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UYARLANABILIR KI"JME_: (“)RNpKLEMEginE ON ORNEKLEM
HACMINE GORE ETKINLIK
Olcay BOZKURT" Sansh SENOL"
OZET

Bu cahgmada uyarlanabilir kime &rneklemesinin (UKO) 8n ornekiem
hacmine bagh olarak rasgele 6rneklemeye (RO) gdre etkinligi arastiriimignir.
Bu amacla farkl: boyutlardaki calisma alanlarinda, farklt 6n drneklem
hacimleri ile benzetim galigmalar: hazirlanmig ve sonuglar sunulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Rasgele Srnekleme, Giireceli etkinlik, Uyarlanabilir kiime drneklemesi.
1. GIRiS

Uyarlanabilir Kiime Orneklemesi (UKQ) ilk kez 1990 yilinda Steven K. Thompson
(1990, 1992) tarafindan tanmitilmugtir. Bu ydntem &zellikle birimlerin bir arada olma yani
kiimelenme egilimine sahip oldugu kitlelerde, kitle karakteristigi ve kitlenin biliylikligii
hakkinda Snemli bilgileri tahmin etmek igin kullamilan alternatif bir 6rnekleme
yontemidir. Bu tipteki kitleler hakkinda tahminde bulunurken UKO’nin kullanilmas:
geleneksel dmekleme ydntemlerine nazaran goreceli etkinlik saglamaktadir (Conners,
2002).

Yontemin igleyigi dzetlenecek olursa; dn drneklem hacmine (#n,) gore birimler Rasgele
Omekleme (RO) (iadeli veya iadesiz segim) ile secilir ve galismada ilgilenilen birimler
igin kritik bir egik degeri olarak &n goriilen kosulu saflayip saglamadigimin kontrol
edilmesi ile siire¢ baglar. Segilen birimlerin verilen kogulu saglayip saglamadifi kontrol
edilir ve kosulu saglayan birimlerin komgulugundaki birimlerde drnekleme alir ve
kogulu saglamayan birim segilinceye kadar siire¢ devam eder (Thompson ve Collins,
2002).

Ornekleme yéntemlerinde, 6rneklem hacminin 6nemli bir rolii vardir. Uygun bir
orneklem hacmi kitle hakkinda son derece degerli bilgiler verir (Baskan, 1998). Temel
Srnekleme yéntemlerinde drneklem hacminin belirlenmesine iligkin kriterler olmasma
ragmen UKO calismalarinda aragtirmacilar 6n 6rneklem hacmini keyfi olarak segerek
galigmalarim sirdiirmektedirler (Consigilo,2000 ve Khan, 2002). Bu nedenle UKO’nde
on Grneklem hacminin belirlenmesi yapilan ¢aligma i¢in son derece dnemlidir. Zaman
ve para kaybin $nlemek amaciyla aragtirmaci, ne biiyiikliikte bir 6én 6rneklem hacmi ile
baglayacagina karar vermeli ve yontemi uygulamahdir.

Hazirlanan bu ¢gahsmada UK’ nin RO’ye gore daha diisiik varyansa sahip olmasim ve
kitledeki toplam birim sayisim gercefe yakin tahmin edebilmesini saglamak amaciyla
secilebilecek 6n érmeklem hacmi haklanda 6ngdriide bulunabilmek amaglanmigtir.
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2. YONTEM

Uyarlanmamigs yontemler i¢in klasik tahmin ediciler 6rnegin; 6rneklem ortalamasi, kitle
ortalamasinin yansiz tahmin edicisidir. Fakat uyarlanabilir yontemler kullanildiginda bu
tahmin ediciler yansiz degildirler. Bu nedenle UKO igin gelistirilmis baska tahmin
ediciler vardir. Bunlardan en Onemlileri ise degistirilmis Hansen-Hurwitz (HH) ve
degistirilmis Horvitz-Thompson (HT) ile gelistirilmis tahmin edicilerdir. Bazi
durumlarda HT tahmin edicisi varyansi negatif hesaplamaktadir bu nedenle, Thompson
1990°’da da belirttigi gibi hangi kosullar altinda varyans tahmin edicilerinin negatif
deger aldiklarina dair arastirma yapilmasi gerekmektedir. Caligmanin uygulama
asamasinda HT tahmin edicisi varyansi negatif hesapladigi i¢in sadece degistirilmis HH
tahmin edicisi kullanilmistir.

n adet birimin iadeli ¢ekildigi ve i.nci birimin ¢ekim olasilig1 olan p; ‘nin, her ¢ekim
sirasinda ve tiim birimler i¢in bilindigi planlarda, her bir y-degerinin ilgili se¢im
olasiligia béliindiigii ve birimin secilme sirasiyla carpilarak hesaplandigit HH tahmin
edicisi, kitle toplam1 i¢in yansiz bir tahmin edicidir.

—

¥, , k birimini igeren ag1, m; bu agdaki birimlerin sayisini, y, ise, 6n orneklemin
k.nci birimini iceren agdaki gozlemlerin ortalamalarini ifade etmek iizere;

— 1
ye=—2 (1)
My jey,
kitle ortalamasi i¢in yansiz tahmin edici ise
* 1 Iy
luw =~ Z Vi @)
n =

olur.
* ~ .. . . . . .
tyr '1n varyansi eger 6n orneklem iadesiz segilmisse:

— 2
N-n\& (yi —,u)
var(t, .)= 3
() (Nn jZ = 3)
olur. Tahmin edicisi ise;
— 2
A N-n)& (yk_tHH*)
var(t, .)= 4
) ( Nn j; (n-1) @)
olacaktir. Eger iadeli se¢ilmisse varyansi;

var(f, .) = (%)i(;{;ﬂ) (5)

i=1 N

tahmin edicisi ise;

var(t, )= Gj :1 % (6)

olur (Thompson, 1990).
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3. UYGULAMA

Uygulama i¢in C++ programlama dilinde bir benzetim yazilim programi hazirlandi. Bu
program RO ve UKO (HH tahmin edicisi) i¢in varyans tahminini ve toplam birim
sayisini hesaplamigtir. Tiiretilerek elde edilen ve kitleyi olusturulan birimler (10x10),
(20%20), (30%30), (40x40) ve (50x50) birimlik karesel galisma alanlarma Diggle’in
Poisson Kiimeleme Siireci (Diggle, 2003) kullanilarak ana kiime ve alt kiimeler
olusturacak sekilde Poisson dagilimi ile dagitildu.

Diger taraftan tahmin edicileri hesaplamak i¢in 6n 6rneklem hacimleri alanlarin yiizde
2,3,4,5, 10, 15 ve 20’si olarak se¢ildi ve program iadeli ve iadesiz se¢im yontemi
kullanilarak her bir ny degeri i¢in 500 kez tekrarlandi. Her bir alanda 6n 6rneklem
hacimlerine bagli olarak hesaplanan goreceli etkinlik-GE (7) degerleri Tablo 1’de ve
varyans degisimleri ise Sekil 1-5’te gosterilmistir.

o v;r(UKO)

GE = — (7)
var(RO)

Tablo 1. Varyanslarin goreceli etkinlikleri

Yéntem Orneklem Hacmi
%2 %3 %4 %5 %10 %15 %20
10x10 1adeli 0,88 099 098 093 0,86 1,03 0,93
ladesiz 1,12 1,15 1,00 0,84 1,00 0,89 0,96
20%20 1adeli 1,00 098 1,01 094 099 098 0,99
ladesiz 091 090 0,86 0,84 090 0,80 0,72
30%30 1adeli 099 1,02 099 098 0,98 1,02 1,00
ladesiz 096 093 091 085 0,73 0,64 0,57
40%40 1adeli 099 1,01 099 098 1,00 0,99 1,00
ladesiz 091 091 0,85 0,80 0,68 0,56 0,48
50%50 iadeli 1,00 098 097 1,00 099 1,00 1,00
fadesiz | 091 0,88 082 0,79 0,65 054 046

Tablo 1 incelendiginde, ¢aligma alanlarmin ¢ogunlugunda UKO, RO’den daha diisiik
varyans degerlerine sahiptir. Boylece UKO’nin daha etkin bir tahmin edici oldugu
goriilmektedir. Iadeli se¢im yapilmas1 durumunda UKO ve RO varyans tahmin edicileri
neredeyse birbirine esittir. Ancak iadesiz se¢im yapildigina kitledeki birim sayisi ve
caligma alam biiyiidiikce UKO’nin etkinligi RO’den daha iyi olmakta ve RO’ye goére
tercih edilebilir konuma gelmektedir.
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Sekil 5. 50x50 Alandaki varyans degisimleri
(1) iadeli se¢im  (2) iadesiz se¢im

Sekillerden de gorildiigli tizere kitle biiyukliigliniin artmasiyla varyans degeri
azalmaktadir. %10’luk 6n 6rneklem hacmi degerinde varyans degisimi i¢in bir kirilma
s6z konusu olup bu noktadan sonra varyansta nemli bir degisim goériilmemektedir.
Benzetim ¢alismasinin sonucunda 10x10’luk alanda iadesiz se¢im disinda UKO tiim
alanlarda RO’den daha kiiciik varyans degerleri vermistir. Tablo 2’de ise hesaplanan
tahmini toplam birim sayilar1 verilmektedir.

Tablo 2. Alanlardaki tahmin edilen toplam birim sayilar:

Yéntem Orneklem Hacmi

%2 %3 %4 %5 %10 %15 %20

UKO 1) 148 176 179 155 154 163 163

10x10 RO 182 172 172 168 177 154 170
(166) | UKO | 165 184 170 162 165 146 147
RO 160 160 172 192 168 168 155

UKO 1) 804 812 836 782 813 807 806

20%20 RO 787 797 837 823 817 814 812
(806*) UKO @) 681 737 755 718 696 634 577
RO 789 816 874 865 777 795 804

UKO ) 2289 2308 2291 2193 2248 2314 2272

30x30 RO 2326 2254 2278 2227 2294 2244 2266
(273) |UKO | 2107 2073 2116 1927 1652 1448 1260
RO 2202 2266 2318 2300 2301 2311 2273

UKO 1) 4837 4913 4824 4756 4785 4833 4819

40x40 RO 4848 4811 4814 4816 4726 4849 4819
(4819*) UKO @) 4339 4237 4098 3892 3206 2645 2206
RO 4805 4706 4844 4888 4807 4868 4784

UKO ) 8775 8458 8630 8780 8591 8730 8706

50x50 RO 8675 8633 8920 8720 8664 8672 8710
(8688*) UKO @) 8046 7516 7158 6857 5557 4610 3947
RO 8875 8587 8804 8780 8697 8660 8702

" Alanlardaki gercek toplam birim sayilar
(1) iadeli se¢im (2) iadesiz se¢im

Tablo 2’deki degerler incelendiginde tiim ¢alisma alanlar1 igin UKO (iadeli secim) ve
RO’nin birbirine ve gercek degere ¢ok yakin tahmin degerleri elde ettikleri
goriilmektedir. UKO’nde iadesiz segim ile elde edilen toplam birim sayilarna
bakildiginda ise 10x10’luk alanda %10’dan sonra, 20x20’lik alanda %4, 30%30’luk
alanda %4, 40x40°lik alanda %2 ve 50x50’lik alanda %2’den sonra HH tahmin edicisi
gercek toplam birim sayilarindan olduk¢a uzak degerler tahmin etmektedir. Bu nedenle
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UKO’nde iadesiz segim yapilacak ise ¢alisma alani biiyiidiikge bu alanin ¢ok kiigiik
oraninda bir 6n 6rneklem hacmi ile ¢alismaya baslandigi takdirde hem RO’ye gore
tahmin edici etkinligi hem de tahmin edilen toplam birim sayis1 ger¢ege yakin tahmin
edilebilir.

4. TARTISMA VE SONUC

Sonug olarak, bu ¢alismada elde edilen sonuglar nadir ve bir arada goriilme egilimindeki
kitleler i¢in elde edilen sonuglardir. Burada 5 farkli alandan 7 farkli 6n Orneklem
hacmine bagl olarak UKO ve RO &rneklemede iadeli ve iadesiz secim yontemleri ile
varyans degerleri ve kitledeki toplam birim sayilar1 tahmin edilmistir. Arastirmacinin
UKO’nde iadesiz se¢im yontemini kullanarak alandan birim segecek olmasi
durumunda, 6n orneklem hacmini ¢alisma alaninin ¢ok kiigiik bir oraninda segerek
calismasi hem kiigiik bir varyansa hem de gergek toplam birim sayisini elde etmesine
olanak saglayabilecektir. Gerek tablolardan gerek ise sekillerden de goriildiigi tizere
UKO’nde iadeli secim RO’de iadeli secim ile birbirine olduk¢a yakin sonugclar
vermektedir. Bu nedenle eger arastirmaci iadeli bir secim yontemi kullanmayi tercih
ediyor ise maliyet, zaman ve kolaylik agisindan uygun olan yontemi tercih edebilir.
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EFFICIENCY IN ADAPTIVE CLUSTER SAMPLING ACCORDING
TO INITIAL SAMPLE VOLUME

ABSTRACT

In this study, the efficiency of adaptive cluster sampling (ACS) with respect to
random sampling (RS) is investigated in terms of the initial sample volume.
For this purpose, simulation studies are conducted under different sizes and
different initial sample volumes and results are presented.

Keywords: Simple random sampling, Relative efficiency, Adaptive cluster sampling.
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