢iimii igin birkag kriter vardir. Bunlar
niifus degisiminin kestiricileri olarak : Havuzlu-korelasyon katsayisi (pooled correlation
coefficient) ve havuzlu goreceli regresyon (pooled relative regression error) hatasidir.
Bu kriterler, sirasiyla herbir ikili ¢ift i¢in hesaplanan su kestiricilerle bulunur :

: N R201245(A) + NBR201245(B)

Ry, 10 (havuzlu) = \/ A : (3-41)
0.1245 NA + NB
S 20.1245(,«1) S 20.1245(13)

i N, \, 172 + N 52 _

RS, ... (havuzlu) o Y ) (3-42)
VUZIU) = -
0.1245 \" NA + NB

5201245 : Kestirimin varyansi

¥, : Ilge niifusunda ortalama goreceli degisim
A : Ikili ¢iftin 4 tabakasi

B : IKkili ciftin B tabakasi

N . Her bir tabakadaki ilge sayisi
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Bu asamadan sonra cevaplanmasi gereken bir ka¢ soru olabilir. Ornegin,
tabakalarin sayis1 kag olmalidir? Tabakalarin minimum biiytikliigti ne kadar olmalidir?
Ya da tabakalama icin en etkili kriter nedir? Bazen tabaka igin ayn bir regresyon
kestiimi kullanmak uygundur. Eger regresyonlarin dogrusal oldugundan emin
olunuyorsa, ve eger B,’ler (h tabakasi igin regresyon katsayis1) biitiin tabakalarda
ayniysa, karma kestirici tercih edilmelidir. Eger regresyon dogrusal ise, ( béylece
yanlilik tehlikesi kiigiiliir ) ama B, ’ler tabakadan tabakaya degisiyorsa, ayr kestirim
bulma yoluna gidilmelidir [32].

3.3.4. Fark-korelasyon metodu

Bu metot O’Hare [33] tarafindan sunulmugtur. Bu metodun farkl tarafi, zaman
icinde degisiklikleri yansitmada kullanilan degiskenlerin olusturulmasindadir. Buna
karsilik oran-korelasyon ve fark-korelasyon metodunun izledigi yontem oldukga
benzerdir. Her iki metot da her alt alan i¢in bakilan, ge¢mis zaman igindeki iki farkh
noktadaki niifus Slgtimlerini ve semptomatik veriyi buna ek olarak kestirim yilindaki
semptomatik veri olgtimlerini kullanir. Semptomatik veri okul kayitlar, araba kayitlan,
oliim-dogum kayitlan gibi niifustaki degisimleri yansitabilecek degiskenler olabilir.

Her bir gézlem zamamndaki alt alan igin, her bir degiskenin gozlem degeri, o
tarihteki alan toplami oramina déniistiiriiliir. Bu oranlar su sekilde belirtilirler :

P

ik (3-43)
P : Toplam oran

i : Degisken numarasi

J : Altalan numarasi

k : Zainan arali1

k=1:1.zaman

k=2:2.zaman

k=3 :3.zaman

P

itk
metodunda kullamhr. Fakat bir sonraki adim, iki metot arasindaki farki gosterir. Bu da,
zamandaki degisikligi yansitan degiskenin olugturulmasinda ortaya ¢ikar.Fark
korelasyon metodu, bir zaman igindeki iki noktaya ait oranlar1 kullanarak oranlama

yapmaktan ziyade, bu oranlarin farkin: alarak ¢ahgr.

ile gosterilen oranlar, hem oran-korelasyon metodu hem de fark-korelasyon

1. ve 2. zamanlardaki degisimleri yansitmada kullanilan farklarin birinci kiimesi
suolsun :
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Dy, = Py~ B, (3-44)
B,  : Toplam oran
D: Fark

i : Degisken numarasi
j @ Altalan numarasi
m : Bu farklarin 1. ve 2. zaman arasindaki degisiklikleri yansittigim gosterir.

2. ve 3. zamanlar arasindaki semptomatik gdstergelerdeki degisiklikleri
yansitmak i¢in kullanilan farklarin ikinci kiimesi de olusturulabilir. 3. zamanin kestirim
tarihi oldugu hatirlanmalidir. Bu tarihte alt alamin niifusu bilinmemektedir. Bu ikinci
kiime de sudur :

Dy =Py~ By | (3-45)
P, : Toplam oran
D :Farklar

i : Biitiin semptomatik gostergelerin degisken numaras

Jj  :Altalan numarasi

!

m Bu%farklarln 2. ve 3. zaman arasindaki degigiklikleri gosterdigini belirtir.

Bundan sonraki adim, oranlarin farklarla yer degistirilmesi disinda oran-
korelasyon metodundaki adimla olduk¢a benzerdir. 1. ve 2. zaman arasindaki
degisiklikleri yansitan farklar1 degisken olarak kullanarak, bir ¢oklu regresyon analizi
olusturuldugunda, alt alandaki niifus oranlarindaki farklart kestirmek igin, 2. ve 3.
zaman arasindaki degisimleri yansitan semptomatik gostergelerdeki farklar ile, bu
analizden ¢ikarilan katsay1 vektorii kullamilir. 3. zaman niifus orami eksi 2. zaman niifus
orani fark: kestirildiginde, bunlar ger¢ek niifus oranlarina doniistiiriilebilirler. Toplam
alan niifusunun alt alan 2’deki gergek orami, kestirilen farka eklenir, toplam 3.
zamandaki toplam alan niifusu ile ¢arpilir. Kestirilen alt alan niifuslari, toplamlarinin
toplam alan niifusuna esit olmasi i¢in hafif¢e ayarlanabilir.

3.4. Ornek-Regresyon Metodu

Omek-regresyon metodu, segilmis semptomatik gosterge verilerinden
olusturulmus regresyon esitligine dayanmir. Bu degiskenler, her alan i¢in bagimsiz
degiskenler olarak hesaplamirlar ama, giincel &rnek verisi, bagimli degisken olarak ele
ahmr. Bu metot, modeldeki parametreleri belirlemek igin, agirhkli olarak eldeki veriye
dayamir. Kullamilan veri, oldukga giincel niifus sayimina dayanir. Ve olusturulan esitlik,
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Omegin, oran-korelasyon metodunda yapildigi gibi, mantiksal varsayimlarla
siirlandirilmaz. Hansen et al. [34] tarafindan &nerilen bir ¢alismada, yerel kestirimler
gelistirmek igin bir regresyon iliskisi olustururken, ¢ift 6rnekleme kullamlmigtir. Fakat
semptomatik veri ve ¢ok degiskenli yaklasim kullamlmamstir. Daha sonra Woodruff
[35] bu yaklagimi daha da gelistirmistir. Bu yaklasim bugiin genel olarak Ericksen [36]
ile amlir. Ciinkii Ericksen [36] bu metodu ¢ok degiskenli olarak ele almigtir. -

Metodun ele ahinigi, oran-korelasyon metoduna benzer. Tabakalanmis » 6rnek
birimindeki bir 6zellik igin énceden kestirimlerin bulundugu varsayilsin. Aym sekilde,
N tane yerel birimin hepsi i¢in p tane semptomatik gdstergenin degeri de biliniyor olsun.
Bu durumda su terimler matris seklinde ifade edilir :

Y : Bir nx1 vektordiir. Ozellik degiskenidir. Gergek fakat gozlenmemis degerler
kiimesidir. |

X : Bir n x ( p+1 ) matristir. Semptomatik gostergeler kiimesidir. Bu gdstergeler
teorik olarak su esitlik tarafindan Y ile iliskilendirilebilirler :

Y =XB +u (3-46)
B : Regresyon katsayilarinin bir px1 matrisi.
 : Stokastik hata terimlerinin bir nx1 matrisi

Bu formiiliin matrislerle ifade edilis sekli soyledir :

..Yiw —1 X” XZ] ........ Xp] _BOW —uIT
L |1 Xp Xy X,| |B u,

= Colx| [+ | (3-47)
L1 |1 X, X Xp| [Bo] Ll

Dogrusallik varsayim verilmis olsun, bu durumda eger Y degerleri gozlenmis
ise, B’yi siradan en kiigiik karelerle kestirmek olasidir. Gozlem seti su sekilde
yazilabilir :

Y, =Y+ (3-48)
v : Ornekleme hatalarinin nx1 vektorii

Gozlem degerlerini veren model daha ileri bir ifadeyle su olacaktir :

Y,=XB+u+v (3-49)
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Burada
E@w=0 | (3-50)
E (u)=0,(I,), (I, = nxn birim matris) - (3-51)
ve
Xinrankinin (p+1)<n (3-52)

oldugu varsayilirsa, regresyon katsayilart matrisi B’nin kestirimini veren esitlik

B=(xx)'XxY (3-53)
olacaktr. Ornegin j birimi i¢in, 6zellik degiskeninin giincel kestirimi :
Y, =B, +B X, +B,X,+...+B,X, (3-54)

olur. Kestirimlerin hata kareleri ortalamalar1 ise

E(Y-T)? -p-
MSE = (nY) L £ 1)0'“2+——(p;1)0'v2 (3-55)

o, : Tabakalanmus birimler arasi agiklanmayan varyans
o,’ : Tabaka i¢i varyans

Y : Ozellik degiskeninin gercek degeri

¥ : Ozellik degiskeninin kestirilmis degeri

olacaktir. Hata kareleri ortalamalarimn (MSE)' bulunusu EK-2’de verilmistir
[36]. ,

3.5. Sentetik—Régresyon Islemleri

Boliim 3.2°de tartigilan sentetik yaklagim, degisimlere duyarli oldugu ve bunlart
hesaba kattig1 siirece islerlik kazamir. Bu da, sentetik yaklagimin bir gesit zayif
noktasidir. Ornegin, bir kiigiik alanda yeni bir fabrika agilmasi veya yeni bir endiistrinin
kurulmasi, bu bélgedeki is giiciiniin karekteristigini, olduk¢a koklii bir bicimde etkiler.
Aymi sekilde bir/dinlenme merkezinin agilmasi, alandaki yagh niifus oranim, dolayisiyla
saglik hizmetleri talebini arttiracaktir. Bu degisimler, kiigiik alanda meydana geldikleri
icin, biiyiik alanin igerisinde yansimayabilirler. Bu da duyarlik eksikligine yol agar. Bu
eksikligi gidermenin bir yolu, bir regresyon iliskisi yardimi ile ek degiskenler
kullanmaktir. Burada kullanilabilecek gostergeler: Dogumlar, oliimler, okul kayitlari,
igsizlik kayitlar olabilir.

' MSE : Mean squa%e error
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3.5.1. Regresyon ayarh sentetik metot

Bu metot, Levy [37] tarafindan 6nerilmistir. Metot, sentetik kestirim ile birlikte
yerel diizeydeki semptomatik bilgiyi kullanir. Kullandig model :

X, =a+fy +e (3-56)
x; = {(X, - %,)/ £,}100 (3-57)
X, : Sentetik kestirim

X, ¢ Gergek deger

Y, : Semptomatik degiskenin degeri

avepf ¢ Kestirilmesi gereken regresyon katsayilar
g : Rastgele hata terimleri

modelidir. & ‘nin kestiricisi & , ve [ ‘mn Kestiricisi ,é bulunursa, ve hata
terimi &, gikartilirsa, x, ’nin bir kestiricisi olan £, (3-56)’ dan dogrudan elde
edilebilir:

% =%, =@+ B¥,)/100+1] (3-58)

x,, bilinmeyen gergek deger X,’nin bir fonksiyonu oldugundan, dogrusal
katsayilar1 bulmak i¢in farkli bir metot kullamlmalidir. Ozetle boyle bir metot, kiigiik
alanlar1 tabaka olusturacak bigimde diizenledikten sonra, en kiigiik kareler yoluyla
a vef ‘nn késtirim degerlerini bulmalidir. Bu tabakalar, olusturulurken, X, ’nin
mantikl: ve yansjlz kestirimlerini verebilecek sekilde olusturulmalidirlar.

3.5.2. Karma sentetik-regresyon metodu

Bu Metot ise, Nicholls [38] tarafindan ilk olarak gelistirilmistir. Temelde 6rnek-
regresyon metodu ile aym1 olmakla birlikte, sentetik kestirimi ek bir bagimsiz degisken
olarak eklemesi yoniityle ayrilir. Semptomatik degiskenlerin uygun segilmesiyle, teknik
sentetik kestirimler ve standart 6rek-regresyon kestirimlerinde gelismeye yol agar.

Gonzalezj and Hoza [39] bu metotla, kiiciik alandaki issizlik miktarimin
kestirimini konu alan bir caligma yapmislardir. Bu teknigin ana hatlan su sekildedir :

Teknik, sentetik kestirimi, yukarida da belirtildigi gibi, regresyon esitliginde
bagimsiz degiskenlerden herhangi biri gibi kullanmaktadir. Bagimh degisken olarak
herbir ana Ornek initelerindeki issizligin giincel niifus sayimi ile elde edilmis
kestirimleri gézénﬁne alinmigtir. Yerel varyansi azaltmak i¢in ek bagimsiz degiskenler
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de kullamlmistir. Regresyon hatalari kareleri ortalamasi (MSE) ise su esitlikle
hesaplanmigtir:

MSE:E[(K, —Y)"z(x, —n]_ (n—zpn— 2)a,’ (3-59)
Y, :Y’nin g6zlenen degerleri

n : Gﬁzlem say1s1

p B‘iaglmsm degisken sayis1

o,’ : Ana dmek tnitesi igindeki hata

o,* *nin kestirimi Ericksen’e [40] dayanmaktadur.

Sentetik ' kestiricilerin yanli olabilmesinden dolayi, bunlarin degiskenlik ve
yanlhliklarim yahsﬁabilecek bir olgli ya da kritere ihtiyag vardir. Bu gesit bir lgiim
olarak, hata kareleri ortalamasi kokii (H.K.O.K.) alinabilir.

Gonzalez and Hoza’nin [39] arastirmasinda, en genis alan, bir cografi bélgedir.
Alt alan olarak iller alinmigtir. Goreceli HK.O.K. nun 6l¢iimt, yiiksek ve ¢ok diisiik
igsizlik miktarlarinda artar. Géreceli H.K.O.K. su sekilde hesaplanmaktadir :

H.K.O.K.
Issizlik araliginn orta noktasi

Goreceli HK.O.K. = (3-60)

Hata kareleri ortalamalarimi azaltmak igin regresyondan bazi gozlemler
¢ikartilabilir. Bu gozlemler bu aragtirmada giincel niifus sayimi ve regresyon
kestirimleri arasindaki farktan belirlenebilirler.

3.6. Temel Birim Metodu

Ana kiitle biiyiikliiglinden ziyade, degiskenlerle kolayca kullamlabilecek bir
metot arayiglar icinde, Kalsbeek [41], kii¢iik alanlan kiiglik birimlere ayirmaya dayanan
temel birim metodunu 6nermistir. Bu alanlar, kiiciik birimlere ayrildiktan sonra, k tane
grup olacak sekilde smiflandinhrlar. Bu gruplar igin kestirimler, bir arastirma
orneklemesinden elde edilebilir. Kiigitk alan kestirimleri ise, bu temel kestirimlerin
agirhkli kombinasyonlarindan hesaplanabilir. Metot, sentetik kestirim metodununki
kadar olmarnakla birlikte, sadece yerel cografi bolgeler olarak tanimlanmis kiigiik
alanlarda sagladig pratiklik nedeni ile, daha kisitli bir metottur.

Metodun uygulanis: asamasinda aragtirilacak alan, cografi birimlere boliiniir. Bu
birimlere, temel birim adi verilmektedir. Bu temel birimler, bloklar, ilgeler, sayim
bolgeleri ya da diger kiigiik cografi birimler olabilir. Bu birimlerin bir &rnegi i¢in,
omekleme arastirmasi verisi gerekir. Semptomatik bilgi ve ilgilenilen 6zellige ait bilgi
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baz alinarak, uygun bir tabakalama iglemi ile veriler, ¥ homojen grup halinde
gruplanirlar, Ilgilenilen alan da aymi sekilde ayrm ayrt birimlere ayrilir. Eldeki
semptomatik bilgi kullanilarak, her birim, bu k tane grubun herbirine girecek sekilde
smiflandirtlir.

Kestirirri islemi ise su sekilde yapilir: & tane temel birim grubunun herbiri igin
kestirim, her grubu olusturan 6rnek temel birimleri i¢in kestirimlerin agirlikli ortalamasi
alinarak bulunur :

= %, 8= Lok (3-61)
1=l

n_ : Temel birimlerin g. grubundaki 6rnek temel birim sayisi
: Aélrllk
X!, :g. gruptaki l. temel birim i¢in ortalamanin 6rnek kestirimi

: Temel birimlerin g. grubu i¢in agirlikh ortalama

Sonug kestirim X, ise, & grubun ortalamalarnin agirlikli ortalamasi alinarak
bulunur :

k
% =20,%, (3-62)

g=l
Burada égh agirliklar, yerel alan A4’deki £ grubun bilesimini temsil eder

Bu metodun &mek-regresyon metoduna gore avantaji ilgilenilen o&zellik
degiskenine ve semptomatik degiskenlere ait hicbir fonksiyonel kalip varsayimi
gerektirmemesidir. Ancak metodun zayif yam 6rnek temel birimleri i¢in elde kestirimler
bulunmasim gerektirmesidir.

3.7. Karma Kesiiriciler

llgilenilen  kiiciik alan igin 6rnek Kkestirimlerine sahip olundugunda, bu
kestirimleri sentetik kestirimlerle birlestirmek yararli olabilir. Sentetik kestiricinin
disik varyanst ile yanlhilifinin, ve dogrudan Kkestiricinin yiksek varyansi ile
yansizligimn birlestirilmesinden, hem varyansi hem de yanlilig1 kabul edilebilir degerde
olan daha saglikli kestirimler yapilabilir. Bu konudaki bir yaklasim, Schaible [42]
tarafindan verilmistir :

A

=w.. T +U-w,)h (3-63)

(com)d” 1" |

w1 ve 0 arasinda bir agirhik

T, ve T, : Bilesen kestiriciler
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Kiiciik alan kestirimi uygulamalannda, genellikle bir bilesen kestirici dogrudan,
digeri ise alan ya da zaman dolayh olarak segilir. Bilesen kestiricilerden birinin
dogrudan olmasi isteniyorsa, ilgilenilen alandan en az bir gozlemin elde olmasi
gerekecektir. Sentetik ve dolayli regresyon kestiricileri, ilgilenilen alandan higbir
gézlem degeri elde yoksa bile kullanilabilirler. w o @Burliklanimn tamm igin ¢ok gesitli

yaklagimlar vardur.

Oran-koreclasyon ve omek-regresyon metotlar1 birlestirilerek de karma
kestirimler elde edilebilir. Bu metotlar birbirinden ¢ok farkli metotlar degildirler.
Ikisinin arasindaki farklar, eldeki veriye ait farkli varsaymmlar kullanmalarindan
kaynaklanir. Omnek-regresyon metodu regresyon katsayilarii kestirmek igin giincel
omek bilgisini kullamirken, oran-korelasyon metodu daha kesin, fakat eski tarihli
katsay1lari kullanir.

3.8. James-Stein ve Bayes Kestirimleri

James-Stein isleminin kiigiik alan kestirimlerinde kullanilabilme olasilifi uzun
siire ilgi cekmistir. James-Stein kestiricisinin hesaplanmasi 6zetle su sekildedir :

Herbiri esit v varyansina ve farkli u, ortalamalarina sahip olan H tane farkli
kiigiik alan i¢in x; Omek kestirimlerinin elde bulundugu varsayilir. Daha Once
bulunmus p, Kkestirimleri verildiginde, u,’nin uygun bir kestiricisi su sekilde
yazilabilir: |

X, =cx; +(1-¢)p, , 0<c<1 (3-64)

Onceki kestirim p, ’ler ana ortalamay1 ya da daha genis alanlarin ortalamalarim
icerebilirler. Fakat ayni1 zamanda sentetik kestirimler, drnek-regresyon kestirimleri gibi
kestirimler de dlabilirler. Sabit bir ¢ degeri i¢in X, ’nin hata kareleri ortalamas1 su
sekilde bulunur :

R(u,,%,) =D E, (u, - %,)’ (3-65)
h

Bu ifade,

c=w/(w+v) (3-66)

W=Zh(ph ~u,)* | H (3-67)

olacak sékilde ele alindiginda minimize edilmig olur. ¢’nin degeri (3-64)’de
yerine kondugunda sonug:

Min R(u,,%,) = cHv (3-68)

olacaktir. Aym zamanda
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R(u,,,x,:} = Hv (3-69)
oldugu d%l goriilebilir. Sonug olarak:

Min R(u%,,,'f,,) < R(u,,x}) (3-70)
olur. Bu §onu9 baz ahnarak James-Stein késtiricisinin,

E=1-(H-2)v/s - (-71)

§= Z h(fx;i -’ (3-72)

olmak iizere ¢ ile kestirilen, ¢ degerini igeren (3-64) oldugu sdylenebilir. H >3
degerleri igin James-Stein kestiricisi biitlin #, ’ler igin, x; 'nin sahip oldugundan daha az
hata kareleri ortalamasina sahiptir.

Efran and Morris [43], £ >3 normal ortalama i¢in James-Stein kestiricisinin
maksimum olabilirlik kestiricisinden daha iyi sonu¢ verdifini gdstermek amaciyla
Bayes Kestiricisinden yararlanan bir ¢alisma yapmiglardir.

Buna gore James-Stein kestiricisinin Bayes yontemi ile elde edilisi su sekildedir:

Elde k tane, k >3 olmak iizere 6,6, ,........ 6, parametreleri oldugu varsayilsin.
Her biri i¢in bagimsiz normal varyans gézlenmis olsun :

x,\ g ~n(8,1) | | (3-73)

X, i n taﬂe bagimsiz gézlem Yij ~ n(#,*)" nin ortalamasi

Bu durumda :

x; ~n(6,0° I n) (3-74)

olacaktir. :

Uygun bir dlgek doniiglimii yapilirsa o’ /n, daha uygun olan 1 degerine
déniistiiriilebilir, Fakat bu durumda o’nin biliniyor olmas1 gerekli ise de, sonraki
adimlardaki sonuglar bundan etkilenmeyeceklerdir. 6=(6,,6,........ 6,) vektorii
kestirilmek istenmektedir. Bunun i¢in hata kareleri kullanilacaktir.

10,8)= -0 =3 31,8 -0 6-79)
Cinki amas,
8(3) = (8,0 (B, (D8, (76

S(x) : Q’nin kestiricisi
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olmak ﬁéere, (3-76) kestiricisinin giiciinii 6lgmektir.

6,’nin ikestiriminin X = (2% 50eeeeens ,X;)  gozlem  vektérine gore
degisebilmesine izin verilebilir. x,’nin sadece @ ile ilgili gibi goriinmesi birseyi
degistirmez. |

& (x)=x, (3-77)
maksimum olabilirlik kestiricisi, biitiin § degerleri igin
R(6,6°)= E,L(6,6°(x)) =1 (3-78)

risk fonksiyonuna sahiptir. James and Stein [44],

(k-
5'(x) = (1 -5 2)x,- S=Ix) (3-79)

kestiricisinin, biitiin @ degerleri igin,
R(6,6') <1 (3-80)

(3-80) riék fonksiyonuna sahip oldugunu géstermislerdir. Bu durum da James-
Stein kestiricisinin, en biiyilkk olabilirlik kestiricisinden daha iyi sonug¢ verdigini
kamitlamaktadir. gKestiricinin formiilii su sekilde genellestirilebilir :

S = (1 ~ Q‘_Tz)i)x,. (3-81)

James and Stein [44] aym zamanda, yukaridaki genellestirilmis formildeki
herhangi bir ¢ degeri i¢ind” *nin, en bilyiik olabilirlik kestiricisine iistiin gelecegini de
kanitlamigtir. Sonug olarak ¢ igin en iyi deger, James-Stein’in [44] segenegi olan =1
degeridir. |

3.9. Kestirim Yaklasim

Kestirim yaklaslmmda, ilgilenilen degisken ve semptomatik degiskenler arasinda
bir siiper ana alan olasilik modeli iliskisi' varsayimi vardir. Bunlarin yardim ile
optimal alt alan kestiricileri elde edilir. Kiigiik alan zelliklerinin kestiricileri, 6rnegin,
ilgilenilen degisken ve semptomatik veriler arasinda bir dogrusal regresyon iligkisi
varsayilarak bulunur. Royall [45], calismasinda, en iyi kestiricinin, 6rnek birimlerinden
gbzlenmis degerler ile, g6zlenemeyen ana alan birimlerine ait olan bir kestiricinin, bir
dogrusal kombinasyonu olarak agiklanabilecegini belirtmigtir. Calismasi dzetle 3.9.1
boliimiinde verilmistir.
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3.9.1. Kesin dfogrusal regresyon modelleri dogrultusunda, simirh alan iistiinde
ornekleme teorisi

Ilgilenilén alan 1,........ ,N seklinde etiketlenmis N tane tanimlanabilir birimlerden
olusmugtur. i birimi igin x; vey, olmak iizere iki deger vardir. x; bilinmekte fakat y,
sabit olmakla beraber bilinmemektedir. N tane birimden bir 6rek ¢ekilecek ve drnek
iinite ile ilgili y degerleri g6zlenecektir. Amag su toplami kestirmektir :

T=

M=

Vi (3-82)
i=1 |

Problem ise, bir 6rnekleme plam ve kestirici bulmaktan ibarettir. Bu kestirici,
g6zlenmeyen y degerlerinin bir fonksiyonu olmamak kosuluyla, herhangi bir gergek
degerli istatistik olabilir. Omek segiminde 1......... ,N tane iiniteden s tanesi, S tane
{initenin {izerinde tanimlanan bir olasilik fonksiyonuna gore segilir. Ornekleme plam
olarak adlandirilan P fonksiyonu x,,........ ,x, degerlerine bagh olabilir ama bilinmeyen
Vseereeers Y, deéerlerine bagl olamaz. Ornek biiyiikliigiiniin beklenen degeri sabit ve n

olarak adlandinlacaktir, yani eger n (s), s i¢inde farkl: tinitelerin sayist ise, E {n(s)} =n
olacaktir.

Ana kiitlenin bir pargasi, x,........ ,x, lerin tiimiiyle pozitif oldugu serpilme
diyagramlariyla karakterize edilebilir. N tane (x,,y,;) noktasi, (0,0) noktasindan gegen
bir dogru etrafnida yogunlagir ve noktalarin dogru etrafinda serpilmesi x arttikga artar.
Bu tiir kiitleler ic}in bir ¢ok 6rnekleme plani ve kestiriciler 6nerilmistir. Bunlardan ikisi:

i) Blnmz icindeki 7, olasthgnin x, ’ye orantili oldugu bir Srnekleme plam
kullanilir ve T, Horvitz-Thompson [46] kestiricisi ile kestirilir :

. 1. x
Ly = ;Z N§7 /xi)zxi (3-83)
i=1
ii) Basit rasgele bir 6rnek alinir:
() . e
n] , n(s)=n
p(s)=y (3-84)

‘; 0 R d.d.

ve T, oran kestiricisi ile kestirilir.

r=(X /T )ij X, (3-85)
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X; geneilikle birimin biyikliigiiniin bir él¢lisiidiir. Ornegin birimler ¢iftlikler
olsa, x,, i. ¢iftligin yiizolglimii olacaktir. #,’nin x,’ye orantili oldugu érmekleme plam

da olasithigin, yiizél¢limiiyle orantili oldugu bir 6rnekleme plani olacaktir. 7, +........ +7Ty
beklenen 6rnek buyuklugu oldugundan ve higbir 7, 1°den biiyiik olamayacagindan bir
P yani Ornek biiyukliigi beklenen degeri n olan
TH, stratejisi sacilece nx; <X+ +x, (=1, ,N ) oldugunda uygulanabilecektir.

Buna kargilik djeQisik olasiliklarin eklenmesiyle elde edilebilecek bir ¢ok Grnekleme

plani vardir ve P,,, bunlardan herhangi birisini temsil eder.

f‘m, (3;83) ile tammlanan istatistigi belirtmektedir. Bu istatistik, olasihigin
biiyiikliige oranlandigi bir drnekleme plam ile kullamldifi zaman, Horvitz-Thompson
[46] kestiricisi adint alir.

Bir ﬁmékleme plan1 ve kestirici segmek i¢in su model g6z  Oniinde
bulundurulabilir : y,........ .Yy sayilari, bagimsiz rastgele degisken Y,........ Yy
degerlerinin gergek, ve bilinen degerleri olsun.Y,” lerin ortalamas: f; ve varyansi
o’v(x,)olsun. v fonksiyonunun x>0 igin v(x)>0 olacags bilinmektedir
amafl ve o’ sabitleri bilinmemektedir.&, ¥,........ ,Y,” in bilesik olasiligim temsil
etsin. Bir Gmekléme ve kestirim stratejisi p:T olarak verilebilir .Bu stratejinin de , diger
bir strateji p': T ' > dan daha iyi oldugu soylenebilir. Bunun i¢in kosul ilk stratejinin daha
kii¢iik hata kareleri ortalamasina (MSE) sahip olmasidir. Yani :

MSE(p:j) < MSE(p":T") (3-86)

olma51d1f. MSE(p: f), su sekilde tanimlanabilir :

MSE(p:T) = E{Y., p(s)(T-T)*} (3-87)
Zs p(s)(jf" — T)? = Ornekleme hata kareleri ortalamast
E, = Olasihik dagilim1 & ¢ a gore beklenen deger.

) AT iYN ’in dagilimina gore, daha kiigiik ortalama ornek hatalar1 karesine
sahip olan strateji, her zaman daha 1yi bir stratejidir.

3.10. Kategorikg Veri Analizi Yaklagimi ve Yapi Koruyan Kestirim (Y.K.K.)

Kiigiik alan kestirimlerinin bir ¢ogu, frekansli veriler seklinde gosterilen
degiskenlerle iléilenir. Bu kestiriciler de, bir kategorik veri analizi gergevesinde
olusturulabilirler. Kategorik veri analizi bir gok amag i¢in kullanilmitir. Aym zamanda
bu analiz, frekans icermeyen oOzelliklerin kestiriminde kullanilmak {iizere
uygulanabilmektjedir (kisi basina diigen milli gelir gibi). Bu nedenle bu metot kii¢iik
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alan kestirimlerinde de kullamlabilmektedir. Bu yaklagim, kestirilecek &zellikle ilgili
degiskenler iizerinde genis bilgi ve esneklik saglar. Omegin; yas, cinsiyet ve wk, yerel
alanlardaki igsizlik oranlariyla oldukga “iligkili etmenlerdir. Bu tiir verilere iligkili
degiskenler ad1 verilir. Bu veriler, ana alam etkili bir sekilde ¢apraz siflara aymrlar ve
kestirim 1$lem1nde 6nemli rol oynarlar.

3.10.1. Yap: koruyan kestirim (Y.K.K.) metodu.

Metot, Purcell and Kish [47], tarafindan ortaya atilmistir. Metodun
uygulamasinda, éncelikle bir ortaklik yapisina ihtiyag vardir. Bu, arzu edilen kiigiik alan
icindeki daha 6nceki bir zamandaki kestirim igin, ve iliskili degiskenler arasindaki
iliskiyi olusturmak igin gereklidir. Ikinci olarak bir dagitim yapisina ihtiyag vardir. Bu
yap1 da, kiigiik alanlan igine alan bir biiyiik alan i¢inde, aragtinlan degiskenler ve iligkili
degiskenler arasindaki giincel iligkiyi olusturmak igindir.

Ortaklik 'yapisim olusturan bilgi {i¢ boyutlu kontenjans tablolartyla olusturulur.
N, hiicreli, N kontenjans tablosunda # = 1,........ H, i=1,........ Lg=1,... ,G olmak

iizere, |
h : h.kicik alan,
i Keétiﬁm degiskeninin i. kategorisi ,
g : Biﬁlesmis degisken boyutunun g. kategorisini ,

temsil eﬁer. Dagitim yapist (giincel bilgi), ashinda ortaklik yapist N’ in,
giincellenmis kisimlarim yansitir. Bu sinirlar1 olugturan hiicre degerlerinin olusturdugu
kiime, m olarak adlandinlacaktir. Omegin: dagitim yapis1 kestirim degiskeni i ise ve
ortak deéiskenlé}r ile tanimlanmis ise, m, hiicre degerleri m,, ile temsil edilir. Noktal

indis, A’nin butun yerel alan degerleri i¢in toplamim gdstermektedir.

Iki veri ?yaplsl N ve m verildiginde oncelikle ortaklik yapis1i N’in giincel
kestirimlerine ihtiyaq vardir. Bu kestirimler x ile gosterileceklerdir ve hiicre degerleri
X, Olacaktir. Iigilenilen sey ise kiiiik alanlar i¢in x’in kisimlarindadir. Yani, ortak

degisken boyutu g iizerinde toplanarak bulunan, x,, hiicre degerlerinin igindedir. Bir
grafik gésterimi yapmak amaciyla, iki ilge (yerel alan) i¢indeki i sahibi ve igsiz insan
say1larim kestirme problemi incelenebilir. Bu problemde, 1rk faktériiniin is durumu ile
oldukea ilgili oldugu varsayilirsa, bu faktér, tek ortak ikili degisken olarak kuilanilabilir.
Eldeki verinin yapis1 Sekil 3.1°de gosterilmigtir .
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Sekil 3.1. Kiigitk alan kestirimi i¢in, basit bir veri yapisi1 6rnegi [47]

Ortaklik yapis1 N, 2° =8 hiicrede, bir énceki niifus sayimindan elde edilen
veriyi temsil eder. Irka gore is durumu kismu tarafindan verilen dagitim yapisi m ise,
giincel arastlrmjadan elde edilir. Irka goére is durumu ilgeler i¢in dort hiicrede
toplanmigtir.

Daha so@raki iglem, elverdigi kadar ortaklik yapisi N, ’deki degiskenler
arasindaki iligkiyi korurken, dagitim yapisindaki giincel veriye uydurmak tizere ortaklik
yapisini ayarlamaktlr. Sonugta olusan ayarlanmg tablo x,., gesicidir. Bu tablo g
degiskeni ﬁzeriﬁde toplanir, ve gereken kestirici x,, ’lar bulunur. Ihtiyag duyulan

kestiriciler, sag KlSlmdaki dort hiicre tarafindan temsil edilirler (is durumu - ilge kismi)
(Bkz. Sekil 3.1).

Kestiriciljerin bulunmasi igleminde ¢esitli adimlar vardir:
a) N= {N h,.g} ve m= {m»,.g} oldugu durum.

Bu durum en 6nemli durumdur. Burada ortaklik yapisindaki bilgi (%, i, g) tamdur.
Fakat kiigiik alan boyutu h dagitim yapisindaki giincel 6rnek verisinde yer
almamaktadir. x’in kestiriminde birkag yol izlenebilir. Hepsi de aymi kestirimi
vereceginden, en basiti olan agirlikli en kiiglik kareler yaklagimi, uygun bir yaklasim
olabilir. Standart Lagrange analizi uygulanarak su fonksiyon minimize edilirse :
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F(xhig) = Z w;ilg (xhig - Nhig)z -2 (Z Xhig — m.ig) (3-88)
i hig h

Wi Onceden belirlenmis agirliklar.

Ve eger

Wag = Nog (3-89)

olacak sekilde w,,, degeri segilirse, kestirici,

_ Mhig
xhig - N m.ig (3-90)
g

haline gélecektir. Her kiiciik alan A’de, ilgilenilen i 6zelligi i¢in sonug kestirimi :

N,
X = 2 M (3-91)
g " g

olacaktlri Aymn kestiriciyi en biiylik olabilirlik ya da diskriminant bilgisi kriteri
minimizasyonu yontemi ile de elde etmek olasidir. Bu Kkestiriciler, par¢ali oran
kestiricileri genel sinifinin bir tiyesidirler.

b) N =

—t—

N,

hig

} ve m= ({m.,.g},{m,,_.}) oldugu durum,

(a)’ daki bilgiye ek olarak, bu durumda yerel alan #’lerin toplami igin giincel
kestirimler bulunmaktadir. Bu ek bilgi, kestirimlerin oldukg¢a iyi elde edilmesini saglar.
Kiigiik alanlarm?boyutlan hakkindaki bilgi, aragtirmalardan ya da kayitlardan alinabilir.
Bu bilgi tim alanlar ya da onlarin bir 6rnegi i¢in olabilir. Bu durumda (a) kisminda
belirtilen kriterlerden herhangi biri kullamlarak islem yapilabilir. Fakat sonugta elde
edilecek olan Lagrange ifadeleri, ¢ok fazla kolay islenir ifadeler degildirler, yani,
analitik bir ¢6ziimlerini bulmak zordur.

(a) kisminda goriildiigli gibi, dagitim yapisim tammlayan sadece bir tane
marjinal kiime varsa, bir par¢ali oran kestiricisi olan, basit bir ¢6ziim bulunur. Burada
Onerilen yaklagim, hiicre frekanslarim basarili bir sekilde ayarlayarak bu gergekten
yararlanmaktadir. Bu islem su sekildedir :

Birinci adlmda, baslangi¢ degerleri, ortaklik yapisim: belirleyen hiicre degerlerine
esitlenir. Yani:

© _ ar
xhig - Nhig

(3-92)

Bu hﬁcr# degerleri daha sonra, marjinal sinirlayicilarin birinci kiimesine goére
ayarlanirlar. Bu, kiime dagitim yapist:



z xhig =
h

30

m ig

(3-93)

taraf1nda111 belirlenir. Bu islemden sonra , yine aymi hiicre degerleri, ikinci
siirlayicilar kiimesine gore ayarlanirlar. Bu kiime de :

z xhig =
ig

. (3-94)

seklinde belirtilir. Bu iki adim igeren tekrar zincirinde k. Tekrarda :

(k1)

X hi lxi(:l'()

) _ Zhig (k) _ 1 hig

1Xhig = (k1) Meijg V€ Xpio ="y My, (3-95)
x%’ig lxh..

elde edilir.

Burada ,xf;)

dogan kestiricile

girdi olarak kul
bulununcaya kag
stnifinin bir iiyes

c) N=

4

—,

’ler, marjinal siirlayicilar {m_,.g} leri k. tekrarda ayarlamaktan

rdir. Elde edilen xj;)

kestiricileri, bir sonraki zincire konmak tizere,
lanilirlar. Adimlama iglemi, tatminkar bir sonug¢ (yakinsayan sonug)
lar stirdiirtiliir. Bu kestiriciler, iki-adim taramali oran kestiriciler genel
idirler.

o ve = () ) o

: hig

Bu dea ise, giincel bilgi bulunmaktadir. C6zlim ise (b)’deki ¢ikarimlardan
dogrudan elde ejdilebilir. Tek fark, £. tekrarda ikinci adimdaki ayarlamanin su sekilde

verilmesidir :
)
x
(ky _ 371hig_
Xhig = 7 k) Mhg (3-96)
l'xfh.g

Cozim, ortak degiskenler tizerinde toplandiginda, yine iki-adim pargal1 taramah
oran kestirimi elde edilir.

O N={N

Bu durun

,,_g} ve m={mjg} durumu.

1, tam ortaklik durumu N = {N ,,,.g} 'nin, kestirim yaparken kullanilacak

verinin daha 6ﬂceki niifus sayumlarinda toplanmamasindan kaynaklanan yoklugunu

sergileyen, ve

kullanilmas: vey
durumu sergiler
alanlarla gapraz

olan bilgi N =

stk sik karsilasilan bir durumdur. Omegin, dogum kontrol hap
a kullanilmamasi gibi. Bu durumda veri, bir tamamlanmamis ortaklik

Bu durum da, ortak verilerin 6nceki niifus sayimlarina goére kiigiik
siniflandirilmasiyla gosterilir. Sonug olarak ortaklik yapisi tlizerine elde

{N,,‘g} ile tammlamir. Bu yapi i kestirim verisi kategorisinden
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yoksundur. Bu nedenle bir gegici ortakhk yapisi tanimlamak {iizere bir model
kullamlmalidir. | En basit ve sik kullamlan iglem i kategorileri arasinda oransallik
oldugunu varsaymak ve,

Xpi = Z(N hg /N ..g)m.ig (3-97)
g

kestiricis?ini kullanmaktir. Bu kestirici pargali oran kestiricisinin 6zel bir
durumudur. |

e) N= {N,,_g} ve m=({m.,g},{m,,_.}) durumu

0 8 =(¥,.} ve m=({m,} ) urums

bu dururhlarda kullanilacak kestiriciler, (b) ve (¢) durumlarinda kullanilanlan
kestiriciler bululflurken, islem daha da ilerletilerek bulunurlar. Farklar: ise, sabit ortaklik
yapsin (d)’de oldugu gibi kullanilmasidir. Bu nedenle tek fark, baslangi¢ degerlerinin,

*® = N,,g | =1, ] (3-98)
seklinde belirlenmesidir.

Yukarida belirtilen kestiricilerden her biri, Purcell [48] tarafindan gosterildigi
gibi, log-dogmséll sekilde ifade edilebilirler. Bu gergek, dagitim yapisi (giincel veriler)
tarafindan tekrar belirtilenler disinda, ortaklik yapisina (gegmise ait veriler) giren
degiskenler arasindaki biitiin iligkilerin, giincel kestirimler i¢in de gegerli oldugunu
gostermek i¢in kullamlabilir.

3.10.2. Farkh Y.K.K.’lerin karsilastirilmas:

Y.K.K.’lérin varyanslan, biliylik oranda dagitim yapisi tarafindan belirtilen
marjinal sinirlara gére degisir. Bunun nedeni, ortaklik yapisinin ge¢mis zamana ait
verilerden olustt}1rulmas1d1r. Bu nedenle bu kestiricilerin varyansi, bir ¢ok uygulamada
daha az kontrol edilebilen hatalara goére kiigiik olacaktir. Aym zamanda, farkli
Y.K.K.’lerin etkinlikleri iizerinde oldukca fazla etkileri olacaktir.

Y.K.K. kestirimleri yanli kestirimler olmaya yatkindirlar. Yanlilik, agik bir
sekilde hem dagitim yapisindan gelen marjinal smrlar, hem de kullanilan ortaklik
yapisimin  geklinden ileri gelir. Bu nedenle, yukarnida bulunan farkli Y.K.K.
kestiricilerinin, olduk¢a farkh biiyiiklitkte hata terimlerine sahip olmalar1 beklenebilir.
Y.K.K. kestirimlerinin yanhhklari, yiizdelik kesin goreceli fark (% KGF) ile 6lgiilebilir.
Bu 6lgiim su sekilde verilebilir :




32

Ixhi. - Xhi.l

hi.

%KGF = x100 (3-99)

%, : YKK. kestirimi
Xt Gergek deger.

Eger daé1hmlann yatikhg1 gozlenirse, farkli Y.K.K. kestirimlerinin yiizdelik
kesin goreceli farklarinin medyanlar1 veya ortalamalar1 da kullanilabilir. Farkh Y.K.K.
kestirimlerinin yap1 koruma 6zellikleri, Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Farkli Y.K.K. kestirimlerinin yap1 koruma &ézellikleri [47]

(v : yeni, n: niifus sayim, 0 : sifir)

Etkiler
| Tek-yonlii Iki-yonlit Ug-yénlii
Kestirici h i g hi hg g hig
(a) : n y vy n n y n
(b) y vy ¥y n n .y n
(¢) y vy ¥y n y |y n
(d) n y y 0 n y 0
(e) y y vy 0 n y 0
(f) Y ¥ ¥y 0 y ¥y 0

3.11. Tekrarh dran Uydurulmasi (T.0.U.) ile Kategorik Veri Analizi

Tekrarli oran uydurulmast (T.O.U.) ( tekrarhi 6l¢iim, marjinal diizey veya
marjinal olgiim) ¢6ziimii, agirlikll en kiigiik kareler ¢oziimiintin sadece yaklagik bir
degerini hesaplar. Fakat aym zamanda ¢oklu normal dagilimin olabilirlik fonksiyonunu
maksimize ederken, diskriminant bilgisini minimize eder. Elde edilen T.O.U.
kestirimleri, daﬂgmm yapist diginda ortaklik yapisi tarafindan belirtilen biitiin
etkilesimleri korur. Sentetik kestirimler, baz1 kesin kogullar altinda, T.0.U. ¢ziimiiniin
birinci yaklagik ({iegerine esit ve optimaldirler [49].

3.11.1. iki boyutlu problem
Ornek tajblola.rl, tiim ana kiitlenin ¢apraz tablolanmasindan elde edilmis olan

sonuglarin kestiriminde kullamlacaktir. Bu durumun dzeti, ana kiitle ve 6mek igin
Cizelge 3.2’ de gosterilmektedir.
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Cizelge 32 Ornek ve Ana kiitlenin tablolanmasi [49]

%Ana kiitle Omek
FE— —
1 | 2 S 1 2 S
i=1 [Nj7 Njg........ Njs | Ny, RI] B2eenn. njg |nj.
I=2 {N271 N2j......N2s | N2, n2] n2...nls |n2
Nij N; Njj nj
I=r |Npj Nppoooooo. Nys | Ny npl My nps |y
Nj No.... Ng N R] N ng n
-N, ,J bilinmiyor -njj biliniyor
-M}axjinal toplamlar N,; ve -Marjinal toplamlar nj ve
N,: biliniyor n; biliniyor
-N 3ibiliniyor -n biliniyor

Ana kﬁtleden rastgele segilen #n tane bireyi kapsayan 6mek igin, problemin

hedefi, ana kﬁtlé igindeki bilinmeyen Nj; frekanslarim kestirmektir. Bu, hesaplanmig m;;

frekanslarim bularak, ve bunlan ana kiitle 6rnekleme oran1 N/z yoluyla genisleterek

yapilir, ‘

v En kuc;uk kareler ¢0ziimil i¢in agagidaki ifadeyi minimize eden m;; deBerleri
aranir: |

S:Zm%-%f/% (3-100)

mjjler as?agldaki durumlarin birisiyle ilgili olabilir.

Durum I‘ Marijinal toplamlarin bir kiimesi biliniyorsa

N7 ,.......;,Ny "lerin bilindigi varsayilir. Bu durumda :

Smy=m, =1, 2y (3-101)

gereklidﬂr. Ayarlanmig m;; iizerinde 7 tane esitlik, » tane kosul olusturur.
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Durum H : Marjinal toplamlarin her iki kiimesi biliniyorsa

Burada hyarlanm1$ hiicre frekanslan1 yalmzca (3-101) kosulunu degil aym
zamanda |

!

Ymy=m, =12 ] (3-102)
kosulumi da saglamalidir. Bu durumda 7+s-1 tane kosul bulunmaktadir. Her iki
durumdada
mi=Nin/N (3-103)
mij= Nijn /N (3-104)

olur. m; ve m  kiigiiltiilmiis marjinal toplamlar olarak adlandirilirlar. Yani N; ve
Nijj gergek 6meKleme orant N/ n ile béliiniirler. m;, ve mj; bagimsiz degildirler.

Iki boyutlu durum I’in ¢dziimii :
mj;j’ nin ayarlanmig degerlerinin bulundugu varsayilirsa :

1) Kiigiik degisim 6 m;; ’ler alimr ve (3-100) ve (3-101) diferansiyel
denklemlerinden su sonug ¢ikarilir :

S=2(my=ry)" Iy (3-105)
58 =0

Buradén su esitlikler ¢ikarilir :

Yom,=m, (3-106)
>om, =0 (3-107)
Joo

Bu dar tane esitlige yol agar.

2) Istege bagli Lagrange carpam — A; kullanlarak su fonksiyon olusturulur:

f=Aig =X (my—n)? Ing =2, > m, (3-108)
J

Buradi'a f=8Sve g= Zm 5. dir. Daha sonra su esitlik elde edilir :
j
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5f 4 52

=0=>m.=n.(1+4. 3-109
&my om my =L+ 1) ( )

i

3) Ayarlanmig frekans mj;’ler, 4, ’lar bulundugu anda hesaplanabilirler. Bu
hesaplamay1  yapabilmek igin (3-109) esitliginin sag tarafi kullanularak (3-102)
esitligi tekrar mjj igin yazilir ve su ifade elde edilir :

m;, =}zi. (1+4,) (3-110)

A sirﬁdi elde edilmis ve bilinmektedir. m; ve n; de bilindiginden, (3-109)
esitliginden, . '

myj = ngj (mi, /n;) (3-111)

o)

esitlig{ini cikarmak olasidir.

4) Miﬁimize edilmis kareler toplami dogrudan, ya da:
S=Y.(m ~n)In, (3-112)
i

oldugﬁnu gorerek, satir toplamlarindan elde edilebilir. i. satir i¢in (m; -
n;)2/n;, terimi, ayn bir sekilde diistintilebilir ve s-1 serbestlik dereceli 7> olarak
kullanilabilir. Ya da (3-112) esitliginde verildigi gibi biitiin satirlar minimize edilmis
Si¢inde topla@abilir ve r(s-1) serbestlik dereceli y* olarak kullamlabilirler.

Iki boglutlu durum II’nin ¢6ziimii :

1) (3-3107) esitligine ek olarak, (3-102) esitliginin diferansiyel ¢oziimii
yapilarak eldé edilen agagidaki kosul da bulunmaktadir :

Ssmy=0 =12 ] (3-113)

2) (3-%107)’ nin — A, ile carpilmasi ve (3-113)’n -4 ile ¢arpilmasindan
sonra, (3-105}), (3-107) ve (3-113) esitliklerinin toplanmasiyla halen istege bagli
Lagrange ¢arpanlan — 4, ,—1 ; kullanilarak :

f—l{.g—/l,jh =2.(m;=n,)* In, —’?'i.zmij —-AJ.Zm,J. (3-114)
? J '
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f=S.g=Y,m veh=2m, (3-115)
T "

elde ejdilebilir. Daha sonra :

5f _, 88 _, &h

) o =0=>m, =n,(1+2, +4, 3-116
Smy ~omy; 7 Smy m=nlih ) G-

olacaktir. Bu durumda ayarlama degeri satirlara oranl degildir ama her
hiicreyi barmndurir.

3) (3-116) esitligindeki Lagrange ¢arpanlarim hesaplamak igin iki terim alt
alta toplanabilir ve r+s-1 tane normal esitlik elde edilir. Bunlari ¢6zmek zor olsa da,
Deming and Stephan [49] makalelerinde bunun ¢dziimiinii vermislerdir. Bu zorluk
nedeni ile daha kolay bir islem 3.11.1 boliimiinde verilmistir.

3.11.2. Basitﬂestirilmis bir tekrarh oranlar islemi

Iki boyutlu durum II, &rnegin, su esitlikle alinur:

2 =(/n, ){m —Zn,,.z,.j}—-l (3-117)
J

(t/n, Z n;A; , i. satir igin A ’nin agirhkl ortalamasi olarak diigiiniilebilir.
(3-117) e§itligi;1den (3-116) esitligine aktarma yapilacak olursa, (3-116) ayarlamas:

my = n, (m, /n, + 4, ~iav.A;) (3-118)

i.av./li ; + i.satirigin A; ‘nin agirlikli ortalamasi

haline gelir. Benzer sekilde :

my =n,(m, /n,+4 —javd,) (3-119)

j.av.4, : j.siitun ig¢in 4, *min agirhikh ortalamasi

yazﬂalj:nilir.

Hem ;1(3-1 18) hem de (3-119) esitliginden, ayarlama (3-116)’nin neden

siitunlar veya satirlar ile orantili olmadig: kolayca anlagilabilir. Bunun nedeni,
herhangi bir hiicre igin A ; degerinin, o satir igin ortalama A ; degerine esit olma



37

zorunlulugunjun bulunmamasidir. Aym sey A, i¢in de gegerlidir. Herhangi bir hiicre
igin A, degeri, o siitun i¢in ortalama A; degerine esit olmak zorunda degildir.

Eger Basit orantil1 ayarlama i. satirda yatay olarak yapilirsa :

ml, =n;(m, /n;) (3-120)

yatay kosul (3-101)’ler dogrulanacaktir. Yani m; =m, olarak bulunacak,
m'; =m esitliginin her zaman tutmadify goriilecektir. Bunun nedeni, (3-120)
esitliginin sa%dece kismi bir ayarlama olan her bir m;’yi etkilemesidir. (3-118)
esitliginde gdrﬁldﬁgﬁ gibi m;;’ler hataya sahiptirler. Bu hata, j. siitun i¢in 4 ; degeri

ile i. satir ig:in; biitiin 4; degerlerinin ortalamasinin esitsizliginden kaynaklanur.

Bu hafa, islemi gevirerek ve bu m;; ’leri orantili bir dikey ayarlamaya sokarak
azaltilabilir.

g =y /) G121

Bu esitlik, (3-119) esitliginin bir uygulamasi olarak gortilebilir. (3-119)
esitliginde herhangi A, ve j. siitun igin ortalama A, degeri arasindaki esitsizlik
goézard: edilmistir. Dikey kosullar tatmin edici bulunmayabilir, ama yatay olanlarin
da hepsi tatm{in edici olmayabilir. Ciinkii baz1 satir toplamlari bozulmus olabilir. (3-
120) esitligi tarafindan baglatilan dongii tekrarlanmali, ve islem, tablo kendi kendini
iiretir hale gelene kadar, ve biitiin yatay ve dikey kosullar1 saglayana kadar
siirdiiriilmelidir.

3.12. Varyanjs Bilesenleri Modelleri Yolu ile Kii¢iik Alan Kestirimi
Kiiciik alan kestiriminin birgok uygulamalarinda, regresyon kestirimi bir

temel olusturmustur. Bu regresyon modelinin bir vektdr olarak ifadesi su gekilde
verilebilir:

Y=Xb+a (3-122)
Bu durumda regresyon kestirimi:
y=4Xb, (3-123)

Y'nin kii¢iik alan kestirimlerini elde etmek i¢in kullamlabilecek bir strateji
olacaktir. b’nin kestirilmesi, (3-123) kestiricisinin biitiin performansim etkiler.
a;j’lerin stokafstik dagildipy varsayilacak olursa, bu durum bir kiigiik alan kestiricisi
olusturmada oldukga yardimet olacaktr.
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Dahaigenel bir ifade ile, eger a;’lerin tekil olmayan kovaryans A’ya sahip
oldugu dusiiniiliirse, genellestirilmis en kiigtik kareler ile ’nin kestirimi su sekilde
olur: ‘

b=(xux)" x4y (3-124)

Kuc;uk alan kestirimi problemlerinde, Y;’ler dogrudan gozlenmezler, fakat,
omek kestirimleri olan ¥;’ler, baz1 veya biitiin #’ler igin biliniyor olabilir. Fay [50], Y
tizerindeki 611'nekleme hatasmin etkisinin, su rastgele vektor ile gdsterilebilecegini
diigtinmiigtir :

d=Y-y (3-125)

Bu durumda Y =y + d olacaktir ve 6rek kestirimi modeli,

Y=Xb+a+d (3-126)

olarak} degisecektir. a ve d’nin bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Yani

a, ~ Coklu normal (0,A)

d, ~ Normal (0,D)

Bu durumda b°nin en iyi dogrusal yansiz kestirimleri :

b={X'(4+D)" X} X4+ D)y (3-127)
ile vef;ilebilecektir.

Kuguk alanlara ait y de@erleri, sabit etkiler b’lere ve rastgele etkiler a’lara
gore degisirler. d ve a’nin dagilim iizerinde ortalamas: alindiginda, Harville’e [51]
gore en iyi dogrusal yansiz kestirim :

P=Xb+ A(D+ A)” (¥ + Xb) (3-128)

sekliné doniigecektir.

Fay [$O], baz1 bagimsiz degiskenlerin, 6rnekleme hatasina bagh oldugu bir
durum ileri syirmustur k tane bagimsiz Z degiskeni tizerine Y~ degiskeninin dogrusal
regresyonu su sekilde verilir:

Y =m +Zb +e (3-129)

1 : Bir siitun vektor



39

m : Regresyonda sabit terim

e : Hata terimi

Y=Xb+a

seklindeki regresyon modelini, Z, bagimsiz kabul edilmis olarak, X matrisi ile
yeniden ifadq etmek olasidir :

10 0.0
01 0..0
00 1...0
X=10 0 0..1 (3-130)
10 0.0
01 0..0

Hem Y* hem de Z, Vnin genisletilmis vektoriinde kullamlabilir:

Y' =1 ,Z,Zy e A0 A AT (3-131)
Bundin sonra model su hale gelir:

Y -Zb" =m +e (3-132)

Bagfm51z degiskenleri, bagimli degisken Y’nin kismina aktarmak,

problemin nitleligini degistirecektir. Katsay1 vektorii 4", ¥ ve Z’nin ortalamalarim
gostermektedir.

Eger,
Sz7 = Z’lerin ortalamalar i¢in ayarlanmig, ortalama vektorel-carpimlar

Syz= Y nin 4 ile birlikte, ortalamalar i¢in ayarlanmig, ortalama vektorel
- carpimlari

ise, ddgrusal regresyon icin standart varsayimlar :
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A0 0. D" 0 0.
y 0 A O... D 0 D O....
1o o A"... 10 0 D' (3-133)
S }”ZSZ_;SYZ S),’Z Sc O
4" =| D' = (3-134)
;S,Z .S, 0 0

seklimja dontstiirtilebilirler. S , Y’nin 6rnekleme hatasinin bir sayisal degerini
belirtir. 4 ve D gibi, (3-128)” deki A(D+4)-1 matrisi kdsegenseldir.

T'0 0.
AD+ 4 = 0 T oO... (3-135)
| 00 T.. )
ve T"kestiricisi
0 S8y
T =| (3-136)
§O I

I : Birim matris

olmak iizere verilmektedir. (3-128) esitligi Z’nin her bir bilesenini, dogrudan
g6zlenmis degeriyle kestirir. Ancak, gézlenmis Z; degerine dayanan y; nin regresyon
kestirimini, en iyi dogrusal yansiz kestirim olarak ahr. Ciinkii S;1S,,, 5" ’m siradan
en kiigiik kareler kestirimidir [50].

3.13. U¢ Tamje Genel Karnisik Dogrusal Model ve Kiigiik Alan Ortalamalarinin
Hesaplanmasi

Genel ;dogrusal karisik model (general linear mixed model) :
y=XB+Zv+e | (3-137)

seklinde verilebilir.
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Y: ﬁnjlek go6zlemlerinin vektorii

Xve Z : Bilinen matrisler

v ve je, 0 ortalama, ve sirastyla G ve R kovaryans matrisleri ile bagimsiz
dagilmiglardir ve varyans bilegenleri adinda bazi@ parametrelerine dayanmaktadirlar.
Henderson [52], bilinen bir @ degeri i¢in, g = I'f+m’'v’nin en iyi dogrusal yansiz
kestiricisinin :

18,y)=I'B +m'GZ'V(y - XB) (3-138)

V = R+ ZGZ' = y’nin varyans-kovaryans matrisi
B = (X VIX) Y (X'V'Y) = B ‘mn genellenmis en kiiciik kareler kestirimi

olacal% sekilde verilebilecegini gdstermistir.

3.13.1. i¢ ige-ﬁhata regresyon modeli

Battesje, Hafter et al. [53], Towa’da ilgeler (kii¢iik alanlar) i¢in iirtin doniim
ortalamasim | hesaplamak iizerinde ¢alisirken, i¢ ige-hata regresyon modelini
onermislerdir. I¢ ice-hata regresyon modeli, genel kanisik dogrusal modelin 6zel bir
durumudur. Belirtilen ¢alismada, aragtirma ile elde edilen verilerin yamsira, uydu
verilerinden de yararlamlmustir. Onerilen model :

v, =XiB v, te;  i=let  , j=len (3-139)

Yy z Ornek alaninda j.6rmeklenmis birim i¢in ilgilenilen 6zellik

X, = f(x,.jl ........ xy)' @ yardimel degerlere ait bir k vektor

B=( ﬁ, ........ B,) : Bilinmeyen parametrelerin bir k vektorii

nj:i. kﬁgﬁk alanda g6zlenen 6rneklenmis birimlerin sayis1 (Zni = n)

modelﬁdir. Rastgele hatalar: v;lerin, bagimsiz oldugu varsayilir. Dagilimlan
N(0,57) ’dir?. Bunlar dagilimlar1 N(0,57) olan ejj’lerden de bagimsizdirlar.

i alan% i¢in ortalama su sekilde yazilabilir :
M= f.»’ﬂ+v (3-140)

Burada, i. alan igindeki birimlerin sayisi olan Ny nin genis oldugu, ve i. alan
i¢in X, ’nin, xj"nin bilinen ortalamalarinin vektorii oldugu varsay1lmaktadir. 4, , sabit
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etkiler £ ‘lann ve rastgele etkiler v;’lerin gergek degerlerinin dogrusal bir
kombinasyonudur ve i. alan igin v; verildiginde yij"nin kosullu ortalamast olarak
yorumlanabilir.

1(;-ig:ej hata regresyon modelinde, g igin en iyi dogrusal yansiz kestirici
aranacak oluxjsa:

V =diag (V].......Vy (3-141)
Vi=o] I, +0l1,1, (3-142)

v in

ve bundan dolay:

V-1 =diag V'........ ) (3-143)
v = (0)'L, —yn (@)1, 1, (3-144)
ve

7, =al(cl +a’n)™ (3-145)
olur.

matris% cevriminde standart bir sonug kullanilmigtir [54].
(A+w) ' = A7 = A a 1 Q+vd ) (3-146)

Sonuc;i olarak, I=X,, ve i pozisyonda 1 olacak sekilde
m=(0.......010........ 0)' alimirsa ve (o7 / 62)(1-y,) = 7, / n, oldugu not edilirse, (3-
138)’den 4, ’qin en 1yi dogrusal yansiz kestirimi :

10> ) =X/ +7.(5,-%B ) (3-147)
o’ =(0}0,)

X; :xjj’nin, i. alan i¢in 6rnek ortalamasi

seklinde bulunur.

- 3.13.2. Rastgele-regresyon katsayis1 modeli

Demp$ter, Rubin et al. [55] tarafindan, rastgele S ile daha genel bir model
onerilmistir. Modelin degisken x, ve orijinden gegen regresyon dogrusundan olugan
6zel bir durumu su gekilde verilebilir:
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Yy =Bxy e, =Bx, +vx e j= Lty 0= Lt (3-148)

B =ﬂ+vi

vj ve ej (3-139) modelinde oldugu gibidir.

i. alan icin ortalama u = X,f+ X,v,, sabit etki f ve rastgele etki v;’nin
gergek degerinin dogrusal bir kombinasyonudur.z;’nin en iyi dogrusal yansiz
kestirimi:

t.(0,9) =X +7X,(B - B) (3-149)

o’ = (o'v2 Gez )

-1
~ 2f 2 2 2
7, =0, (av +0; /ij,.j)

A= ijijyij /ijyz'

ve

B=27B127 (3-150)
seklinde verilebilir.

3.13.3. Fay-Herriot modeli

Niifusu 1000°den az olan kii¢iik alanlar igin kisi basina diisen geliri
hesaplama calismasinda, Fay and Herriot [56], 4’ye bagh degiskenler X, =
(%ig-v.-rXy) nIn bir k& vektoriiniin, her bir i alani igin bilindigini varsayarlar. Buna ek
olarak 4, ’ler bagimsiz ve N(X/f,4) dagihimh ve S bilinmeyen parametrelerin bir £
vektoridiir. Bir sonraki varsayim ise 4= (g4........ 4,)' verildiginde, ornek
ortalamasi v¢kt6rii V=een ¥y,) =col,(¥) nin, N(u,D), D = diag (
Dj........ Dy (Dj kosegensel elemanlan bilinmekte) dagilimli oldugudur. Model, bir
dogrusal model olarak ifade edilebilir:

yi=/),+ei ve u=Xp+v i=1,.... t (3-151)

e-—-(ei ........ e) ve V=V v,)' bagimsiz ve swrasiyla N (0,D) ve
N(0,Al) dagihmlidirlar. I¢ ice - hata regresyon modelinden farkli olarak, birim
diizeyinde yardimci bilgiye Fay-Herriot modelinde gerek duyulmaz.

Fay-Herriot modeli i¢in 4 "nin en iyi dogrusal yansiz kestirimi su sekilde
elde edilebilir:

1(4,7) = X5 +(4/(4+ D)), - XiB) (3-152)
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E = (er-lX)—erV—ly
V = diag (A+D].... A*Dy Ve X = ol (X))

Normjallik varsayimi altinda (3-152) kestiricisi aym1 zamanda bir Bayes
kestiricisidir [56].
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4. BIR UYGULAMA CALISMASI

Bu boliimde kiigiik alan kestirim teknikleri kullamlarak, elde edilebilen veriye
gore, Bolu ili igsizlik oranimin kestirimi iizerine uygulamalar yapilacaktir. Elde
edilebilen veriler, biitiin tekniklerin uygulanmasina imkan vermemektedir. Bu
yiizden uygulama caligmasi, veriye ve konuya uygun tekniklerin uygulanmasiyla
smrlandirilmagtir.

4.1. Bir Ger¢ek Oranlar Teknigi Uygulamast

Yerel alanlardaki igsizlik ve niifus orammin genis alanlarla aym oranda

.....

daha genis bir alandaki niifus oranindan kestirmek olasidir. Bolu ilini kapsayan daha
genis bir alan segiminde, Devlet Planlama Teskilat'mn (D.P.T.) 1996 yilinda
yaymlamus oldugu Illerin Sosyo Ekonomik Gelismislik Siralamasi Arastirmasina
[57] gore Bolu ili’nin de iginde bulundugu, iiiincii derece geligmis iller ile
Hacettepe Universitesi Niifus Etiitleri Enstitiisi’nin (H.UN.EE.) 1994 yilinda
yayinlanmis oldugu Tiirkiye Niifus ve Saglik Arastirmasinda [58], Bolu Ili’nin de yer
aldigr Tiirkiye orta bolge illerinden, her iki gruba da giren iller segilmigtir. Boylece
Bolu iline sosyo ekonomik ve cografi bakimdan benzerlik gdsteren illerden olugmug
daha genis bir bolge elde edilmistir. Bu iller :

1- Afyon

2- Arﬂasya

3- Bilecik

4- Bolh

5- K1r§ehir

6- Kofnya

7- Kl'iﬁahya

8- Nevsehir

9- Nigde

10-Usak

illeridir. Bu illere ait niifus verileri, Devlet Istatistik Enstitiisi’niin (D.LE.)
1985 y1l1 genel niifus sayimi [59] ve 1990 y1li genel niifus sayimi [60] sonuglarindan
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derlenmigtir. Segilen illerin 1985 yili erkek niifusu, igsiz erkek sayisi, igsizlik oram
ve 1990 yilina ait erkek niifusu ile erkek igsiz sayilan Cizelge 4.1° de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Segilen on ile ait 1985 yil1 erkek niifusu, erkek issiz sayisi, erkek issizlik

oran1 ve 1990 yilina ait erkek niifusu ile erkek igsiz sayilar1

Erkek Niifusu Erkek Issiz Erkek Igsizlik | Erkek Niifusu | Erkek Issiz
Sayisi Orani Sayisi
Sehirler 1985 1985 1985 1990 1990
1- Afyon 333328 8551 0.026 368950 11599
2- Amasya 181925 5768 0.032 179895 5818
3- Bilecik 83868 1886 0.023 90978 2144
4- Bolu 250806 4738 0.019 268870 6599
5- Kirsehir 125704 4775 0.038 124639 5243
6- Konya 878563 31298 0.036 873886 33086
7- Kiitahya 273694 4857 0.018 289866 7524
8- Nevsehir 136300 2671 0.020 143812 3486
9- Nigde 272207 6282 0.023 148163 3690
10-Usak 134066 3875 0.029 144224 4367
Toplam 2670461 74701 0.260 2633283 83556

Buna Lg(‘ire:

1985 yilina ait bolge 74701

erkek issizlik oram 2670461 0.028

1990 yilina ait bolge 83556

erkek issizlik oran1 2633283 0.032

| 1985 yili Bolu Ili erkek
1990 y1l1 Bolu Ili erkek 1990 yili bolge issizlik oran
| " erkek igsizlik orani X 1985 yil1 bolge erkek

igsizlik oran kestirimi
o issizlik orant




=0.032 x

=0.022

0.019
0.028
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Ayni kestirimi kadmlar icin de yapmak olasidir. Segilen on ile ait 1985 yili
kadin niifusu, issiz kadin sayisi, kadin igsizlik oran1 ve 1990 yilina ait kadin niifusu
ile kadin igsiz sayilari, Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Segilen on ile ait 1985 yil1 kadin niifusu, kadin igsiz sayisi, kadin igsizlik

oram ve 1990 y1lina ait kadin niifusu ile kadn igsiz sayilan

Kadmn Nitfusu | KadmnIssiz | Kadm Issizlik | Kadn Nifusu | Kadin Issiz
Sayis1 Orani Sayis1
Sehirler 1985 1985 1985 1990 1990
1- Afyon 333650 1464 0.004 370273 2913
2- Amasya 176364 1535 0.009 177296 1990
3- Bilecik 77041 551 0.007 84548 459
4- Bolu 253972 1185 0.005 267999 1932
5- Kirsehir 134452 1283 0.010 132223 1389
6- Konya 890487 5868 0.007 876417 4962
7- Kiitahya 269690 611 0.002 288154 1231
8- Nevsehir 141829 441 0.003 145697 692
9- Nigde 288179 872 0.003 157698 1108
10- Usak 137195 987 0.007 146059 1332
Toplam 2702859 14788 0.057 2646364 18008
Buna gore :
1985 yilina ait bolge 14788 0.005
kadin issizlik oram 2702859
1990 yihna ait bolge 18008 0007
kadin igsizlik oram1 2646364
1990 vili Bolu i kad 1985 yili Bolu ili kadin
il1 Bolu Ili kadin .. T
_ ’zl'}ll( Festirimi 1990 yili bolge igsizlik oram
1z11K or estirrmi = NPT X
1§siZHk orat kadin igsizlik orani 1985 yil1 bélge kadin

igsizlik orani
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0.005
0.005

=0.007 x

= 0.007
olarak bulunabilir.

4.2, Bir Sentetik Kestirim Uygulamasi

Kiigiik alanlarin kendi aralarinda homojen oldugu kabul edilirse, herhangi bir

x Ozelliginin toplam oranimu, sentetik kestirim yolu ile elde etmek olasidir. x

ozelligi igsizlik olarak ele alinacak olursa, bir kiigiik alan olarak Bolu ili’nin issizlik

oraniny, alt grup olarak ele alinan, rastgele 6rnekleme ile se¢ilmis ilgelerinin igsizlik

oramndan kestirmek olasidir. Buna gore Bolu 1li i¢inde yer alan, merkez ilge dahil 16
ilgeden dokuz ilge, rastgele 6rnekleme ile se¢ilmistir. Bu ilgeler :

1- Ak¢akoca
2- Dﬁ?ce

3- Gﬁiyaka
4- Goyniik
5- K15rlsg1k
6- Merkez

7- Mengen
8- Mudurnu
9- Seben

Issizlik oranin, ilgeleri merkez ve karsal kesim olarak ayirarak, aym zamanda
cinsiyete dayal1 olarak da hesaplamak olasidir. Uygulamada kullanilan veriler, Devlet
Istatistik Enstitiisii (D.I.E.) tarafindan yapilan 1990 genel niifus saymminda, Bolu Ili
icin yayinlanmis verilerden [61] derlenmistir.

Secilmis ilgelerin merkez ve kirsal kesim niifuslan ile igsizlik oranlar, kadin
ve erkek niifusa dayal olarak sirasiyla Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. flgelerin erkek niifusa dayali merkez ve kirsal kesim niifuslan ile igsizlik

oranlar
Issizlik Oram Ilge Merkezleri Niifusu | Kirsal Kesim Niifusu

(Erkek) (Erkek) (Erkek)

1 (1990) (1990) (1990)

Ilgeler x_'g N g N. 2g
1- Akgakoca 0.045 6817 9720
2- Diizce 0.024 31684 46642
3- Golyaka 0.024 2143 7630
4- Goyniik 0.008 1904 7766
5- Kibrisgik 0.011 850 2261
6- Merkez 0.021 32981 25809
7- Mengen 0.006 2327 7040
8- Mudurnu 0.005 2686 10558
9- Seben 0.024 2305 3205
0.168 83697 120631

Toplam

Cizelge 4.4. nglerin kadin niifusa dayali merkez ve kirsal kesim niifuslar ile igsizlik

oranlari
Issizlik Oran1 Ilge Merkezleri Nuifusu | Kirsal Kesim Niifusu
(Kadm) (Kadm) (Kadm)
(1990) (1990) (1990)
Ilgfaler x.'g ng N2g

1- Akg¢akoca 0.013 6765 9537
2- Diizce 0.006 30194 47806
3- Gélyaka 0.003 1788 8214
4- Goyniik 0.003 1908 8498
5- Kibrisgik 0.011 782 2823
6- Merkez 0.010 27808 26998
7- Mengen 0.006 1971 7644
8- Mudurnu 0.003 2551 11358
9- Seben 0.005 1860 3650
Toplam 0.06 75627 126528
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Kiigiik alan igindeki igsizlik oran1 x igin kestirim :
%, = thg = Z(—xﬁjx; 4-1)
g g ¥4
X, kuc;uk alan A’deki toplam igsizlik oraninin sentetik kestirimi
k  :Kiigiik alanlar : Bolu ili ilge merkezleri (A = 1) ve kirsal kesim h=2)
g ilgeler (alt gruplar)
N,: Iige Merkezleri ve kirsal kesim niifusu toplamu
xh issiﬂik oran

Formiil, ilge merkezleri ve kirsal kesim igin, cinsiyete gore ayn ayn
uygulanacak olursa :

I. 199b yilina ait Bolu Ili, ilge merkezleri erkek issizlik oram kestirimi :

i} bazimda erkek igsizlik oram1 ve ilge merkezleri erkek niifusu gézoéniine
alinirsa (Bkz. Cizelge 4.3) :

R 9 R 9 ng
RPN DN Evd
£

1918.508
= 04328 - 0009

I1. 1990 yilina ait Bolu Ili, kirsal kesim erkek issizlik orani kestirimi :

11 bazinda erkek igsizlik oran1 ve kirsal kesim erkek niifusu gozéniine alinirsa
(Bkz Cizelge 4.3) :

~ < ~ : NZg '
x2 = Zx2g = Z N x.g

g=l g=1 g
2540.866

= oa3z8 - 0012

I1. 1990 yilina ait Bolu ili, ilge merkezleri kadin igsizlik oran kestirimi :

It bazinda kadin issizlik oram1 ve ilge merkezleri kadin niifusu goézoniine
alimirsa (Bkz. Cizelge 4.4) :
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R 9 R 9 ng
X, =leg =>. v X%
g=l g=1 8
595658 o3
202155 ~

IV. 1990 yilina ait Bolu ili, kirsal kesim kadin issizlik oran1 kestirimi :

11 bazinda kadin igsizlik oran1 ve kirsal kesim kadin niifusu gézoniine alimrsa
(Bkz. Cizelge 4.4) :

9 9
EDRIEDY A
Xy = 2 Xope = N X

g=1 g=1 £

_ 860.174 0.004
202155

olarak hesaplanabilir.

4.3. Bir Tekrarli Oran Uydurulmas: Uygulamasi

Bu boliimde, bélim 3.11 ‘deki, II. durumda verilen normal esitliklerden
A’lann elde edilmesi gli¢liigli nedeni ile, bir basitlestirilmis tekrarli oranlar islemi
Ornegi verilecektir.

Bolu Ili kiigiik alan olarak ele alindiginda, yas gruplarina gére ¢alisan ve issiz
kisi sayisim, kiigiik alandaki rastgele segilmis bir alt alandan (6rnek) yardimiyla
kestirmek olasidir. Bu ek alt alan, Bolu Ili’nde yer alan bir ilge olarak rastgele
segilebilir. Bu ilge Diizce Ilgesi olarak secilmistir.

Metodun uygulama asamasinda Bolu Ili’ne ait yas guruplarina gére ¢aligan ve
issiz kigilerin toplam sayilarimin bilindigi farz edilmektedir. Buna karsin, yas
gruplarina gﬁi’e calisan ve issiz kisilerin, ayr1 ayn sayilar1 bilinmemektedir. Bu hiicre
degerleri bilinmiyor varsayilmalarma kargin, Bolu Ili ana kiitle tablosunda,
kestirimlerle kargilastirilabilmeleri agisindan verilmistir. S6zkonusu ana kiitle hiicre
degerlerinin kestirimi, 6rnek alt alan olarak segilen Diizce Ilgesi’ndeki, yas gruplarina
gore caligan ve ¢aligmayan kisilerin ayn ayn sayilarindan olusturulmus tablo
yardimryla yapilacaktir.

Uygulamada kullamlan veri, Devlet Istatistik Enstitlisi’niin (DiE) 1990
yilinda yapmus oldugu, genel niifus sayiminda, Bolu 1li i¢in yayinlanan verilerden
[61] elde edilmigtir. Bolu Ili (ana kiitle) 1990 yili i¢in yas gruplarina gore ¢alisan ve
issiz kisi sayisinin esas (kestirimle elde edilmeye calisilacak) tablosu Cizelge 4.5°de
goriilmektedir. Ornek alt alan olarak segilen Diizce Ilgesi’nin, 1990 yili igin yas
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gruplarina gére ¢alisan ve igsiz sayisiun baglangig tablosu ise, Cizelge 4.6°da
verilmigtir.

Cizelge 4.5. Bolu ili (ana kiitle) 1990 y1l1, yas gruplarina gére ¢alisan ve issiz sayilan

(esas tablo)
Yas Gruplan
. 12-14 15-19 20-24 25-29 29 - N;
Is Caligan 14573 35237 31169 34741 163426 279146
Durumu Issiz 517 2744 2156 1096 2009 8522
Ny 15090 37981 33325 35837 165435 287668

Diizce i¢in ayn tabloyu olugtururken,

m, =N,n/N (4-2)

ve

m; =N n/ N (4-3)

degerléri hesaplanir ve tabloya eklenir.

Cizelge 4.6. Diizce Ilgesi (6rnek) 1990 yil, yas gruplanna gére galisan ve igsiz
sayilan (baslangig tablosu)

Yas Gruplan
| 12-14 15-19 | 20-24 25-29 29 - n; m;

Is Galisan 409 1987 2047 2903 10506 17852 19540
Durumu | Issiz 101 657 560 353 700 2371 597
nj 510 2644 2607 3256 11206 20223

mj 1056 2659 2333 2509 11580 20137

Ilk olarak i. satirda basit oransal ayarlamay: yapmak gerekir. Tablodaki
hiicreler i¢in agagidaki doniistim yapilir :

m,; =n; (m;, In,)

yeni olugan tablo, Cizelge 4.7’de verilmigtir.

(4-4)




Cizelge 4.7. Birinci tekrar yas gruplan tablosu
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Yas Gruplan
12-14 | 15-19 | 20-24 | 25-29 29- ” ,,,,_
Is Calisan 448 2176 2241 3179 11504 19548 19540
Durumu | Issiz 25 166 141 89 176 597 597
, 473 2342 2382 3268 11680 20145
m, 1056 2659 2333 2509 11580 20137
Bu tablo incelenirse,
m=m; (4-5)
ve
m', #£m (4-6)

dikey olarak da ayarlanmasi ile giderilebilir. Su esitlikler hesaplanr :

oldugu gorillir. Bu durumda yatay kosullar saglanmus, dikey kosullar
saglanamamistir. Bir tekrar daha yapmak gerekmektedir. Bunun nedeni birinci
tekrarin sadece kismi bir ayarlama olmasidir. Bu eksiklik, islemi siirdiiriip, my; *lerin

myi =m;(m, /m')

“-7)

ve yeni tablo olusturulur. Olusan yeni tablo Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Ikinci tekrar yas gruplari tablosu

Yas Gruplan
12-14 15-19 20-24 25-29 29 - m m,
Is Calisan 1000 2470 2194 2441 11400 19505 19540
Durumu | Issiz 56 188 138 68 174 624 597
' 1056 2658 2332 2509 11574 20129
- 1056 2659 2333 2509 11580 20137

Kosullara tekrar bakildiginda,

m!' £ m,

[ i,

(4-8)
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mj=m; 4-9)
oldugunu goriilir. Bu durumda ise, yatay kosullar saglanam‘alms, dikey kosullar
saglanmigtir. Tekrarlar, kosullar saglanincaya ve tablo kendini tekrar edinceye kadar
stirdiiriilmelidir. ‘

Ay, = m)!(m, | m!") (4-10)

esitlifi ile bir tekrar daha yapilmaldir. Elde edilen yeni tablo Cizelge 4.9°da
verilmigtir.

Cizelge 4.9. Uglincii tekrar yas gruplan tablosu (sonug tablosu)

Yas Gruplan
12-14 15-19 20-24 25-29 29 - 7, m
Is Calisan 1002 2475 2198 2446 11423 19544 19540
Durumu | Issiz 54 180 132 65 167 598 597
7, 1056 2655 2330 2511 11579 20131
m, 1056 2659 2333 2509 11580 20137

En sonuncu tabloda, hesaplamalardaki sayilarin yuvarlanmasindan dogan
kiiciik farklar dikkate alinmazsa, tablonun,

m, =m, (4-11)
Ve
1%_1. =m; (4-12)

yatay ve dikey kosullarin sagladig goriiliir. Bu durumda tablo kendini tekrar eder
hale gelmigtir. Bu tablo yardimiyla esas ana kiitle tablosundaki hiicre degerleri

.. ) N |
N,.j ’leri kestirmek olasidir. Bu kestirim my ’lerin ters Ornekleme orani —n— ile

genisletilmesiyle yapilabilir.

N
N, . =m —

i y n

(4-13)



55

esitligini kullanarak, ana kiitle (Bolu ili) N, degerlerini kestirerek, kestirim
tablosu olusturulabilir. Bu tablo Cizelge 4.10°da gériilmektedir.

Cizelge 4.10., Bolu ili 1990 yili yas gruplarina gore galisan ve igsiz sayilan

(kestirilmis tablo)
Yas Gruplan
‘ 12-14 15-19 20-24 25-29 29- N,
Is Caligan 14253 35207 31267 34794 162492 278013
Durumu Issiz 768 2561 1878 925 2376 8508
N, 15021 37768 33145 35719 164868 286521

Son tablodaki kestirilmis hiicre degerlerinin, esas tablo hiicre degerlerine
olduk¢a yakin sonug verdigi goriilmektedir. Aradaki kiigiik farklar, hesaplamalardaki
yuvarlamalardan ileri gelmektedir. Kestirilen igsizlik rakamlarindan, Bolu ili igindeki
igsizlerin, yaslara gore, toplam iggiicii igindeki kaba oranlar1 bulunabilir. Bu oranlar,
Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Bolu ili 1990 y1l1 yaglara gore kestirilen igsizlik oranlar

Yas Gruplan
12 - 14 15-19 20-24 25-29 29 -
Issizlik Orani 0.05 0.068 0.057 0.026 0.014
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5. SONUC ve YORUMLAR

Kiigiik alan kestirimleri problemini ¢ozmek i¢in ¢esitli ve birbirine alternatif
teknikler bulunmakla beraber, hangi durumda hangi tekniin uygun oldugu
konusunda kesin bir aymm yoktur. Buna ragmen, sz konusu problemin konusuna,
yapisina ve veri ihtiyacina gore en iyi ya da en uygun bir teknik veya tekniklerden
s6z edilebilir.

Kiigiik alan kestiricileri, genel olarak dogrudan ve dolayl olarak iki simfta
toplanmaktadirlar. Dogrudan kestiriciler, ¢ogunlukla yetersiz ve kiigiik &mek
bityiikliigi yiiziinden biiyiik varyansl olduklarindan, kullamgh degildirler. Yaygin
olarak kullamlan kestiriciler, dolayli kestiricilerdir. Kii¢iik alan Kestiricileri
denildiginde kastedilen, gogunlukla dolayli kestiriciler olmaktadir.

Kiigiik alan kestiricilerinin 6zelliklerine genel olarak bakilacak olursa,
semptomatik kayit tekniklerinin en eski teknikler oldugu, buna karsin etkinliklerinin
cok fazla olmadign goriilmektedir. Bu tekniklerin en biiyiik eksiklikleri, giincel
kayitlardan elde edilen verilere bagimli olmalaridir. Bu tiir veriler her zaman kolayca
elde edilememekte veya giincelliklerini yitirmis olmaktadirlar.

Regresyon - semptomatik ve drmek - regresyon metotlar, yillik gelir kestirimi
gibi siirekli ‘degiskenler iceren caligmalara daha ¢ok uyum gostermektedirler. Bu
metotlardan 6mek- regresyon metodu, daha biiyiik potansiyel ve dogruluga sahiptir.
Elde giincel 6rnek bulunmadig hallerde, oran ya da fark-korelasyon yaklagimlari,
ilgilenilen degiskene ait veriler Onceki arastirma veya niifus sayimlarinda elde
edilmis oldugu siirece uygulanabilmektedirler.

Temel birim metodu dogrusal durumlarda iyi performans gostermesine
karsin, Ornek-regresyon metodu bu gibi durumlarda biraz daha bagarilidir,
dolayistyla, . kullanilmast daha uygun olur. Bu iki metot dogrusal olmayan
durumlarda karsilagtirildiklarinda, 6rnek - regresyon metodu kullanicilari dogrusal
bir regresyon formiilii kullanmaya zorlamamaktadir. Bazi durumlarda dogrusal
olmayan regresyon esitlikleri kullanmak gerekebilir. Bu durumda 6rnek - regresyon
metodu yararl bir ara¢ olmaktadir. Ayrica, temel birim metodunun bir dezavantaji
vardir. Bu da uygulanmasimn daha zor olmasidir. Ciinkii metodu uygulamak i¢in
kiiciik alanlar1 daha kiigiik temel birimlere bolmek gerekmektedir. Bu nedenlerden
dolay1, 6rnek - regresyon metodu daha genis imkanlar sunmaktadir.

Sentetik metot, frekansli veriler i¢in en popiiler ve en kolay yaklasim gibi
goriinmektedir. Elde hi¢ bir kesin model varsayimi yokken bile, sentetik metot
ilgilenilen degisken, ve alt gruplan tammlamada kullanilan degiskenler arasindaki
iliskinin saglamhgim varsaymakta ve iglem yapabilmektedir. Buna karsin bu
varsayim gegerli degilse, yanhlik bir sorun haline gelmektedir.
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Sentetik ve 6mek - regresyon metotlarinin kargilagtiriimasinda, ortak nokta
fazla gorinmemektedir. Bunun nedeni iki metodun farkli veri ihtiyaglar olmasidir.
Bunun yerine iki metodun kombinasyonu iizerinde durulabilir. Béylece iki metodun
da kuvvetli yanlarindan yararlamlabilir. Bu gesit bir kombinasyon, karma sentetik-
regresyon metodunu olugturmustur. Bu metot, incelenilen metotlarin tiimiinden daha
genis potansiyele sahip goriiniiyorsa da, ilgilenilen degiskene ait 6rnek verisinin elde
olmasim gerektirmektedir.

Istatistiksel giivenirlige sahip bulunan &mek kestirimlerinin bulunmadif
durumlarda, James - Stein kestirimleri yararl: bir ¢dziimdiirler. James - Stein iglemi,
baz1 kosullarda, verilerin degistirilmesinden ¢ok, eldeki verinin maksimum diizeyde
kullanilmast i¢in etkin bir aragtir.

Kategorik veri analizi yaklasimi, kestirilecek ozellikle ilgili olan
degiskenlerin kullamiminda genig bilgi ve esneklik saglamaktadir. Bu yaklagimi
kullanan Y.K.K. (yap1 koruyan kestirim) metodu, giincel bilgilerle bir dagitim yapisi,
ve onceki bilgi ve iligkileri koruyan, bir ortaklik yapisi ile ¢aligmaktadir. Y.K.K.
kestiricileri yanlihk sorunu ¢ikarabilirler. Diger bir kategorik veri analizi yaklagimi
olan T.O.U. (tekrarli oran uydurulmasi), kategorize edilmis verilerin tablolanmasi ve
ornek tablolarinda yapilan bir takim ayarlamalar ile ana kiitle degerlerinin
kestirilmesi iizerine gelistirilmistir.

Uc genel kansik dogrusal model icin, iki asamali Kestiricilerin, bilinen
regresyon - sentetik veya regresyon Kkestiricilerinin etkinligini arttirdigim sdylemek
olasidir. Buna ek olarak, hata kareleri ortalamalar1 kestirimi, iki agsamal1 kestirici ile
ilgili belirsizlige giivenilir bir 6l¢iim getirmektedir. ‘

Sonug olarak, verilerin kalitesi ve elde edilebilirligi, teknik se¢imini olduk¢a
etkilemektedir. Higbir teknik tek basmna kiigiik alanlar igin en iyi teknik
olmadiindan, tekniklerin gii¢lii yanlarindan yararlanabilmek igin, bunlarin
kombinasyonu yoluna gitmek iyi bir yaklagimdir. Agiklanan tekniklerin veri
gereksinimleri, varsayimlar1 ve sonuglarmin karsilagtirilmasi, Cizelge 5.1°de
verilmigtir.



Cizelge 5.1. Kiigiik alan kestirim tekniklerinin kargilagtirilmas:
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Metot Veri gereksinimleri Varsayimlar Sonuglar
Semptomatik -Dogumlar, dlimler -Mantikh demografik -Yanhdir
kayt teknikleri ve gb¢ iligkiler -Dogum ve Sliimle-
rin iyi ve giincel
kayitlarina bagimh-
dir.
Sentetik kestirim -Ornek verisi -Tabakalarin -Az varyans
-Frekans tipli homojenligi -Yanhlik
degiskenler -Yerel alan faktérle-

rinin gergek etkileri-
nin yansitilamamasi

Oran-korelasyon

-Dogumlar, 6liimler,

-Niifus sayim zamani ve

- Semptomatik verile-

istthdam, segmen sonrast igin semptomatik | rin say1s1 Snemlidir
kutiikleri, okul kayitlar: | gostergeler ve ilgilenilen | - Daha az giivenilir
-Giincel bilgi degiskenler arasindaki| sonuglar
-Oranlar olarak alinan | sabit iligki -Tabakalama
degiskenler miimkiindiir.
-Siirekli degiskenler -Yapisal  degisiklikler
yiiziinden hata
-Degiskenler tarafindan
aciklanamayan
rastgele hata
Fark-korelasyon -Farklar seklinde alman | -Yukaridakiyle ayni -Daha dogru sonuglar
degiskenler -Sifir ortalamalar nedeni
-Siirekli degiskenler ile daha  giivenilir
sonuglar
Omek-regresyon -Niifus sayim1 sonrasi -Uygun fonksiyonel -Hata kareleri ortala-
verisi iligki masmin  kestirimi  i¢in
-Siirekli degiskenler tabaka i¢i ve dis
varyanslarinin elde
edilmesi
Sentetik-regresyon -Yitksek derecede iligkili | -Ek semptomatik -Degiskenler i¢inde

semptomatik degisken-
ler

-Yerel alana ait

semptomatik bilgi

degiskenlerin varolmasi

drnekleme hatalan
-Degiskenler tarafindan
agiklanamayan rastgele
hatalar

-Yanliligin azalmasi

Temel-birim metodu

-Temel birimler igin
arasgtirma drnegi

-Gruplar arasi
homojenlik

-Ozel bir fonksiyonel
sekil yoktur.
-Yerel alan kestirimine
uygulanabilir.
-Yanhdir
-Tabakalama  yapmak
hataya yol agabilir.
-Temel birimler i¢in
veri bulmak zordur.
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Cizelge 5.1. (Devam) Kiigiik alan kestirim tekniklerinin kargilagtinlmasi

James-Stein ve Bayes
kestirimleri

-Sadece o6rneklemeden
elde edilen veri

-H tane kiigiik alan
i¢in esit varyansh
ve farkh ortalamal:

-Yardimct veriye ihtiyag
yoktur.
-c’nin segimi zordur.

dmek degiskenleri -Bayes 6zelliklerine
sahiptir.

-Eger h>3 ise normal
ortalamalar, en bii-
yiik olabilirlik tahmi-
ninden baskmndir

Kestirim yaklasimi -Baz1 dogrusal regresyon | -Dogrusal regresyon -Giivenirlik 6l¢iitii
altindaki verilerin olus- | -Belirli varyans olarak hata kareleri
turdugu yardime bilgi varsayimi ortalamasi kullamlir

-Performans, drnekleme
planma gore degisir

Yap1 koruyan kestirim | -Yerel alan kestirimi -Ortaklik yapismimn -Veri niifus saymmin-
igin gapraz tablolanmig | saglamlifi varsaymmi | dan elde edilebilir.
veri -Dagitim Yapisi -Modele gore degisir

-Frekans verisi -Yanhdir
-Niceliksel ve niteliksel
veriler

Tekrarh oran -Frekans verisi -Ortaklik yapisi -Esnek, dogrusal

uydurulmasi -Niceliksel ve niteliksel | -Dagitim yapisi olmayan bir modele
veriler tekrarh teknikler ile
omek verisi uydurur

Varyans bilegenleri -Ornekleme hatas1 | -Yardimci veride -Ornekleme hatasi

modelleri yolu ile igermeyen veriler. anlamht 6mekleme yiiziinden bagimsiz
kestirim hatas: vardir ve modelde | degiskenler ortaya
goriinmez. cikarlar
-Regresyon varsayimlan

Genel kangik dogrusal | -Ornek verisi -Regresyon varsayimlari | -Belirsizligin hata

model -Modellere gére degisen | -Ortalama igin normallik | kareleri ortalamasi
veri varsayimi yaklagimi ile dlgtilmesi

Uygulama ¢alismasimin kapsami olan Bolu Ili’nin igsizlik oram kestiriminde,
{i¢ ayn teknik kullamilmigtir. Gergek oranlar ve sentetik kestirim teknikleri ile yapilan
kestirimlerde, Bolu Ili’ne ait kadin ve erkek igsizlik oranlar1 bulunmugtur. Tekrarl
oran uydurulmas: teknigi ile yapilan uygulamada ise, igsizlik oranlar1 yas gruplarina
gore kestirilmigtir. {lk iki teknikle elde edilen oranlara bakilacak olursa, 1990 yili
Bolu ili erkek issizlik oranimin, gercek oranlar teknigi ile kestirilen 0.022 degerinin,
sentetik kestirim ile kestirilen® 0.021 degerine oldukg¢a yakin oldugu gériilmektedir.
Aym sekilde 1990 yil1 Bolu Ili kadin igsizlik oram, gergek oranlar teknigi ile 0.007
seklinde, sentetik kestirim teknigi ile’ de 0.007 seklinde, aym deger olarak
kestirilmistir. Buradan da her iki teknigi uygulayarak aym sonuca vanldifi

2 Bolu Ili erkekler igin ilge merkezleri ve kirsal kesim toplami = 0.009 + 0.012 = 0.021
3 Bolu Ili kadmlar i¢in ilge merkezleri ve kirsal kesim toplami = 0.003 + 0.004 = 0.007




60

s6ylenebilir. Bulunan igsizlik oranlarina bakilacak olursa : Genel olarak Bolu Ili’ne
ait erkek niifus arasindaki igsizlik oraninin, kadin niifus arasindaki igsizlik oranindan
yaklagik ii¢ kat fazla oldugu gériilmektedir. Aym sekilde, kirsal kesimdeki igsizlik
oraninin, hem erkek hem de kadin niifus i¢in, ilge merkezlerindeki igsizlik oranindan
daha fazla oldupu agiga ¢ikmaktadir. Tekrarh oran uydurulmasi teknigi ile elde
edilen, yaslara gére igsizlik oranlarina bakilacak olursa : Issizlik orami, 12-14 yas
. grubunda 0.05 iken, bir sonraki yag grubu olan 15-19 grubunda 0.068 ile en yiiksek
degerine ulagmakta, bu degerden sonra gittikge azalarak 29 yas ve yukarisi grubunda
0.014 ile en kiiciik degerini almaktadir (Bkz. Cizelge 4.11). Bundan dolayi, Bolu
Ili’nde 19 yagindan sonra, yag arttik¢a, igsizlik orammn azaldig1 sonucuna varlabilir.
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EK-1

W, ve W, DEGERLERININ BULUNUSU

W, ‘nin hangi degerleri igin

m 2
Z[(y_y)—Zvas(x.\' _fs):l (1'1)
ifadesinin
iWs =1 : (1-2) -

kosulu altinda minimum olacag1 bulmak isteniyor. (1.1)’in minimizasyonu,

0= w4, (1-3)

m
s=1 s=1
Ay vy — kv, — kv, +k kv,
Voo :y’nin varyansi,
Vgs :y’nin ve xg ‘nin varyansi
Vot :y'nin ve x; ‘nin varyansi,
Vg :X,’nin ve x; ‘ nin kovaryansi
olmak tizere, (1.3) ifadesi matris halinde, su sekilde yazilabilir:
WAW'
W : W, lerin 1 x m vektorii
W': W ’nin transpozu
A : Yukanda tammlanan A, ’lerin m x m matrisi

Eger aym zamanda ( 1l....... 1)’ler, yani e’lerin 1 x m vektérii de
belirlenirse, (1.2) kosulu altinda (1.1) ifadesini minimize eden W,’leri bulma
problemi, su esitligi minimum olacak sekilde W, i¢in ¢ozmek olarak tanimlanabilir.
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Q" =WAW' + A(eW' -1) (1-4)
A : Lagrange ¢arpam
Q' ’1 minimize eden W su esitlikle verilir :

ed™!
W= 1-5
eA—ler ( )

(1.5)’teki s. birim su ifadeyle verilir :

_ A7 ins. siitunundaki elemanlarinin toplam
s A" deki biitiin elemanlarin toplami
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EK-2

REGRESYON KESTIiRiIMLERININ HATA KARELERIi
ORTALAMALARININ BULUNUSU

Regresyon kestirimlerinin hatalar :

e= Y- XB=(Y, —v)— XB dir.

B=(xx)'Xx7,

ve

Y, =XB+u+v
oldugundan

e=[I, - X(XX)" X'Ju- X(XX)" X
olur.

[7,- x(xx)" X']

ve

X(xx)'x

idempotent oldugundan,

E(e'e) = E{u’[l,, - X(XX)™ X']u} +EyX(XX) " Xv] - 2E{u [ X(X %) X' - X(XX)"

=(n-p-Do, +(p+1o,’
olur. Bu durumda hata kareleri ortalamalan su sekilde yazilabilir :
MSE = E(e'e)/n=E(Y -Y)({¥-Y)/n

=[(n-p-Do,? I n|+[(p+ Do, /]

Regresyon ve 6mek kestirimleri arasindaki fark karelerinin ortalamasi da su
sekilde elde edilebilir :

Y= XB
ve
Y =XB+u+v
oldugu bilinmektedir.
Y,-P=[I,-X(x%)" X'[¥, =[1, - X(X'X)™ X" |(u+v) "dir.Ciinkii
[1, - X(XX)" X']XB = XB- XB =0d.
[I,, - XXX '] idempotent oldugundan,
(¥, - DT, - D) = @+v)[1, - X(X %)™ X" |(u+v)
ve
E(Y, - Py (¥, - P)=(n— p-DE@u+v) (u+v)
olur. u ve v’nin korelasyonunun 0 oldugu varsayildigindan,
EY, -1y, - /n=[(n-p-1/n|(c.? +0,%)
olacaktir.



