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Anahtar Kelimeler
iki asamali 6rnekleme
Kiime 6rneklemesi

Ug asamali 6rnekleme
Orneklem biiytikIigii.

Ozet: Bu calismada, iki asamali, iki asamali kiime ve ii¢ asamali érnekleme
yontemleri hakkinda kisaca bilgi verilmis ve yodntemlere iliskin 6rneklem
biiyiikliigiiniin belirlenmesi amag¢lanmistir. Tiirkiye’nin 7 cografi bolge, 78 il ve
toplam 828 ilgesinden elde edilen 1997 yili1 bugday tiretim miktarlarina ait veriler
kullanilarak basit rasgele, tabakali rasgele, iki asamali, iki asamali kiime ve Tig
asamali 6rnekleme yontemleri i¢cin uygulama yapilmistir. Uygulama sonucuna
gore, tabakali rasgele 6rnekleme ile daha duyarli tahmin sonuglari elde edilmesine
karsin, asamali 6rnekleme yontemleri kullanildiginda daha az érneklem birimi ile
calisildigl i¢in; emek, maliyet ve zaman acisindan avantaj saglandigi soylenebilir .

Sample Size Determination in Multi-Stage Sampling Methods: A Application

Keywords

Two stage sampling
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Three stage sampling
Sample size.

Abstract: In this study, two stage, two stage cluster, three stage sampling are
mentioned briefly and determination of sample size in these techniques are
examined. Applications of simple random, stratified random, two stage, two stage
cluster and three stage sampling were utilized on data of wheat production
amounts from 828 towns of 78 cities of 7 geographical regions of Turkey in 1997.
According to this application, although more precise estimation results were
obtained by stratified random sampling, in can be stated that multistage sampling
methods are advantageous of effort, cost, and time due to lower sampling units.

1.Giris

Ornekleme

yontemleri,

Cok asamali drnekleme, 6zellikle homojenlige etkili
olan faktorlerin, dogal olarak kiimelenebilmesi

orneklem  birimlerinin nedeniyle, genis olcekli caligmalar i¢in uygun bir

ornekleme alinma asamasina gore tek ve cok asamali
yontemler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Cok
asamali ornekleme yontemlerinde, Kitle birimlerinin
ornekleme alinmast  birden ¢ok asamada
gerceklesmektedir (Singh, 2003).

Cok asamali 6rnekleme yontemi, 6n birimlere iligskin
bir ¢ercevenin bulunmasi durumunda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cok asamali 6rnekleme y6nteminin
istatistik olarak etkinligi, basit rasgele drneklemeye
gore daima daha disiiktir. Ancak, kiimelerdeki
orneklem birimleri arasinda kismi korelasyon
bulunmaktadir ve basit rasgele érneklemede oldugu
gibi bunlar birbirinden bagimsiz kabul edilmezler.
Dolayisiyla, kiimelerdeki birimlerin maliyetinin
diismesi, istatistik etkinligin diismesine Kkarsilik
geliyorsa, ¢ok asamali ornekleme yatirilan birim
maliyet basina daha ¢ok dogruluk saglamaktadir.

* [lgili yazar: sevil@hacettepe.edu.tr

yontemdir. Ornegin Missisippi Alluvial Vadisinde
sonbaharin son dénemlerinde, su kuslarinin yemek
olarak kullandig1 ekili alanlardaki piring tanelerinin
tahmin edilmesi icin yapilmis ¢ok asamali 6rnekleme
tasarimindan elde edilen sonuglar, simiilasyon
verileri ile elde edilmis basit rasgele oOrnekleme
sonuclariyla  karsilastirilmis ve ¢ok asamali
orneklemenin basit rasgele oOrneklemeye gore
istatistik etkinliginin 3.2 ile 9 kat arasinda degistigi
ve ¢ok asamali 6rnekleme birimlerinin kiimelenmesi
sonucunda maliyetin azalmasiyla, basit rasgele
ornekleme tasarimina harcanan arastirma
maliyetinin ¢ok asamali  6rneklemeye gore
ortalamadan 1.4 kat daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ancak, ¢ok asamali 6rnekleme yonteminin
goreli etkinliginin, maliyet ve varyans
bilesenlerindeki degisimlere karsi hassas olmasi
nedeniyle basit rasgele 6rnekleme yontemine gore
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avantajlar1 belirtildiginde bu degisimlere dikkat
etmek gerekir (Stafford vd., 2006).

Glinimiizde yapilan biiyiik 6lgekli arastirmalarda,
¢ok asamali ornekleme ydnteminin yaygin olarak
kullanildig1 soylenebilir. Bu nedenle,calismada, ¢ok
asamali 6rnekleme ydntemlerinden iki asamali, iki
asamali kiime ve li¢ asamal1 6rnekleme yontemleri ve
bu yontemlerde uygun orneklem biyiikliiklerinin
belirlenmesi incelenmistir. Calismanin uygulama
boéliimiinde ise 1997 yilinda Tiirkiye'deki 828 ilgeye
ait bugday iiretim miktarina ait veriler kullanilarak;
iki asamaly, iki asamali kiime ve tli¢ asamali1 6rnekleme
yontemleri icin gerekli Orneklem biyiikliikleri
belirlenmis ve tahminler verilmistir. Ayrica basit ve
tabakali rasgele 6rnekleme yontemleri ile elde edilen
sonuglar karsilastirilmistir.

2. Iki Asamali1 Ornekleme

Basit veya tabakali rasgele drnekleme yontemlerini
kullanmak i¢in populasyondaki tiim birimlere ait bir
cerceve olmas1 gerekirken, iki asamali 6rnekleme
yonteminde sadece 6rnekleme alinan 6n birimler i¢in
cerceve hazirlanmasi yeterlidir. Sadece 6rnekleme
alinan 6n birimler i¢in ¢erceveye ihtiya¢ duyulmasi,
ornekleme yonteminin uygulamasi igin gerekli olan
emek ve maliyeti azaltir. Bu durum, iki asamali
ornekleme yonteminin diger yontemlere gore daha
diisik duyarliliga sahip tahmin sonuglar1 verdigi
durumlarda bile avantaj saglamaktadir. iki asamal
ornekleme, basit rasgele ve tabakalli rasgele
ornekleme yontemine gore uygulamada daha uygun
ve maliyeti az olan bir yontemdir (Tryfos, 1996).

2.1. Alt birim biiyiikliikleri esit olan iki agsamali
ornekleme

On birimlerin esit biiyiikliikkte oldugu durumlarda
uygulanan iki asamali O6rnekleme yontemidir.
Ornegin, bir sitedeki bloklarin 6n birim, hane
halklarinin alt birim olarak kabul edildigi iki asamali
bir hane halki arastirmasinda bloklarda yasayan hane
halklarmin esit sayida olmasi durumunda alt birim
biiytikliikleri esit olan iki asamali 6rnekleme plani
uygulanabilir.

Yontemde, N: Kitlede bulunan 6n birimlerin sayisi
(Kiime sayisi), n: Belirlenen 6rneklemde bulunan 6n
birimlerin sayisi, M: Belirlenen 6n birimde bulunan
alt birim sayis1 (Kiimelerde yer alan birimlerin sayisi)
ve m: Alinan 6rneklemde bulunan alt birim sayisi

olarak tanimlanir. Ortalama tahmin ( ? ):

n m
P »
y=_D V= (1

nm

olarak tanimlanir. Esitlikte, y;:i=1, 2, ..,nvej=1, 2,
3, .., m olmak lizere; orneklemde i 6n birimde yer

alan j. alt birimin degeridir. Ortalama tahmininin
varyansl,

N-n Sf M—mi

V(y)= e 2
M7 ™M m (2)
N —_— =
DY -YY
esitligi ile elde edilir. Burada, Sf:hl? on
birim ortalamalari arasl varyans ve
N M _
ZZ(YU - Yl)z
S S S ise alt birimler arasi
NM-1)

varyansdir. Birinci asamada érnekleme orani f; =n/N

ile, ikinci asamada f, =m/Mile gdsterilirse varyans,

= 1-f 1-f
V) =——1Si+—25;
n mn

olarak tanimlanir. Varyansin tahmini ise,

1-f 1-f
Ls? 4 2

v(y)= s5 (3)

2
olur. Esitlikte s1 ve S% orneklem iizerinden elde
edilen varyans tahminleridir (Cingi, 1994).

2.1.1. Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi

iki asamali orneklemede, on birimin ortalama
arastirma maliyeti, alt birimin ortalama arastirma
maliyetinden ¢ok daha yiiksektir. Daha genel bir ifade
ile daha ¢ok 6n birim ve belirlenen 6n birimlerden
daha az alt birimin 6rnekleme alinmasi, érnekleme
hatalarim1 azaltir dolayisiyla giivenilirdir ancak
maliyeti ylikseltebilir.

En basit maliyet fonksiyonu (C); sabit maliyet ihmal
edildiginde ve c;y ile ¢’ nin sirasiyla 6n birim ve alt
birim se¢me maliyetleri oldugunda ve aralarindaki
iliskinin de dogrusal oldugu varsayildiginda,

C=cyn+c,nm 4)

olarak tanimlanir. Esitlik (2) "den,

= 1., S5 1 , 1,
V(y)=—(S]——=)+—S5—-=S5S 5

(¥) n(l M) mn 2 Nt (5)
olarak yazilabilir. Maliyet Kkisitlayicis1 altinda,
varyansl en kiiciik yapmak i¢in Lagrange c¢arpanlari
yonteminden yararlanilarak,
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V(¥)+A(c;n+c,nm—C) = (6)

S5, 01 5 1.,
—=)+—S5 —-—=S7 +A(c;n+c,nm-C)
M~ mn N

st
ifadesinin en kii¢iik olmasimi saglayan A carpaninin
bulunmasi istenir. Belirlenmek istenen degiskenler n
ve m oldugundan n ve m'ye goére kismi tiirevler
alinip sifira esitlenirse,

2
me |1 S2
¢, S7—-S3/M

esitligi elde edilir (Cohran, 1977; Ugar, 2009). M ’nin
degerinin elde edilmesinden sonra N’nin degerinin
belirlenmesi i¢in iki yontem bulunmaktadir. Birinci
yontem; N’yi, belirli bir maliyet kisit1i altinda
minimum varyans i¢cin maliyet fonksiyonunda m ’nin

(7

yerine yazarak belirlemektir. Maliyet fonksiyonu (4),
n’ye gore diizenlendiginde, C<C, durumu icin,

C

n=

¢y +c,m

C

n= — (8)

o ey LS

b e st st
esitligi elde edilir.
ikinci yoéntemde n belirli bir varyans altinda

minimum maliyet icin (5)° de verilen varyans

esitlifinde m’nin degeri yazarak elde

etmektir. V<V icin,

yerine

s2 2
S% _72_’_72
M m

n= 52
21

9)

Vo +

olarak elde edilir (Sukhatme vd., 1970; Wang vd.,
2006).

2.2. Alt birim biiyiikliikleri farkl olan iki asamal
ornekleme

Alt Dbirim biyiklikleri farkli olan iki asamali
orneklemede, kitle ortalamasinin tahmini oransal
tahminden yararlanilarak elde edilebilmektedir. Bu
durumda yardimci alt birim
biiyiikliikleridir ve kitle toplami My bilindiginde kitle

ortalamasi

degisken,

11

n
D> My,
Vo= i=1
o

- n
S
i=1

(10)

dir. Oransal tahmine iliskin hata kareler ortalamasi
ise,

1-
n

1-f,

HKO(Y,) = fls§+ 252 (11)

esitligi ile elde edilir. Esitlikte,

N =
M-V L
s-ti_— -3 Mg FoLl3y ve
2 92 i i
M*(N-1) i1 Mo N

n
— 1
m=— E m; olarak tanimlanir.
n
i=1

2.2.1. Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi

Alt birim biyuklikleri farkli olan iki asamali
orneklemede, 6rneklem biytikligiinin belirlenmesi
esit olan duruma benzer olarak elde edilir. Ancak bu
durum i¢in maliyet fonksiyonu,

C=cyn+c,nm (12)

biciminde tanimlanir. Burada c¢; on birim, ¢, ise alt

birim basina drnekleme maliyetidir.

(11) esitligi ile verilen HKO, maliyet kisitlayicisi
altinda en kii¢iik yapmak i¢in Lagrange carpanlari
yontemi kullanilarak,

HKO(y)+A(c,n +c,nm) = (13)
2

l(S% —S=2 +L_S% —lSﬁ + A(cin+c,nm)

n M~ nm N

seklinde yazmak miimkiindiir. Belirlenmek istenen
degiskenler n ve m oldugundan, n ve m 'ye gore
kismi tiirevler alip sifira esitlendiginde,

2
m= C_ls—Z_
¢, S-S} /M

esitligi elde edilir. M 'nin degerinin elde edilmesinden

(14)

sonra N’nin degerinin belirlenmesi i¢in izlenecek iki
yontem bulunmaktadir. n’nin elde edilmesi birinci
yontem igin,
diizenlenmesi ve M 'nin yerine yazilmasiyla,

maliyet fonksiyonunun n’e gore
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(C<Cy icin),

Co

n=
2
SZ

€1
C1+Cy | ————
' 2\/C2 s?-s3/M

Co

(15)

c4C
1 ZJS?—SﬁﬂW

olarak elde edilir. Ikinci yéntem icin ise n'yi, belirli
bir varyans altinda minimum maliyet i¢in, (11)
esitlifinde M ’nin yerine yazilmasiyla (V <V, ) icin,

2 Q2
Sﬁ—S:2+S:2
n:% (16)
V°+Wb
olarak elde edilir (Sukhatme vd., 1970). mM’nin

belirlenmesinden sonra se¢ilmis i. (birinci) asama
birimindeki ikinci asama biriminin biiytkliikleri,

m; = M; % i=1, 2,...,n esitligi ile elde edilir (Wang

vd, 2006).
3. iki Asamali Kiime Orneklemesi

iki asamali kiime érneklemesinde kitlenin N sayida
birinci asama biriminden olustugu varsayilir., (i =
1,2, .., N) birinci asama birimi, M; sayida ikinci asama
birimi, i. birinci asama biriminde yer alan j ikinci
asama birimi ise K (i = 1, 2, ..,.N ve j =1, 2, ..., M)
sayida Uc¢ilincii asama birimi icermektedir. Her bir
birinci asama birimi ortalama M sayida ikinci asama
birimi igerir. Her bir ikinci asama birimi ise ortalama
K sayida ticiincii asama birimi icerir. Kitle toplamda
K sayida ii¢lincli asama biriminden olusmaktadir.

ik asamada, kitleden n sayida birinci asama birimi,
ikinci asamada, alinan i. birinci asama biriminden m;
sayida ikinci asama birimi alinir (i = 1,2...n). Alinan
her bir birinci asama biriminden ortalama m sayida
ikinci asama birimi almmustir. Ucilincii asama
birimlerinin hepsi ikinci asama birimlerinden
arastirilarak elde edilmistir.

iki agsamali kiime oérneklemesinde kitle ortalamasi
tahmini,

- N M G
YzﬁzElZZYuu

i=1 1 j=1 u=1

(17)

olarak tanimlanir. Burada ,yil—u:()rneklemde (i)

birinci asama biriminde yer alan (j.) ikinci asama

12

biriminde bulunan (u.) lg¢lncli asama biriminin
degeri (u=1,2,.., ky; j=1,2,.,m;;i=1,2,..,n).

Kitle ortalamasinin tahminine iliskin varyans,
= Si(, n) S} m
Vy)="i|1-—|+2Z|1-=
) ( Nj nﬁ( Mj

’ (18)
1(3%5_5_

n M nm N

olarak tanimlanir. Esitlikte, 6n birim ve alt birimler
arasl varyans,

1 %o
: =EZ(Y1 -Y)*  ve
i=1
N M,
1 1 Y= =
Sh=— DY - %)’
N (M;-1) =1
dir. Kitle ortalamasinin varyansinin o6rneklemden
tahmini ise
s? n S5 m
vy)=—|1-—|+—=|1-=
n nm M
(19)

esitligi ile verilir.
3.1. Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi

ki asamali kiime &rneklemesinde kitle ortalamasi

icin  6rneklem  biyikliginin belirlenmesinde
kullanilan maliyet fonksiyonu,
C=c,n+c,nm + c;nmK

1 2 3 (20)

=c,n+(c, +c;K)nm
dir. Esitlikde; C, arastirmanin toplam maliyeti, c,
birinci asama birimi basina érnekleme maliyeti, c,
ikinci asama birimi basina 6rnekleme maliyeti, c;

liclincli asama birimi basina arastirma maliyetidir.

Varyans esitligini (18), maliyet kisitlayicisi altinda en

kiigik yapmak gerekir. Lagrange c¢arpanlari
yonteminden,
V() +Mein +(c, +c;K)nim)
2 2
S L 3y, 1
N n nm
+k(cln+(c2 +C3K)nﬁ) (21)



S. Bacanl, P. Ugar, Cok Asamal Ornekleme Yéntemlerinde Orneklem Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi: Bir Uygulama

dir. Esitligin, n ve nm’ ye gore kismi tiirevleri alinip
sifira esitlenir ve gerekli dizenlenmeler yapilirsa,

Sy <
lsi —S%/M C, +C3K

olarak elde edilir.

m= (22)

Birinci yonteme goére n degerini belirlemek icin
maliyet fonksiyonunda m’ nin yerine yazilir ve
diizenlenirse, C < Cy durumu i¢in

n=

Co
S c S c
care 2 22 Vc +1c K| 2 22 Vc +1c K
_g2 /i Ve2+ce3 _q2 g Vea+c3
51 SZ/M 51 SZ/K

(23) olarak elde edilir. ikinci yéntem icin ise n’nin,
belirli bir varyans altinda minimum maliyet igin
varyans esitligi (16) da m’nin degerinin yerine
yazilip diizenlendiginde, V <V, icin,

(24)

olarak elde edilmesidir. m 'nin belirlenmesinden
sonra belirlenmis i. birinci asama birimindeki ikinci

asama birimlerinin buytiklikleri, m; =M; % i=1,.,n

esitligi ile elde edilir (Wang vd., 2006; Ugar, 2009).
4. Ug Asamal Ornekleme

iki asamali &érneklemenin ikinci agamasinda
ornekleme alinan birimler alt birimlere ayrilir. Bu
birimler arasindan yeniden érneklem belirlenmesi ti¢
asamali 6rneklemedir.

U¢ asamali drneklemede kullanmilan formiiller iki
asamali  orneklemede kullamilan formiillerden
gelistirilmistir. Dolayisiyla arastirmanin yapisina
uygun olarak asama sayisinin artmasi miimkiin
olmaktadir. Ancak asama sayisi artarken, tahminlerin
varyanslarinin hesaplanmasi giderek zorlasmaktadir
(idil, 1980).

U¢ asamali érneklemenin iistiinliikleri, iki asamali
ornekleme ile benzerlik gostermektedir. Birincisi
sadece oOrnekleme alinmis olan birinci asama
birimleri, ikinci asama birimleri ve ii¢iincii asama
birimleri i¢in c¢ergevenin olusturulmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Ikinci olarak, basit rasgele drnekleme

Al

13

yontemi ile karsilastirildiginda bu yéntem ulasim ve
yonetim maliyetlerini azaltmaktadir.

ikinci ve igiincii asama birimleri arasinda
homojenlik, birinci asama birimleri arasinda
heterojenlik olmasi durumunda daha ¢ok sayida
ikinci ve lclinci asama biriminin alinmasinin
arastirmaya katacag bilgi ile daha az sayida ikinci ve
liclincli asama biriminin alinmasinin arastirmaya
katacagl bilgi arasinda belirgin derecede farklilik
olmayacag1 sezgisel olarak soylenebilmektedir. Bu
durumda kitle hakkinda daha fazla bilgi edinmek icin
birinci asama birimlerinin sayisim1 artirmak gerekli
olacaktir. Ancak birinci asama birimlerini elde etmek,
ulasim ve yonetim maliyetinin artmasina neden
olacaktir ki bu durum 6érnekleme maliyetinin en aza
indirgenmesi amacina uygun degildir (Yamane,
2001).

Ug asamali érnekleme icin verilecek gdsterimler, iki
asamali o6rneklemenin devami bicimindedir. Uc
asamall 6rneklemede, kitlenin N sayida birinci asama

biriminden olustugu varsayilr. i. (i=1, 2, ...,N) birinci
asama birimi M; sayida ikinci asama birimi, I .birinci
agama biriminde yer alan |.ikinci asama birimi ise
K i (i=1, 2, ..,N,j =1, 2, .., M) sayida li¢lincli asama
birimi icermektedir. Her bir birinci asama birimi
ortalama M sayida ikinci asama birimi igerir. Her bir

ikinci asama birimi ise ortalama K sayida iigiincii
asama birimi igerir. Kitle toplamda K sayida ii¢iincii
asama biriminden olusmaktadir.

ilk asamada, kitleden n sayida birinci agama birimi
alinir.  ikinci asamada, birinci asamada alinan
(i=1, 2,..n) birimlerden m; sayida ikinci asama

birimi alinir. Alinan her bir birinci asama biriminden
m sayida ikinci asama birimi alinmistir. Ugiinci
asamada, bir dnceki asamada alinmis (j) ikinci asama
birimlerinden kj sayida tginci asama birimleri
alimir. Alinan her bir ikinci asama biriminden
ortalama k sayida iglincii asama birimi alinmistir.

Kitle ortalamasinin tahmini y ,

= N oMK

Y= = > i (25)
Kn i1 i =1 kil u=1

olarak tanimlamr. Esitlikte, y,: Orneklemde I.

birinci asama biriminde yer alan j.ikinci asama
biriminde bulunan u.ii¢lincii asama biriminin degeri

u=12,. ky; j=12,, m; i=12,..,n.
Kitle ortalamasinin tahminine iliskin varyans ise
2 2 — 2 T
= S
V)=o) B2y M, 55 [y Ko
n N/ nm M) nmk K

olarak tanimlanir. On birim ve alt birimler arasi
varyans
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N —

1 = =
St =—=> (%, -Y) (27)

N-13
DS U

2

2 =N ( ij i (28)
N&(M-1)&
o . [yUu 1] (29)
Nl:lM1 ]:1Kl 1 k=1

esitlikleri ile verilmektedir. Varyansin 6rneklemden
tahmini ise,

2 2 = 2 Kk
= 5] n) sj m S5 k
Vi) n( Nj nﬁ( Mj nﬁk( Kj (39)

esitligi ile elde edilir. Esitliklerdeki, K kitlede ve k ise
orneklemde yer alan ii¢lincii asama birimlerinin
ortalama sayisy,

_ 1 U
:M_();K”

olarak tanimlanir. My kitlede, mo ise drneklemde yer
alan ikinci asama birimlerin toplam sayisidir. (Wang
vd., 2006).

4.1. Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi

U¢ asamali o6rnekleme yénteminde &rneklem
biiyiikliigliniin belirlenmesi i¢in maliyet fonksiyonu,
C=cyn+c,nm + cznmk (31)

olarak tamimlanir. Esitlikte, C,, C,, C, siwrasiyla

birimlerinin
toplam
diizenlenmesi

birinci, ikinci ve {i¢lincii asama
alinma maliyetidir. C

esitligi  (23),

ornekleme ise

maliyetdir. Varyans
sonucunda

2

= St 1 S5
V) =L 53 -3 /M) 3

3l sy S

(32) esitligi ile verilir. Varyans esitligini maliyet
kisitlayicisi altinda en kiiciik yapmak i¢in Lagrange
carpanlari kulllanilir. Buradan,

14

V(3:/)+x(c1n+c2nﬁ+C3nEE)
St 12 S% Sg
=——+—(S —(s2 X -
N n( 1~ ) ( 2 ==
+ A(cyn + c,nm + c;nmk) (33)

olarak elde edilir. Belirlenmek istenen degiskenler n,
m ve k oldugundan n, nm ve nmk’ ya gére kismi
tiirevler alinip sifira esitlendiginde,

~

(34)

-5 |«
VSi-s2/K
__s;-si/K

moVo2 23/ |G (35)

Js2-s2/m Ve

olarak elde edilir. iki asamali érneklemede oldugu
gibi birinci yontem ile N'nin degeri maliyet
fonksiyonunda k ve M’ nin yerine yazilmasiyla
C <C, durumu igin

n=

52 SZ/K

Cc1+cC2

\/sz SZ/MJ7 \/sz SZ/K‘/7

(36) olarak elde edilir. ikinci yéntemde ise n, belirli
bir varyans altinda minimum maliyet i¢in, varyans
esitliginde (32), m ve k degerlerinin yerine yazilip,
diizenlenlenmesiile V<V, icin,

2 52 2
e
n= m 3 (37)
V0+W
olarak elde edilir. m degerinin belirlenmesinden
sonra alinan (i)birinci asama birimindeki, ikinci
asama biriminin  biyikligi, m;iki asamal

orneklemede verildigi gibidir. k belirlenmesinden
sonra alinmis birinci asama biriminden alinan (j)
ikinci asama birimindeki {g¢ilincii asama biriminin

ise k—Kk

l]K

esitligi ile elde edilir (Ugar, 2009).

biiyiikligii i=1,2,,n j=12,.,m,
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5. Uygulama

Uygulamada, ¢ok asamali érnekleme yodntemlerinde
orneklem biyiikligiiniin belirlenmesi i¢in Demir
(1999), calismasinda kullanilan 1997 yilina ait
Turkiye'deki 828 ilgeye iliskin veriler kullanilmistir.
Bu veriler 7 cografi bolge, 78 il ve toplam 828 ilceye
ait bugday triin (ton) miktarlarin icermektedir.

Alt birim buyiikliikleri farkli iki asamal, iki asamali

kiime lic asamali
yontemlerinde orneklem biiytikliiklerinin
belirlenmesini gostermek amaciyla ise oncelikle 6n
birim ve alt birim biiytklikleri i¢in temsili degerler
verilerek 6n orneklemler olusturulmustur. Elde
edilen bilgiler yardimiyla iki asamali, iki asamali
kiime ve ii¢ asamali 6rnekleme yontemleri i¢in alt
birim biiytiklikleri ve 6n birim biiytiklikleri belirli
bir varyans altinda minimum maliyet igin
hesaplanmistir. Daha sonra kitleden belirlenen 6n
birim ve alt birim biytkliklerine goére ii¢ ayri
yontemle oOrneklemler alinmis ve Tiirkiye
ortalama bugday {riin miktar
tahminlerin varyanslar1 hesaplanmistir.

orneklemesi ve ornekleme

icin

tahminleri ve

iki asamali 6rnekleme icin iller 6n birim, ilceler ise alt
birim olarak alinmistir. Dolayisiyla, N=78, M, =828

828

ve M=%:10.61 dir. illerdeki ilce sayilar esit

olmadig i¢in alt birim biiyiikliikleri farkli olan iki
asamali icin Orneklem biyiikligi
hesaplanmis ve tahminler elde edilmistir. Buna gore,
hesaplamalar icin gerekli degerler, kitleden on
orneklem alinarak, 6n birim ve alt birimler arasi

ornekleme

varyansin 6rneklemden tahmini ve Kkitle ortalamasi

tahminininvaryansi s =65738217%

s% =967359169.7 ve v(y)=51616087 olarak

hesaplanmistir.Elde edilen bu bilgiler yardimiyla,
illeri belirleme maliyetinin ilceleri belirleme
maliyetine oraninin 4 oldugu kabul edilerek (Wang
vd., 2006), oncelikle ikinci asamada, belirlenmis

illerden alinacak ortalama ilge sayis1 (14)
esitliginden,

\/7
=_ 9673591697 \/Z=2.61

\/6573821725—9673591697/10.61

olarak belirlenmistir. (16) esitliginden
asamada Tirkiye’deki tiim illerden alinmasi gereken
il say1si,

ise birinci

ne 657382172 .5—967359169 .7/10.61 +967359169 .7/2.61

=15.59

51616087 +657382172 .5/78
olarak bulunur. Daha sonra i ilden alinacak ilce
sayis1 hesaplanabilir. Ornegin birinci asamada

ornekleme alinmis olan Aydin ilinde yer alan 17

15

ilceden ikinci asamada drnekleme alinacak ilge sayisi

2.61

my =17x =4 olmalidir.
10.61

Ornekleme alinacak il sayis1 ve illerden alinacak ilce
saylilar1 belirlendikten sonra kitleden Basit rasgele
ornekleme ile oOrneklem alinmistir.  Alinan
orneklemden elde edilen kitle ortalamasi tahmini ve
tahminin varyansi Tablo 1’'de verilmistir.

iki asamali kiime 6rneklemesi icin bélgeler birinci
asama birimi, iller ise ikinci asama birimi olarak
alimmistir.  Bu durumda, N=7, M,=78

M:?zll.lél dir. On 6rneklemden, birinci asama

ve

ve ikinci asama birimleri arasi1 varyansin tahminleri

ve kitle ortalamasi tahmini varyansi s? =3405705508

,s5=501088664.6 v(y)=83286660. olarak

hesaplanmistir. Elde edilen bu bilgiler yardimiyla,
ikinci asamada, bolgeleri belirleme maliyetinin illeri
belirleme maliyetine oraninin ve illeri belirleme
maliyetinin ilgeleri arastirma maliyetine oraninin 4
oldugu kabul edilerek, oncelikle belirlenmis
bolgelerden alinacak olan ortalama il sayis1 (22)

esitliginden,
J 16 =136
4+10.61

(24) esitliginden ise, ilk asamada Tirkiye’'deki 7
bolgeden alinmasi gereken bolge sayisi

v501088664. 6

m=
‘/ 340570550. 8—-501088664. 6/11.14

ne 340570550. 8—501088664. 6/11.14 +501088664. 6/1.36

=5.02
83286660.2 +340570550. 7/7

olarak bulunur. Daha sonra i. bdlgeden alinacak il
sayis1 hesaplanabilir. Ornegin, ilk asgamada érnekleme
alinmis olan Dogu Anadolu bélgesinde yer alan 14
ilden, ikinci asamada o6rnekleme alinacak il sayisi
mD:A14X%
bolge sayist ve bolgelerden alinacak il sayilarn

=2 olmalidir. Ornekleme alinacak

belirlendikten sonra kitleden o6rneklem alinmistir.
Allman orneklemden elde edilen kitle ortalamasi
tahmini, birinci asama ve tahminin varyansi Tablo
1’de verilmistir.

U¢ asamali érnekleme icin bolgeler birinci asama
birimi, iller ikinci asama birimi, ilceler ise lg¢linci
asama birimi olarak almir ise N=7, M,=78 ,

K=828, M=778=11.14 ve K:%:mmm. On

orneklemden, birinci asama birimleri, ikinci asama
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birimleri ve Tg¢ilincii asama birimleri arasindaki
varyansin tahminleri ve Kkitle ortalamasi tahmininin

varyansls; =704596829 s5 =1295772850

s2=265687203(V(y)=2182831116olarak

hesaplanmistir. Elde edilen bu bilgiler yardimiyla,
bolgeleri belirleme maliyetinin illeri belirleme
maliyetine oraninin ve illeri belirleme maliyetinin
ilgeleri belirleme maliyetine oraninin 4 oldugu kabul
edilerek, ikinci asamada belirlenen bolgelerden
alinacak ortalama il sayis1 ve {g¢lncii asamada
belirlenen illerden alinacak ortalama ilce sayis1 (34)
ve (35) esitliklerden,

J1295772856-2656872030'10.61 JT-266

=
\/704596829—129577285D11.14—

_ J

K 2656872030 \/Z=3.18

- \/129577285&26587203Q10.61

olarak bulunur. Esitlik (37)" den ise birinci asamada
Tiirkiye’deki 7 boélgeden alinmasi gereken bolge
saylst n=4.05 olarak belirlenmistir. i bdlgeden
alimacak il sayis1 hesaplanabilir. Ornegin birinci
asamada Ornekleme alinmis olan Dogu Anadolu

bolgesinde yer alan 14 ilden ikinci asamada
ornekleme alinacak il sayisi mD:A:14x121'6164=3

olmalidir. Daha sonra i ilden alinacak ilge sayisi
hesaplanabilir. Ornegin ikinci asamada 6rnekleme
alinmis olan Erzurum ilinde yer alan 19 ilgeden,
liclincli asamada oOrnekleme alinacak ilge sayisi

3.18

10.61
bolge sayisi ve bolgelerden alinacak il sayilar ve
illerden alinacak ilge sayilarinin belirlenmesinin

kg =19x =6 olmahdir. Ornekleme alinacak

ardindan kitleden 6rneklem alinmistir. Alinan
orneklemden elde edilen kitle ortalamasi tahmini ve
kitle ortalamasi tahmininin varyansi Tablo 1'de

verilmistir.

Demir (1999) calismasinda, ortalama bugday tretim
miktar1 tahmini ve tahmine iliskin varyans
degerlerini basit rasgele ve 7 bolgenin tabaka
olarak alindig1 tabakal rasgele drnekleme yontemleri
icin hesaplamistir. Bu durum igin N=828 ilceden
basit rasgele ornekleme icin hosgorii miktar1 (d)
2400 olarak belirlenmis ve n=100 ilge alinmistir.7
bolgenin tabaka olarak alindig1 tabakali rasgele
ornekleme i¢in ise n=100 ilge bolgelere en iyi dagitim
kullanilarak dagitilmistir. Ornekleme yéntemlerine
iliskin sonuclar Tablo 1'de verilmistir.

16

Dolayisiyla, basit rasgele ornekleme ile 6rneklemin
belirlenmesi, 828 ilgeye iliskin bugday iretim
miktarlarini iceren ¢erceve yardimiyla yapilmistir.
Tabakali rasgele drneklemede 6rneklem, gercevedeki
kitle birimlerinin 7 bolgeye gore secim yapilmasiyla
olusturulmustur. ki asamali ve iki asamali kiime
orneklemesinde ise c¢ergceve sadece ilk asamada
secilen 6n birimler i¢in hazirlanirken, li¢ asamal
orneklemede cergeve, alinan birinci asama birimleri
ve birinci asama birimlerinden alinan ikinci asama

birimleri i¢in hazirlanmistir.

Tablo 1. Ornekleme yontemleri igin 6rneklem
biiytikliikleri ve ortalama bugday irin miktar:
tahmini sonuglari

Yontem | Orneklem | Ortalama Varyans

biiyiikliigii | Tahmini
Basi
sl =100 28893.00 | 10336122.5
Rasgele
Tabakal
abakall | 100 25295.17 | 7884633.8
Rasgele
Iki- n=15

17062.40 14801232.0

Asamali | mr=49
] n=15
Iki -
Asamali | mr=10 17395.60 45513910.0
Kiime

Kr=76
0 n=15
¢ mr=11 15175.09 12116520.9
Asamali

kT:41

Tablo 1 incelendiginde,tabakali rasgele drneklemede
ortalama tahmin varyansi diger yontemlere gore
kiigiiktir ~ dolayisiyla  daha  duyarli  oldugu
soylenebilir. Tabakali rasgele oOrneklemeyi basit
rasgele drnekleme, lic asamali 6rnekleme, iki asamali
ornekleme ve iki asamali kiime o6rneklemesi takip
etmektedir.

6. Sonug

Orneklemenin amaci, ¢ok sayida birimden olusan
kitle hakkindaki tahmin ve incelemelerin kisa
zamanda ve diisiik maliyetle gerceklestirilmesini
saglamaktir. Tek asamali drnekleme ydntemlerinin
uygulanmasi icin tiim érneklem birimlerini iceren bir
cerceve hazirlanmasi1 gerekmektedir. Ancak c¢ogu
arastirmada tiim orneklem birimlerini iceren boyle
bir cercevenin hazirlanmasi miimkiin degildir ya da
cercevenin hazirlanmasi i¢in yeterli mali kaynak
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bulunamamaktadir. Orneklem cercevesinin, kitlenin
tlim birimleri i¢in elde edilemedigi ve ayrica cergeve
hazirlamanin asir1 emek ve yiiksek bir maliyet
gerektirdigi durumlarda, ¢ok asamali 6rnekleme
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, ¢ok
asamali 6rnekleme ydntemlerinden iki asamali, iki
asamali kiime ve li¢ asamali  Ornekleme
yontemlerinde o6rneklem biytkliklerinin elde
edilmesi incelenmis ve bir uygulama verilmistir.
Uygulamada kullanilan veriler i¢in tabakali rasgele
ornekleme ile daha duyarli tahmin sonuglar elde
edilmesine ragmen, asamali ornekleme
yontemlerinde daha az Orneklem birimi ile
calisildigindan emek, maliyet ve zaman agisindan
avantaj saglandig1 sdylenebilir.
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