
istatistik Araştırma Dergisi 
111111 

Cilt 03 No OL Sayfa 85-101 

I.GIRlŞ 

KARMAŞıK ÖRNEKLEME PLANLARlNDA 
çEşİTLİ V ARY ANS TAHMİN YÖNTEMLERİ 

VE UYGULAMA 

Funda TERCAN' Hülya ÇINGl" 

ÖZET 
Bu çalışmada karmaşık örnekleme planlarmda varyaııs ralımiııi 

için kullamlaıı yöııtemler incelendi, İlk bölümde konuya giriş yaptıdı, 
ikinci bölümde karmaşık örnekleme plan/arif/da varyans talımi" 
yöıııemleriııdeıı olmı Taylor serisi yöıııemi. iiçüııeii bölümde rasgele 
grup yön/emleriııden bağıılilı rasgele grup ile bağıııısız rasgele grup 
yön/emleri, dördüncii bölümde tekrarlı yöntemlerden dengeli olarak 
tekrarlanan tekrarlı yöntem, jaekııije yöııtemi ve booıstrap yöıııemi, 
beşinci bölümde ise genelleştirilmiş varyans foııksiyoııu iııeelel/erek 

kuramsal özellikleri, yön/emlerin ııygulamş şekilleri, örnek/em 
planlıidaki kısıtlamalan üzerinde duruldu. AliıiıCı bölümde açıkla/laıı 
yönteıııler kııraıııso/ özellik/eri, ııygıılomş şekilleri, sonuç/ordaki 
doğruluk ve maliye/leri bakll/llI/dım karştloştmldı, Yedinci bölümde ise 
bııgüne dek karmaşık ömekleme planlarmda vaıyans eşitlikleri 

incelenmemiş olaıı oraıısa/, çarpIIl1Sa/, regresyon talımiıı edicileri içiıı 
açık/anan yömemler kullamlarak elde edilen varyans eşitlikleri verildi. 
Sekizinci bölümde açık/anan yöntemler; kullanarak Ankara ilinde 
bulunan 843 sanayi kurııluşundan (abakalı ı'istematik örnekleme ile 
elde edi/eli 163 birimlik örneklemden bazı özelliklerin "tahminleri ve 
varyans (ahmin/eriııi elde etmek {IIIIGclyla yazlimış programdan elde 
edilen sol/ ııçlardan bazı ömekler verildi ve elde edi/en bıı sonııç/ar ile 
yömemler karştlaşflrtldı, 

Aııahtar Kelimeler: Varyans tahmini, karm~'ık örneklem/er, yenideli 
(tekrarlı) örnekleme YÖ/Jlemleri 

Nisan 2004 
ii 

Son kırk yılda örnekleme araştınnalarının kuramı ve uygulamaları çok fazla 
geniş lemiştir. Örnekleme araştınnalarının sayıs ı fazlalaştığı için veri lçri ve sonuçl arı 
analiz etmek için de birçok yönteme gerek duyulmaktadı r. Bu araştınnalarda önemli 
olan tahmin edilmek istenen i statistiğin tahmini olduğu gibi bu tahmini n ne kadar bir 
hataya sahip olduğudur. İşte bu hatanın ölçümü de varyansdır, Basit örnekleme planları 
için varyans tahmini genellikle bilinmesine karşın örnekleme planı karmaşık olduğunda 
bu tahminin ne olacağı birçok araştınnacı tarafından pek araştırılmamışt ı r. Bu konuda 
en çok yapılan hata örnekleme planı ne olursa olsun varyans tahmini için Basit Rasgele 
Örneklemenin varyans eşitliklerinin kullanılmasıdır. 

• Hacettepe Üniversitesi , Istatistik BölOmO 
.. Hacettepe Ün iversitesi, Istatistik BölOmO 

85 



Funda TERCAN-Hülys ÇINGI 

• 

Basit Rasgele Örnekleme, Tabakal, Örnekleme, Küme Örneklernesi gibi basit 
örnekleme planlannda varyans eş it l ik leri bilinmekte ve çok kolay bir şekilde 
uygulanmaktadır. Ancak örnekleme p lanı karmaşıkl aştıkça bu eşitliklerin elde ediliş i 

güç olmakta hatta i mkans ızlaşmaktad ı r. Karmaşı k örnekleme planları ; tabakalama, 
kümeleme, rasgele örnekleme, çok aşamalı örnek leme, ikili örnekleme, eşi t olmayan 
o lasılıkl a seçim gibi birçok örnekleme planlarından bazılarının bir arada ya lnızca bir 
örnekleme p l anına uygulanmasıyla elde ed ilir. Örnekleme p l anı karmaş ı k l aştıkça 
tahminin varyans eşi tliğin in elde ediliş i de güç l eşecekti r. (Wolıer, 1985 ; 
Samdal,Swensson and Wretman, 1991; Toprak, 1996; Lohr, 1999) 

Bu çalışmada. yukarıda bahsedilen karmaş ı k örnekleme planlannda varyans 
tahmin yöntemlerinden olan Taylor seri si yöntemi (TSY). rasge le grup yöntemi (RGY). 
tekrarlı örnekleme yöntemlerinden denge li olarak tekrarlanan tekrarlı yöntemi (DIT). 
jacknife yöntemi (1) ve bootstrap yöntemi (B) son olarak da genelleştirilmiş varyans 
fonksiyonu (GVF) yöntemleri açı klanacaktır. Ayrıca bugüne dek ince l enmemiş olan 
oransal. çarpımsa l ve regresyon tahmin edicilerinin varyans eşitlikl eri bu yöntemle r 
yardım ı y la elde edilecek; yöntemleri uygulamak için yazılan bilgisayar programı 

yardımıyl a bir uygulama yap ılacaktır. 

2. TAYLORSERİsİ YÖNTEMİ 

Basit ve karmaşık örnekleme tasarımlarının her ikisinde de doğrusalo lmayan 

istati sti klerin varyanslarının tahmin ed ilmesi kaçınılmaz ve istenilen bir durumdur. 
Doğrusal olınayan istatistiklerin varyansının tahmininin en kullanı şlı yollarından biri 
tahmini doğrusa l bir fonks iyona yakın laştırmakt ı r. Daha sonra bu yaklaştırmadan 

varyans eş i t liği ne gidilir. İşte çok eski zamanlardan beri çok iyi bir şekilde bil inen ve 
uygulanan Taylor serisi yöntemi sayesinde doğrusal olmayan istatistikler doğrusal şekle 
dönüştürü lerek varyans l arı elde ed ilir. Bu yönteme ayrıca delta yöntemi de 
denilmektedir. 

Bu yöntemde tahmin edicinin formu, tahmindeki raslantı değişkeni sayı sı ve 
tahmin edicinin karmaşıklığı ya da örnekleme tasarımının karmaşıklığı üzerinde 
kıs ıtl ama yoktur. h gibi varyansım elde etmek istediğimiz fonksiyonun {X l> X ı , ... , X t } 

gibi değişkenlerden oluştuğu düşünülürse Taylor serisi açılımı şöyled ir; 

, 
Iı(X"X " ... , X,)zh(X"X" ... ,X,)+ ~d/Xj - Xj) (I) 

;=1 

Şimdiye kadar yapılan büyük araştırmal arda L. dereceden sonraki açı lırnın 
önemsiz olduğu görülmüştür. Bu eşitli kteki d j' h fonksiyonunun her değişkeninin 

beklenen değer noktası için (X=x) elde edi len kısmi türevierden oluşan 1 x k boyutlu bir 
vektördUr. 

d = ilh(a"a" ... ,a,) 
} ila . 

} Xı.X ı ... X t 
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Daha sonra varyans eşitliğine ulaşmak için h(X ı' X 2 , ••• , X k) ifadesi so l tarafa 

.atılarak her iki tarafın beklenen değeri a l ınır . 

var[h(X" X" ... , X,)]" J ±d;(X; - X;)]' Ll /ml (2) 

Do layısıyla varyans eş i tl iği mizi genelleşti r irsek 

Burada d lxk boyutlu kısmi türevierden o luşan vektör, 1: ıse kxk boyutlu 
varyans kovaryans matris idir. 

Sonuç olarak Taylor serisi yöntemi uzun yıllardı r kullanı ldığ ı için teoris i iyi 
gelişmiş bir yöntemdir. Örnekleme planı üzerinde hiçbir kısıtl aması yoktur. Daha 
sonraki bölümlerde anlatılacak olan dengeli olarak tekrarlanan tekrarlı yöntem gibi her 
tabakasında 2 tane ön örneklem birimi içenne şeklinde bir kıs ıtlaması yoktur. Bütün bu 
avantaj larına rağmen bu yöntemin dezavantajları da mevcuttur. Hesaplamalar karmaşık 
olabilir. Ayrıca bazı istatistiklerin k ısm i türevierinin elde ediliş i de zor olabi li r. Son 
olarak bu yöntemin uygulanabilmesi için örneklernimizin yeterince büyük olması 

gerekir. Ayrıca çarpık bir dağıııma sahip kitlelerde doğrusallaştırma yöntemi doğru 
sonuçlar vermemektedir.(Woddruff, 197 1; Kish and Frankel ,1974; Woddruff and 
Causey, 1976; WoJter, 1985; Lohr, 1999) 

3. RASGELE GRUP YÖNTEMİ (RANDOM GROUP METHOD) 

Burada bağıms ız ve bağım lı olmak üzere iki tane rasgele grup yöntemi vardır. 

3.1. Bağımsız Rasgele Grup Yöntemi (Independent Randam Group Method) 

Bu yöntemin bir diğer adı araşunna tasarımını tekrarlama (replicating the survey 
des ign)'d ı r. Bu yöntemle ortalama, toplam gibi doğrusal , iki değişken in birbirine oranı, 
regresyon katsayısı ve korelasyon katsayısı gibi doğrusal olmayan istatistiklerin 
varyansları elde ed ileb ili r. Yöntemin uygulanışı kısaca şöyledir. 

1. S gibi bir kitleden örnekleme p lanına göre Sı gibi bir örneklem seçili r. 

Buradaki örnekleme planı üzerinde hiçbir kıs ıtlama yoktur. 
2. Birinci örneklernin seçimini takiben Sı örneklemi yerine konu lur ve aynı 

örnekleme pl anı ile Sı örneklemi seçilir. 

3. Bu süreç k seçilen ömeklem sayısını göstermek üzere k:? 2 olacak şekilde 
Sı' S2 , ... , Sı elde ed ilinceye kadar uygulanır. 

Burada f) tahmin edilmek istenen parametre , Ôa ,a. tekrardan elde edilen tahmin 

değeri olmak üzere ortak tahmin ediciyi elde etmek iç in tüm tekrarlardan elde edilen 
tahminlerin ortalamas ı alınır. Buna göre; 
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• 
LÔ, 

e=..!!!.!...
k 

ımm: 

Buna göre varyans eş i t li ğimiz; . " 
" LIÔ, - ii)' 

v, (ii) = ' "'klk 1) 

ı:: mm 

(4) 

(5) 

Bağıms ı z rasgele grup yak l aşımı altında, k tane örneklernjn bağımsız seçildiği ve 

0l>e2 , ••• ,8k ' nın bağımsız ve aynı dağ ılı mlı raslantı değişkenleri o l duğu 

düşünüldüğünde ıi, (8) yansızdır. Burada "8 her tekrardan elde edi len sonucun 

ortalaması 6 ise toplu örneklemden elde edilen tahmin değeridir. Doğrusal bir tahmin 

edici için {j = ri' dir. Ancak doğrusalolmayan bir tahmin edici için e ':t: Ô' diL Buna 
göre doğrusalolmayan bir tahmin edici için (5) ' 'deki varyans eşit l iğ i ne seçenek olarak 
aşağıdaki varyans eşitliği de kullanılabili r; 

• 
" L(Ô, - Ô)' 

if (ii) - ","OC' -,,--.,,--
, -- k(k - 1) 

(6) 

~ 

Doğrusal bir tahmin edici de e = Ô olduğu için Vı (O) '" V2 (O)olacakt ı r. Bu iki 

varyans eş itliği arasındaki ilişkiye bakarsak; 

(7) .. , , " 

(7) eşitliğ i ne göre 11,(0) '; ıı,(e) 'dir, 11,(0), 11,(0) "dan daha büyük olmasına 
rağmen genellikle terc ih edilen varyans eşitliğidir. Birçok karmaşık örnekleme planında 

(O _ Ô)2 değeri fazla önemli olmayabilir. Dolayısıyla 11,(0) ile 11,(0) değerl eri 
birbirine çok yakındır. 

Bu yöntemle varyans hesabı oldukça kolaydır . İstatistiğin kannaşıklığı ya da 
örnekleme planının kannaşık lı ğ ı bu hesabı fazla etkilemeı. Varyans tahmini için özel 
yazılımlara ihtiyaç yoktur. Uygun bir varyans tahmini iç in bağımıı rasgele grup 
sayısının fazla olması gerekir. Ancak uygulama da bu grup sayı sı faz la o lmamaktadı r. 

Mahalanobis en az 4, Deming ise en az i O rasgele grubun ku ll anılması gerektiğ i ni 

önenn i ştir.(Wolter, 1985; Samdal,Swensson and Wretman, 1991; Verma, 1992; Lohr, 
1999) 

3.2. Bağımlı Rasgele Grup Yöntemi (Dependent Random Group Method) 

Bu yöntemin bir diğer adı da örneklemi rasge le gruplara bölme (dividing the 
sample into random groups)'dir. Bu yöntemde kitleden seçilen geniş ana örneklemimiz 
alt rasge le grup lara bölünür. Bölünen her bir rasge le gruhun seçim planının ana 
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örneklern in seçim p l anıyla aynı o l masına dikkat edilir. Rasge le grup lar yerine 
konulmadan oluşturulduğu için tahminler az da olsa bir yana sahipt ir. 

Burada da bağımsız rasgele grup yönteminde o lduğu gibi e tahmin edilmek 

istenen parametre , 8a ,a. rasgele gruptan elde edi len tahmin değeri olmak üzere ortak 

tahmin ed iciyi elde etmek için tüm gruplardan elde edilen tahminlerin orta laması 

alınarak e lde edi li r. Varyans eş itli kleri içinse yine bağımlı rasgele grup yönteminde 
kullanı l an varyans eşitlikleri kull anılır. Burada da doğrusalolmayan istatistik ler için iki 
seçenek varyans eşitliğ i kuııanılabi l i r.Burada da doğrusal istatistikler için her iki 
varyans eşitli ğ i birb irine eşittir. 

Bu yöntemle de varyans hesab ı oldukça ko laydı r. Yine aynı şek ilde istatistiğin 

kannaş ı klığ ı ya da örnekleme p lanının karmaşıklı ğ ı bu hesab ı fazla etkil emez. Burada 
da varyans tahmi ni için özel yazılım lara ih tiyaç yoktur. Ancak baz ı örnekleme 
p l an l arında rasgele grupları ana örneklernin p l anında oluştunnak zor olab il ir. Grup 
sayısının fazla olabilmesi için de ömeklemimizin geniş olmasına ihtiyaç duyulur. 
(Wo1ter, 1985; Samda1,Swensson and Wretman, 1991; Verma, 1992; Lohr, 1999) 

4, TEKRARLı YÖNTEMLER (RESAMPLING METHODS) 
Bu yöntemler dengeli olarak tekrarlanan tekrarlı yöntem ( ba laneed repeaıed 

rep liearion method), jaeknife yöntemi Oaeknife method) ve bOOlsu·ap yöntem (bootstrap 
method) . idir. 

4.1. Dengeli Olarak Tekrarlanan Tekrarlı Yöntem (Balaneed Repeated Replication 
Method) 

Bu yöntemin temelinde her tabakasında iki tane ön örneklem birimi (ÖÖB) ya 
da birim bulunan ya da seçilen planlar için kullanılmas ı yer almaktadır . Bu yöntemin 
uygulandığı planlar çok fazla tabakaya sahiptir. Yöntemin uygulanı şının temelinde ise 
her ıabakada yer alan ik i ön örneklem biriminden (ÖÖB) biri nin seç ilerek yarı 
örneklemlerin o luşturulması yatar. Her tabakasında iki tane ön örneklem birimi içeren 
planlarda bağı ml ı rasgele grup yöntemi kullanılarak her tabakadan bir gruba bir ön 
örneklem bi rimi a lınarak iki tane rasgele grup oluşturu l arak tahminler yapı l ab ili r. Ancak 
bu yöntemle rasgele grup sayımız iki çok az olduğu için tahminlerimize yan gelecektir. 
İşte böyle bir durumda öneril en yöntem ise dengeli olarak tekrarl anan tekrarlı 
yöntemdir. 

Her bir tabakada yer alan birimler ya da ön örneklem birimlerini Yhl ve Yh2 

olarak ad l and ı ra lım . Her bir tabakadaki bu iki birimden birisi seçilerek yarı örneklemler 

o luşturulur. Burada L tabaka sayıs ı olmak üzere 2 L tane mümkün o lası yarı 
ömeklemimiz vardır. Bu iki birimden hangisinin yarı örneklernimize seçileceği 

McCarthy (1966) ta rafından bir denge kuralı şekli nde açı klanmı ştır. Bu kura la göre yarı 
örneklemlerimizi o l u şturmak için bir 8 vektörü tanımlanı r. Bu vektör tanımı şöyledir; 

15h"' = { 1 

- 1 

eğer h. tabakadaki i. birim a. yarı örnek lernde ise 

eğer h. tabakadaki 2. birim a. yarı örneklernde ise 
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Burada da a . yarı örneklemdeki tahmin değeri rniz, bu örneklernde yer alan 
birimlerin ağırlı kları ile çarpılarak topl arnın alınmasıyl a elde ed ilir. <5 vektörüne göre 
tahmin eşitli ğ imiz; , 

- "'w (,{a) ,{a») 
Ys/.o == 4.. h V" YII1 - Uh Yh2 ,., (8) 

olur. Yarı örneklemterin k kez tekrar edildiğini, yani her tabakadaki iki birimden birini 

seçerek o luşturulan yarı ömeklemlerin k tane olduğunu düşünelim. Böylece Ohaı 

vektörü her bir tekrar için elde edileceğinden matris halini alacaktır. Bu matrİs dik bir 

matristİr. İşte sözü edilen denge kuralına göre L8?l)8:~) == O o l malıdır. Yani bu 
h~h ' 

matristeki herhangi iki kolonunun çarpımlar toplamı sıfır olmalıdır . Buna " tam denge" 
kuralı denir. 

Burada tabaka sayı sı L çok büyük ol duğunda 2L olası yarı ömeklem sayı sı da 
çok fazla ol acaktır. Dolayısıyla bu durumda çok karışık işleml er yer alacak ve 
hesap lama maliyeti çok fazla olacaktı r. Bunun için tekrar sayısı olan yarı örneklem 

sayıs ına dikkat edilmesi gerekir. Yarı örneklerniz 2L tane olan o l ası yarı örneklem 
setinden seçilmelid ir. Yarı örneklem sayı sı olan k, L tabaka sayı sından fazla olup 4' ün 
katı şeklinde o l malıdır. Dolayı sıyl a k, L + 1 ::; k ::; L + 4 olacak şekilde seçilebilir. 
Örneğin 47 tane tabakamız varsa 48 tekrar yeterli o l acaktır. 48'den fazla tekrar sayı s ı 
hesaplamaları karıştıracak ve maliyeti artıracaktır. 

Buradaki varyans eşitliğimi z ise; 

VDrr Cv,,) = : [i'tii,," -ii,,)'] 
a " 

(9) 

Doğrusalolmayan istatistiklerin varyansının tahmininde (9) eşitliğine alternatif 
varyans eşit likler i yer a lmaktadır. 

80: : a . yarı örneklernden elde edilen tahmin, 

e~ : a. yarı örneklernin tamamlayanından yani bu yarı örneklernde yer almayan 

birimlerden elde edilen tahmin olmak üzere varyans eşitliklerimiz; 

V~TT (tj) = : ~(ôı _8)2 

VDrr (O) =.!. [VDrr (O) + Vırr(O)] 
2 

V' (0) =_1 ~(O - O' )' 
OTT 4k L..J ,.. ,.. 

a" 

(10) 

(i i) 

(12) 

Bu yöntemin her tabakas ında iki birim veya iki ön örnekleme birimi olduğunda 
uygulanabi l diğ i ni söylemi ştik. Ama her tabakasında iki birim bulunmayan planlarda iki 
yönteme başvurulur. İlki her tabakadaki birim sayı sı mh bir tamsayı olacak şekilde 

n h = 2mh olacak biçimde iki gruba bölünür. Bu grupların ortalamas ı alınarak iki tane 
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birim oluşturulur. Daha sonra bu iki birime daha önce anlatılan biçimde denge kuralı 
ku ll anılarak yarı örneklemler o l uşturu lur. Yani yöntem bu iki birim üzerine uygu l anır 

ve tahminlere ulaşılır. İkincis i ise h. tabakada her birinin genişliğ i iki olan mh tane 
L 

yapay tabakaya bölünür. L = L mh tane yapay tabaka elde edilir. 8 vektörü tanımına 
h=\ 

göre birim değil tabakalar seçilerek yarı örneklemler oluşturulur. 

Burada düşünü lmesi gereken bir diğer husus da tekrar sayısının çok fazla olduğu 
durumlarda maliyeti ve hesaplamaları azaltmak için kı smi dengeye başvurulmas ı dır. 

Burada L tabakamız G gruba bölünür ve ilk G gruptaki tabakaya tam denge kuralı 
uygulanır. 

Dengeli olarak tekrarlanan tekrarlı yöntem bu gruptaki jacknife ve bootstrap gibi 
diğer yöntemlere göre daha az hesaplama gerektinnektedir. Ve tabaka sayısı faz la 
olduğunda çok fazla tekrar yerine kısmi denge tasarımı uygu lanarak daha az tekrarla 
varyans elde edilebilir. Her tabakasında iki ön ömeklem birimi bulunduran plan lara 
uygulanması negatif yönüdür. Bu negatif özell i ğinin yanı sıra dengeli tekrarları 

oluşttırurken oluşan teknik kannaş ıklıklar ve farklı örnekleme planlardak i esneksizliğ i 

de negatif özellikler İ olarak sayılabi li r. Yarı örneklem sayıs ı (tekrar) olan k' nın çok 
büyük olması hesaplamaları zorlaştıracak ve maliyeti artıracaktır. Bunun için tabaka 
sayısına göre tekrar sayısına karar verilmelidir. Eğer tabaka l arımız çok faz la ise mantıki 
yönden bazı tabakaları birleştirebiliriz. (Ki sh and Frankel, ı 970; Lee, 1972; Rao and 
Krewski, 1981; Rao and Wu, 1985; Wolter, 1985; Samdal, Swensson and Wretman, 
1991; Raj, 1998; Lohr, 1999) 

4,2, Jacknife Yöntemi (Jacknife Method) 

Çok kuııanışlı bir yöntem olan jacknife yöntemi ile ana ömeklemin birçok all 
örneklemindeki tahminleri ve bu tahminler içindeki değişikl i klerden yararlanarak ana 
örneklernin tahmin leri elde edilir. Yöntemin uygu l anışı ise şöyledir; S gibi örneklernden 
n birimin seçildiğini düşünelim. Bu yöntemde n=rok , k grup sayısını, ro her bir gruptaki 
birim sayısını göstennek üzere n birimimizin her birinin gen iş li ği m olacak şek ilde k 
gruba bölünür. Her tekrarda bir grubun silinip diğer gruplar üzerinden işlemlerin 

yapıldı ğı bir yöntemdir. 

e tahmin edilmek istenen tahmindir ve e formunda olup tüm ömeklemden elde 

edils in. et,,) ise a. grup si lindikten sonra m(k-l) birimden elde edi len ve yine f) 

formunda bir tahmin edici olsun. 

Pseudo değeri ismi verilen tahmin edici tanım layalım; 

Ô" = kÔ - (k - l)Ô,", 
Pseudo değerlerinin ortalaması alınırsa; 
• 1 k 

if =-LÔ 
k 0'=1 o' 

Buradan varyans eşitlik lerine geçilirse; 

9' 

(13) 

(14) 
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A A 1 k _ ~~ 

V'K' (O) = k(k - l)f.;(O. -O ) (15) 

•• 1 L' . . , V O - 8 - 8 
'K' ( ) - k(k - l) . ",(' ) 

( 16) 

Varyans tahminimizde ea yerine eta) yani a. grup si lindikten sonra m(k-l) 

birim üzerinden elde edilen tahmini kullanalım. Burada eo değeri tüm tekrarlardan elde 

edi len e ta} tahminlerinin ortalamas ı olmak üzere; 

• • k - l f· " 
V'K'(O) = --~(Oı., -Oı» ) 

k ac ı 

ııJKı (e) ve IIJK~(e) arasındaki i lişkiye bakalım ; 
A A A Ak..:.. A~ 

V'K'(O) = = V'K'(O)+ (O - O) 
k(k - l) 

( 17) 

(i 8) 

Eşit l iğin sağ tarafındaki son değer daima pozitiftir. Dolayısıyla ııJK2 (e) ~ ii JKı (e) 
olacaktır. Ancak bu eşitsizlik doğrusalolmayan İstatistikler için geçerlidir. Doğrusal 

olan istatistik lerde fj = 8 olduğundan ii JK2 (B) = iiJKı (B) olacaktır. 

Burada k grup sayı sının belirlerken hem hesaplama maliyetini hem de 
sonuç l arın doğruluğunu birarada düşünerek uygun grup sayısına karar veril ir. 

Bu yöntemi tabakalı örneklerneye uygularken her tekrarda kaç birim 
sileceğim İ ze karar vermemiz gereki r. Bunun için ik İ durum söz konusudur. Ya her 
tekrarda bir tabakadan bir birim s ilin İr dolayıs ı yla her tekrarda bir birim s ili nmiş olur. 
Ya da her tabakadak i n h bi rimin her biri nde m h bi rim bulunan rasgele gruplara ayrılır 

ve her tekrarda bir rasge le grup si linir dolayıs ıyla her tekrarda mh birim silinmi ş olur. 

Ô(fıı· ) h. tabakada i. birim si lindikten sonra veya i. mh birim silindikten elde edilen 

tahmin olsun. Buna göre pseudo değerirniz ; 

Ô~ = nhÔ - (nh - 1)Ô(~) ya da 

ÔN = (LWh + l)Ô - LWA~) 

(19) 

(20) 

Buradaki ağırlık değişkenleri ise örneklemenin yerıne konularak ya da 
konulmadan yapılmasına göre değişmektedir. Şöyle ki; 

W" = (n" - 1)(1 - ~) Yerine konulmadan yapılan örnekleme için (21) 
N, 

Wh = (nh - 1) Yerine konularak yapı lan örnekleme için (22) 

Burada deği şik ortalama tahminlerİ yer almaktadır. Bunlar; 

" ô;ıı.) = ! Ô(hl) / nh (23) ,., 
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0, ... ) = ± İ,O"il / n 
h~i /. 1 

L 

0. ) = '2, 0,,) IL 
"., 

Bu ortalamalar kullanılarak varyans eşitlik lerine geç ili rse; 

L W ~" -i A _ h A A 2 
VJK(e) - '2, - (e,~) - e,, )) 

h. L nh i . i 

iii 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

(29) 

Doğrusal İstatistikler için bu varyans eşitliklerinin hepsi birbirine eşittir. Eğer 
tekrar sayısı ı 00 ya da 200' den az ise bootstrap yöntemine göre hesaplamaları daha 
kolaydır. Tabaka gen i ş li ğ i ikiden fazla olan örnekleme planlarına da uygulanabildiği 

için dengeli olarak tekrarlanan tekrarlı yöntemin uygulanmadığı planlarda da 
uygulanabilir. Bu yöntemin negatif özelliği ise örneğin ortanca gibi "smooth" düzgün 
olmayan istatistiklerde başarısızdır. (Miller. 1974; Krewski and Raoı 1981 ; Rao and 
WUı 1985; Wolter, 1985; Hedayat and Sinha, 1991; Sarndal, Swensson and Wretman, 
1991; Venna, 1992; Efron and Tibshirani, 1993; Raj, 1998; Lohr, 1999) 

4.3. Bootstrap Yöntemi (Bootstrap) 

Bootstrap yönteminin ilk çıkış yılları diğer yöntemler kadar eski değildir. ilk kez 
Efron tarafından 1979 yı l ında bilgisayar taban h bir yöntem olarak tanıtılmış ve tahmin 
edicinin standart hata, güven aralığı ve yan tahmininde kullanılmıştır. Bootstrap, 
varyans tahmini için hiçbir teorik hesaplama gerektinneı. İlk çıkış noktası çok yakın 
olduğundan dolayı bu yöntem henüz tüm ayrıntıları ile incelenmemiş ve büyük 
örnekleme araştırmalarına uygulanmamıştır. Bootstrap yönteminin temelinde orijinal 
örneklernden yerine konu larak elde edilen her bağımsız yeniden örneklemlerden 
tahminler elde ed ilmesi yatar. Yerine konmadan ve bağımsızl ı ğın olmadığı durumlarda 
ne olacağı hala cevaplanmam ış soru l ardandır. 

Burada yöntemin uygulanışını anlatırsak; 

ı. U kitlemizin dağılımı F olsun. Bu kitleden n birimli S ömeklemi seçilir. 

2. F dağılımlı n biriınli S ömeklemi kitleymiş gibi düşünülerek yine n birimli 
ve yerine konularak örneklemler seç ilir. 

3. 2. şıktak i durum B tekrar sayıs ı olmak üzere B kez tekrarlanır. 

Burada n birimli S örnekleminden yi ne n birimli örneklemler yerine konularak 
seçilerek Bootstrap tekrarları o luşturulur. Burada seçim yerine konularak yapıldığı için 
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seç ilen bir birim tekrar seçilebilir veya bazı birimler hiç seçilmeyebilir. Dolayısıyla bu 
değişkenlikten yararlanılarak varyans elde edilir. 

(} tahmin edi lmek istenen tahmin, Ô tüm örneklernden elde edilen tahmin, ıf (b) 
ise b. bootstrap tekranndan (b= 1,2, ... ,B) elde edilen tahmin olsun. Tüm tekrarlardan 
elde edi len tahmİnlerin ortalaması; 

_ . 
0'(.) = I,ıj"(b)/B (30) .. , 
Varyans eşitliğimiz ise; 

v.(lf) = _1_f~' (b) - Ô' (jf 
B - 1boo1 

(3 1 ) 

Bu varyans tahmin edicisi B ~ 00 iken yani bootstrap tekrar sayısı sonsuza 
yaklaştıkça booısırap vaıyans tahmini de kitlenin varyans tahminine yaklaşmaktadır. 
Yani bOOlstrap varyans tahmini çok faz la bir yana sahip değildir. 

Bootstrap yönteminin tabaka!! örneklerneye uygulanışında bazı değişiklikler 

vardır. Efron(l979) tabakalı örneklernede karmaşıklığı önlemek için her tabakadan nh 
birim yerine nh - 1 birim seçilmesi gerektiğini önermiştir. 

Yan miktarı en az olan bir varyans tahminini elde etmek için gerek duyu lan B 
tekrar sayıs ı ku llan ılan bi lgisayar alt yapı sına ve tahmin edi lmek istenen parametreye 
bağlı olarak değişecektir. Buna göre Efron (1979) varyans tahmini için en az 100 güven 
aralığı için ise en az 1000 tekrara ihtiyaç olduğunu söylemiştir. 

Bootstrap yöntemi varyans tahmininin yanında güven aralıklarının tahmininde 
de kullanılmaktadır. Bu yöntem kullanıl arak üç çeşit güven aralığı elde etme yöntemi 
vardı r. Bootstrap-t güven aralığı ile her bootstrap tekran için bootstrap-t değerleri elde 
edilerek t tablosu gibi bir tablo oluşturulur. Ve bu tablo değerleri kullanılarak güven 
aralıkları elde edilir. Diğer güven aralıkları yöntemi olan yüzdelik güven aralığı ve 

BCa güven aralığı yöntemleri ile her tekrardan elde edilen B' (b) değerleri s ıralanarak 
değişik hesaplama yöntemleri ile güven aralıkları elde edilir. 

Bootstap yöntemi varyans tahmini ve güven aralıkları ıç ın kuııanılan bir 
yöntemdir. Bootstrap örneklemleri kitledeki birimlerin dağılımına bağlıdır. Yerine 
konmadan örneklem için' ne olacağı daha bulunamamıştır. Bootstrap yöntemi diğer 
tekrarlı yöntemlere göre çok daha yeni bir yöntemdir. Dolayısıyla çok fazla büyük 
araştırmalarda kul l anılmamaktadır. Ancak fazla teorik hesaplamalar gerekt i rmediği nden 

ve güç lü bir bilgisayar alt yapısı gerektirmes inden dolayı araşt ırmac ıların ilgisini 
çekmeye başlamıştır. Bootstrap yönteminin denge li olarak tekrarlanan tekrarlı yönteme 
göre en önemli avantajı tabaka geniş liğinin jacknife yönteminde olduğu gibi her keyfi 
durum için kolayca uygulanabilir olmasıdır. Bootstrap yöntemi jacknife yönteminin 
tersine düzgün ve düzgün olmayan istatistikler için de kullanılabilirdir. Ayrıca hootsırap 
yöntemi güven aralıklarını elde etmek için direk olarak kullanılabilir. Bütün bu 
üstün!üklerine rağmen baotstrap yöntemi dengeli olarak tekrarlanan tekrarlı yöntem ve 
jacknife yöntemine göre çok fazla hesap gerektirmektedir. GUçıu bir bilgisayar alt 
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yapı sına ihti yacı vardı r. Dengeli olarak tekrarlanan tekrarlı yöntem ve jacknife 
yönteminin tersine her türlü karmaşı k örnekleme planındaki teorik çalışmaları 

yapılmam ı ştır . (Efron, 1979; Chao, 1985; Rao and Wu, 1988; Hedayat and Sinha, 1991; 
Samdal , Swensson and Wretman, 1991;Efron and Tibshirani , 1993; Rao, 1997; 
Chemick, 1999; Lohr, 1999) 

S. GENELLEŞTIRİLMiş VARYANS FONKSIYONU (GENERALIZED 
V ARIANCE FUNCTlON) 

Genelleştirilmiş varyans fonksiyonu (Generalized vananee funetion) varyans 
tahmini için, tahmin ediciler ile onların varyansı ya da göre li varyans ı arasında kurulan 
bi r matematiksel modelolarak tanım lanır. Bu modelin parametreleri geçm işteki 

verilerden ya da araştırmanın küçük bir kısmından tahmin edilir. Gene lleşt irilmiş 

varyans fonksiyonu (GVF) genellikle çok geniş çapta ve çok sık aralıklarla yap ılan ve 
çok fazla istatistiği tahmin edilmek istenen dolayısıyla çok fazla raporlar o luşturulan 

araşt ırmalarda kullan ılır. 

Genelleştirilmi ş varyans fonksiyonu şu üç aşamada uygulanı r; 

i . Adım: Araştırmam ı zda tahmin ini elde etmek istediğimi z değişkenleri 

demografik özelliklerine göre grupl andı rılır. Genell eştirilmiş varyans fonksiyonunun 
başarısı bu istatistik leri ne kadar başarılı bir şekilde gruplandırdığımıza bağlıdır. 

2. Adım: Araştırmanın küçük bir kısmından ya da geçm işte elde edilen 
verilerden tahmin ediciler ve onların varyansl arı ya da göreli varyansları elde edi lir. Bu 
tahminleri elde etmek için tekrarlı örnekleme yöntemleri, doğrusallaştırma ya da diğer 

yöntemler kullanılır. X tahmin edi lmek istenen tahmin edici olmak üzere bu tahmin 
edicinin varyansı; 

,,2 = Var( xı (32) 

Göreli varyansımız ise tahmin edicimizin varyansının tahminin kitle değerinin 
karesine bölümünden elde edi li r; 

V' = V.r(X) (33) 
X' 

3. Adım: Bu son aşamada V 2 ile 5< arasında matematiksel bir model 
tanımlanır. Bu modelin bilinmeyen parametreleri genellik le en küçük kareler yöntemi 

kullanılarak tahmin edilir. Şimdiye kadar yapılan büyük araştırmalarda V 2 =a+fi 
X 

modeli kullanılmıştır. Buradaki V2 uygulanan modele göre elde edilen varyansdır. Yani 

V2 bağımlı değişken, 1/ X de bağımsız değişken "gibi düşünülerek a ve f3 katsayıları 

tahmin edilir. Burada daha öncede söylendi ği gibi göreli varyans olan V 2 daha önce 
anlatılan varyans tahmini yöntemleri İle daha önceki veri lerden ya da araştınnanın 
küçük bir kısmından elde edilen verilerden daha sonra da a ve f3 katsayıları en küçük 
kareler yöntemiyle tahmin edili r. Bunun gibi daha değişik modeller de düşünülebilir. 
Bunlar; 
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v2 : a+P..+L 
X X' 

V' = (a + ,BX)"' 

V' = (a+ ,BX +rx 'r' 
Log(V' ) = a + Log(X) 

(34) 

(35) 

(36) 

(37) 

Bu modeller gibi daha birçok model mevcuttur. Ancak şimdi ye kadar yapılan 

araştırma sonuçlarına ve araştırmacıların tecriibelerine göre V2 = a + ~ en uygun ve en 
X 

çok kullanılan bir modelolup verdiği sonuçlar bakımından da başarılı bir modeldir. 
Diğer modeller için de fazla bir teorik ç ı karsama ve çalışma yapılmamışt ı r. 

Bu yöntemde a ve f3 ya da modeldeki parametre lerin tahmini için en kOçük 

kareler yöntemi ku llanılmaktadır. Daha sonra toplarnın varyans ını elde etmek için 

medelimiz göreli varyansa uygun olarak elde edildiği için modelimizi X 2 terimi ile 
çarpmam ız gerek ir. Buna göre toplam tahmini için varyans modelimiz; 

Oran için e lde edi len varyans modeli ise; 
. b . . 

V(p) =~ P(1 - p) 
X 

(38) 

(39) 

Kish ve diğer arkadaşları varyansları elde etmek için düzen etkisini (design effect) 
kullanmış l ardır. Düzen etkisi örnekleme tasarımından elde edilen varyansm Basit 
Rasgele Örnekleme varyansma oranıdır. Buna göre; 

Deff = 6mekelmeden elde edilen (j2 
BR6(j2 

Göreli varyans düzen etki sine bağlı olarak yazılab ilir. 

v' = NDe" _ Delf 
Xn n 

(40) 

(41) 

Genelleştirilmiş varyans fonksiyonu (GVF) genellikle çok aşamalı örnekleme 
planlarında, hanehalkı araştırmalarında kullanılır. Genellikle aylı k ya da yıllı k olarak 
yapı lan geniş araştırmalarda da ku llanılır. Bu araştırmalarda birçok tahmin edici ve bu 
tahmin edici lerin varyansı elde edilmek istenir ve bunlar tablolanır. Bu ise raporu 
sadece sayı ve tablo yı ğınına dönüştüriir. Bunun gibi sadece sayı ve tablolardan oluşan 
sayfalar dolusu rapor okuyucunun fazla ilgisini çekmez. Bu raporların oluşturulması da 
fazla zaman ve emek kaybına neden olur. İ şte Genelleştirilmiş varyans fonksiyonu 
sayesinde tahmin edilmek istenen tahminler gruplandığı ve bu gruplarda yer alan 
istati stiklerin tahmİnleri ve varyanslarının tahmİnlerİ çal ı şma öncesinde araştınnacıya 

sunulup, eldeki verilere uygulanan model il e varyansları n elde edilmes iyle çok s ık 

yapı lan geniş araştırmalarda bu gibi olumsuzluklardan uzakl aştırılmı ş olur. Zamandan 
ve ernekten kazanç sağlanmış olur. Eskiden yapı lan araştı nnal ardan elde edilmi ş 
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verilerl e şimdik i ve gelecekteki araştırmanın hesapl amaları yapı l abilir. Bu yöntemin 

dezavataj ı ise V2 ve 5< arasındaki modelden tam emin olamayışımızdır. Ancak 

gene ll ikle V2 = a + li modeli ku llanılmaktadır. Ayrıca konu içerisinde yazd ı ğımız diğer 
X 

modeııer üzerinde fazla bir teorik çal ı şma yap ılmamı ş ve büyük çaptaki araştırma l arda 

kuIJanılmamıştır . (Wolıer, 1985; VaiIJanı, 1987; Lohr, 1999) 

6. YÖNTEMLERlN KARŞILAŞTIRILMASI 

Taylor. serisi yöntemi karmaşık örnekleme p l anlarında varyans tahmini için 
kuııan ıl an en eski do layıs ıyla teorisi daha çok çalış ılm ı ş olan yöntemdir. İstenilen 
istatistik için varyans eşitliği elde edi leb ilir. Bu yöntem için birçok bi lgisayar programı 
ge li şti rilmesine rağmen ilgilenilen istatistik eğer kullanılan o programda yoksa kullanıcı 
kendi kodunu yazmak zorunda kalabilir. Bu yöntem yeniden örnekleme yöntemleri ile 
karşılaştırıldığında bu yöntemlere göre kannaşı k bir yapıya ve hesaplama işleml erine 

gerek duymamaktadır. Ancak yeniden örnekleme yöntemleri de tüm istatistikler için 
kullanılabilir iken eğer istati stiğin değişken leri için türev alınamıyorsa Taylor seris i 
yöntemi kullanılamaz. Rasgele grup yöntemi aç ı klaması, uygu l anması ve hesab ı 

oldukça kolay bir yöntemdir. Bu yöntemin olumsuz yönü ise tahminler için fazla rasgele 
grup sayıs ı kullanmasıdır. Dengeli olarak tekrarlanan tekrarlı yöntem tüm İ statistikl er 

için kullanılırken her tabakasında sadece iki tane ön örneklem birimi ya da birim 
bulunan planlara uygulanabi li r. Jacknife tüm istatist ikler ve tüm örnekleme plan ları için 
ku ll anılırken ortanca gibi düzgün olmayan istatistiklerde başarısı zd ı r. Bootstrap de tüm 
istatistik ler ve tüm örnekleme plan ları için kullanılabilir. Ancak bu yöntemde çok fazla 
tekrar gerektirir. Dengeli olarak tekrarlanan tekrarlı yöntem daha az hesaplama 
gerekt irirken bootstrap de çok fazla tekrar gerekt irdiğinden hesabı fazladır. 

Genelleştirilmiş varyans fonksiyonu basİt ve ucuzdur ancak olumsuz özelliği uygulanan 
modelden tam emin olamayışı mızd ır. Bu yöntemler uygulanırken doğruluk, esneklik ve 
yönetimsel düşünce ler gib i kriterlere de bakmak gerek ir. (Kish and Frankel, 1974; 
Wolter;1985; Toprak, 1996; Lohr. 1999) 

7.0RANSAL, ÇARPIMSAL, REGRESYON TAHMİN EDlciLERlNiN 
VARYANSLARı 

Bilindiği gibi oransal tahmin çarpımsal tahmin Yç::= y:' ve 
X 

regresyon tahmini ise Y dr = Y + b( X - x)' dir. Şimdi bu tahmin ediciler için anlatılan 

yöntemler kullanılarak varyans eşitlik leri elde edilmiştir. Taylor seri si yöntemi 
kullan ıl arak oransa l ve çarpımsal tahmin edici ler için elde ed ilen varyans eşit li kleri, 

V(Yo) = N' (R'V(X) + VCf) - 2RCov(X, Y)), 

..::. 1 2 ~ 2 ~ ~ ~ 
V(Yç) = • ,.(Y Y(X)+X .V(Y) - 2YXCov(X,Y)). 

NX 

Rasgele grup yöntemi kullanıl arak oransal ve regresyon tahmin ed iciler için elde 
edi len varyans eşitlikl eri, 
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• LW",. - y",)' 
V,(Yw. )= 0" k(k - 1) 

• 

Dengeli o larak tekrarlanan tekrarlı yöntemi kullanı larak oransa\ ve regresyon 
tahmin ediciler için elde edilen varyans eşitlikleri, 

ii (- ) 1 ~ (- - )' orrYdr = kL.JYdr,a - Ydr . 
0" ' 

Jacknife yöntemi kullanılarak orans:ıl ve regresyon tahmin ediciler için elde 
edilen varyans eşitlikleri , 

VJK1 (YO} = 1 f,(Yaa - YO )2 , VJK 2(YO} = 1 tö7 
()(r - Yo )2 • 

k(k-1) o"ı k(k - 1) o" ı 

v - _ 1 i< - _ - 2 
,.,(y",) - k(k - 1)~(Y"" y",) . 

Bootstrap yöntemi kullanılarak oransal ve regresyon tahmin ediciler için elde 
edilen varyans eşitlikleri, 

V,(Yo ) = _1_±(yoı" - YOl')' . 
B - 1 b-l 

- l' 
V,W", ) = B - 1 L W w.b - j7 ",,, )' . 

0 " 1 

Genelleştirilmiş varyans fonksiyonu kullanılarak oransal tahmin edici için elde 
edilen göreli varyans eşitliğini elde etmek için önce doğrusal formda olmayan tahmin 
edicimiz Taylor serisi yöntemi kullanılarak doğrusallaştırıldL Ve göreli varyans lar e lde 
edildi. Daha sonra her iki değişken için de mode l denklemleri kuııanılarak oransal 
tahminin göreli varyans denklemi elde edi ldi. 

- p p Y+X 
V 2 (yo ) = a +-+a +- = 2a + (3(--) 

X Y XY 

98 



Karmaşık Örnekleme Planlarında Çeşitli Varyans Tahmin Yöntemleri Ve Uygulama 
ii iii i 

8. UYGULAMA 

Ankara ilinde bulunan 843 tane sanayi kuru luşundan elde edi len veriler 
ku ll anılarak sanayi kuruluşları içinde hukuki durumu anonim ş irket i o lanların oranı , 

ça lı şan kişi sayı sı orta laması gibi değişken l erin tahminlerini ve varyanslarını elde 
edebilmek için bahsedilen yöntemleri kullanarak sonuçlara ulaşan Visual Basic dilinde 
bir program yazılmıştır. Elimizdeki kitleden bir örnekleme yapılmı ştır . Bunun için 
sanayi kuruluş ları faa li yet gösterdikleri alana göre tabakalanarak, her tabakadan bi rimler 
sistematik örnekleme ile seçilm iştir. Elde edi len tahmin sonuçlarından bazıları Çizelge 
I ' de verilmiştir; 

Taylor Rasgele Dengeli Olarak 
Jacknife Bootstrap Tahminler Serisi Grup Tekrarlanan 

Yöntemi Yöntemi Tekrarlı Yöntem 
Yöntemi Yöntemi 

Anonim 
0,373723 0,372168 0,467378 0,37372 0,375781 

Oranı 

Ça lı şan 
85,476157 68,640538 90,762159 85,4761 1 84,763577 

Ortalaması 

Çizelge 1. Yöntemlerin uygulanması ile elde edilen tahminler 

Elde edilen varyans tahmin sonuçları ise Çizelge 2' de verilmektedir; 

Taylor Rasgele 
Dengeli Olarak 

Tekrarlanan Jacknife Booıstrap 
Tahminler Serisi Grup 

Tekrarlı Yöntemi Yöntemi 
Yöntemi Yöntemi 

Yöntem 

Anonim 
Oranı 0,000623 0,000623 0,007852 0,001897 0,002794 

Çalışan 
53,06538 53,06538 139,508982 11 5,05137 122,74833 Ortalaması 

Çızelge 2. Yöntemlerın uygulanması ıle elde edılen varyans tabmınlerı 

Ayrıca elde edilen sonuçlar karşılaşt ırılm ıştır. Değişken lerin tahminl erİ ve 
bunların varyans tahminlerİ için Taylor serisi il e rasgele grup yönteminden elde edi len 
sonuçlar birbirine çok yakındır ve en küçük olanlarıdır. Ayrı ca örnekleme p l anımız her 
tabakasında iki birim içermediği için denge li olarak tekrarlanan tekrarlı yöntemi 
uygulayabilmek için her tabakada iki birim bırak ıldığından tüm değişkenler için en 
büyük sonuçları vermi şt i r. Jacknife ve Bootstrap yöntemleri ise Taylor serisi ve rasgele 
gruptan büyük fakat dengeli olarak tekrarlanan tekrarlı yöntemden küçük sonuçlar 
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vermişt i r. Do l ayısıy l a en iyi sonucu rasgele grup yönteminden elde ettiğim izi 

söyleyebiliriz. 
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VARİous VARİANCE ESTİMATİoN 
METHODS FOR COMPLEX SAMPLİNG 

SURVEY AND APPLİcATİoN 

ABSTRACT 

Iıı this srudy. varimıce esrimarioıı merhods for complex sampliııg 
survey were examiııed. Iıı the flrst clıapter a brief imrodııctioıı was 
made. Iıı the followilıg chapıers. Taylor series method. depeııdem aııd 
iııdepeııdeııı raııılom groııp meılıods from randoııı group method. 
ba/llIlced repealed replicaıioıı method. jackkııife al/d bootstrap 
ıııethods from resamplbıg methods a"d lasıly geııera/ized varimıce 

fıll/ ct imı were examined. ıheorelical properties. methods appUmıce 
forıııs. resıricıi01ls of saıııpliııg were sıııdied . . 1" ıhe sixıh clıapter, 

tlıese metllOds were compared witlı each other based 011 ıhejr 

theoreıical properties. applimıce forms. accuracy of results aııd cm·IS. 
hı the seve"ı/ı chapter. variaııce eqııaıioııs were obtained ıısiııg the 
metlıods those are described for rcıtio. multiplier aııd regressioıı 

esıimaıors wlıose variance eqlUltioııs have ııot beeıı exaıııiııed iıı 

coıııpfex sampl;,ıg sun1ey ııp ıo /low. ltı ı/ıe eigıh clıapıer. some results 
obtail/ed froııı a software applicatiol/ developed to obtaiıı estimalors 
and variaııce eqııaıiOlls over a straıified systemaric sampling having 
/63 ımiıs, obtaiııed from 843 iııdııstrial corporaıiolis iıı Aııkara \Vere 
giveıı, Ltıstly some results of esıimators mul variaııce estimators wlıiclı 
were obıained from tlıese metlıods were placed and compared wilh 
eaclı otlter. 

Key Words.' Variance estill/aıioıı. coıııplex s/lrvey, resampliııg ıııetlıods 
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