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GiRris -

Yagamumuzda ihtiyag duydugumu:r bilgilerin gogu 6reklere dayalidir.
Bir ev hanumt pigirmekte oldugu yemegin tadina bakarak yemek hakkimda karar
verirken; satin aldigs bir elbisenin gabuk deforme oldugunu goriip aldifa yerden
bir kez daha aligveris yapmamaya karar veritken; gergekte larkinda olmadan
omekleme yonteminden yararlanmaktadsr.  Ikinci  verdigimiz ornege  bir
arastirmacuun  bilimsel  agidan  yaklastgim  diigiiniiesek  dirfiniin  timiini
kullanmasini bekleyemeyiz. Bu sonuca veya aksini ispata bilimsel yonden
varmast igin deneyini, iiriinden belli bir ydnteme gore aldiy pargacikiof iizerinde
yapmast yeterlidir.

Verdigimiz. 6rnekler ve benzerleri ile her an kargi kargryayiz . Daima
arastirma yapartz. Arastirma, bir sorunu ¢dziimlemek igin onunla ilgili verilerin
toplanmas, on yargisiz olarak incelenmesi ve yorumlanmasidir. Aragtirma hangi
tiirde olursa olsun ( deneysel aragtirma ve fanmsal aragtirma olmak iizere iki tiir
aragtirma vardir). Aragtirmacr verinin en gegerli gekilde hangi yontemlerle
arastirilacagint - 6uceden kamrlasltrnmk zorundadir.(1) Bunun igin  Once
omeklem'in  tammlanmast gerekir  ORNEKLEM; kitleyi simgeleyebilecck
nitelikte bir miktar birimin olusturdugu alt gruba denir. Aragtirma bir drneklem
iizerinde yapilacaksa diger bir dcyxsk, kitlenin timii degilde kitlenin bir pargasi
iizerinde yaptlacaksa arastiriciyr yeni bir i iy bekler. iste ORNEKLEMI burada
karsumiza glkm Kitleden émeklem segme isine ORNEKLEME denir. Orneklem
seemek igin kullantlan yontemlere de ORNEKLEME YONTEMLERI denir.
Oracklem bize ne kazandine 7 Orneklem iizerinde ¢aligina, arastinciya zaman,
para ve insan giicii bakumindan tasarruf saglar. 1lemen bir ek ile agiklamaya
galigalim. Tikiye de pamuk iiretim miktart tahmin edilmek istendiginde (iim
pamuk iiretimi yapan alanlan incelemek yerine bu alanlart en iyi simgeleyebilen
bir alt émeklem segmek elbetteki maliyeti azaltacagindan para yoniinden,
bilgilerin daha kisa siirede sarfadilecefinden emek yoniinden avantajlar
getireceklir.

Orneklemenin yapilabilmesi igin kitle, her bir kitle birimi bir ve yalmz.
bir pargaya ait olma kosulu altinda bir takim alt pargalara boliniir.(2) Bu alt
pargalara. ORNEKLEM BIRIMI  adi verilir. Kitlenin; smrlandimlabilen,
ayirtedilcbilen ve gergeve de ayn ayri gosterilen kiigik bir pargasidir. Aym
matikla kitleyi olusturan birimlerede KITLE BIRIMI denir

(1). Serper, Ovcr; Uypulamali Istatistik -1, Filiz Kitabevi, istanbul, 1985 .5.34-42
() Serper, Ozer;, Aytag Mustafa;, Ornckleme, Filiz Kitabevi, istanbul, 1988.5.5.



Bu iki tanim bir ek iizerinde oturimaya galigalun. Bir bolge de hane
basima ortalama su tiketimi tahmin eilmek istendiginde kitle birimi; haneler,
srncklem birimi de; apatmaniar alnabilir. Ormeklem birimine iligkin dlgiimleri
saptamak iizerc kullamlan birime de  GOZLEM BIRIMI  adi verilir. Bir
mahalleyi omeklem birimi olarak alirsak mahalleye ait bilgileri d¢ mahalle
muhtarindan temin edersck, mahalle muhtacr da bizim gozlem birimimiz olur,

Sonlu kitleler iizerinde aragtirma yapildiginda orneklemenin bagarili bir
sckilde uygulanabilmesi igin sonlu kitlede ki drneklem birimlerinden olusan bir
listc yada harifa hazirlamak gerekir. Bu araca CERCEVE  adi verilir. Kisaca,
gerceve orneklem birimlerinin listesidir. Telelon rehberi veya segim listesi birer
¢ergevedir. Cergevenin yol agabilecepi hatalar hakkinda bir aragtirma yapmadan
hemen nygulamaya gegilmemelidir. Sonlu kitlede gergeve hazirlandiktan sonra
kitlenin yapisina uygun dmekleme yonteminin segimi, kitlenin yapisina bagh
oldugu gibi aragtirma igin aynlan mali kaynaklar, emek ve zamanla da ilgilidir.

Pratik atanda 6rmeklemeden yararlantlmast gok eski olmakla birlikte
olasihk ftcorisine dayanarak geligtirilmis. ornckleme yontemlerinin  ortaya
gtkartimast gok yenidir ve dogal olarak bu kouuda bilgisi olmayanlar drnekleme
yontemlerine  giivenememekte, onlardan  yararlanamamaktadir.  Ornekleme
hatalarmin olmast dezavantaj gibi goriiniitse de tam saymmda ki hatalarla
karstlasiiniidiginda  pek  dyle degildic (3). Ayrica Grnckleme  youteminin
uygulanmast sonucunda orfaya ¢ikan hatalarda uygun omekleme yonteminin
segilmesi ile en aza indirgenebilir. Omekleme hatalari; tam sayim ve diger var
olan hata kaynaklarina gére daha énemsizdir. (4)

Bu ¢aligma da asil amag 6rnekleme yontemlerinden biri olan kath
orneklemeyi incelemektir. Katli 6rncklemeye gegmeden Once diger ornekleme
ydntemlerine de kisaca deginilecektir.

(3) iscil, Neeati | Orncklome yontemleri, Ankara 1977, 8.5,
(4) Serper, Ozer; Aytlag Mustafa; Ornckleme, Filiz Kitabevi, istanbul, (988, 5.3



Kath 6rnekleme yénteminin tez olma nedenlerini agiklayalim:

Omekleme yéntemlerinden bahsederken en iyi 6rnekleme yontemi
"sudur" denilemeyecegini biliyoruz. Clinkii her 6rnekleme yonteminin bir diger
yonteme gére avantajlari ve dezavantajlari vardir. Onemli olan kitle icin
yapilacak olan arastirma icin eldeki verilere gére ya da toplanabilecek bilgilere
gére en iyi uygulanabilir 6rnekleme yontemini se¢cmektir.

Katli érnekleme yonteminin diger yontemlere gore avantajlar;

Uygulanabilecegi alan siurli olmayip her cesit kitleyle ilgili olarak
yapilacak her tiirlii inceleme ve aragurmalarda yarar saglanilabilir.

Tabakali 6rnekleme ySnteminin temel varsayimlarim benimser, sistematik
Ornekleme yonteminin secim kolayligindan yararlanilir.

Standart hatalarin daha kolay hesaplanmasini saglar. Cok sayida dar
bolgenin birlestirilerek genis bolge haline getirilmesinden dolay: islem hacmini
azaltir. Hesap kolayhi§1 y6niinden tahminlerde giivenirlik .(daha iyi tahmin)
saglar.

Tiim bunlan gérebilmek i¢in de uygulama degerleri bilinen bir uygulama
yapild: ve tahmini degerleri ile gercek degerleri sonug kisminda karsilastirildi.



1. ORNEKLEME YONTEMLERI ¢

Ornekleme siireci, tahmin ve cekim olmak iizere iki kisimdir. Bir
aragtirma yaparken amacimiz, iyi bir dreklem ile yansiz, iutarh, etkin ve duyarh
tahminler yapabilmektir. (5) lyi bir orneklem nasil elde edilir.? Bunun igin
kitleye en uygun drnekleme yonteminin belirlenmesi ve sonra bu yonteme gore
orneklem hacminin saptanmasiyla elde edilir. Uygun Ormekleme yonteminin
Delirlenmesi  parametreye iligkin ornekleme varyansimin kiigiik kilimasiyla
miimkiindiir. Bu nedenle uygun 6mekleme yonteminin secimi istatistikte dnemli
bir yer tutar. Daha sonra da dmeklem hacminin belirlenmesi gerekir.

Ornekleme yontemlerini gesitli sekillerde simflamak miimkiindiir.

1.1. ORNEKLEM BiRIMLERININ CEKILME
OLASILIKLARINA GORE :

Kitleden omeklem birimlerinin gekimi; olasihk ve olasilik olmayan
cekim olmak iizere iki gekilde gergeklesir.

1.1.1. OLASILIKLI OLMAYAN ORNEKLEME YONTEMLERI

Orneklem birimlerinin gelisigiizel olastliklar ile segildigi ornekleme
yontemine OLASILIKLI OLMAYAN ORNEKLEME adi verilir. Bu 6rnekleme
yonteminde orncklem birmlerinin herbirinin bir segim olasiliy s6z konusu
olmadigdan veryansin hesaplanmasi gerekli degildir. Bilimsel aragtirmalarda bu
yontem kullaniimamakla birlikte uygulama kolaylii olimasi agisindan dzellikle
kamu oyu yoklamalarinda sik kullamilir. Bir g¢ergeve hazirlanmast gerekli
degildir. Cok kiigiik gapli 6rnekler igin yararlamlabilecek bir yoniemdir.

Olasthikly olmayan 6ronekleme yéntemlerinin avantajlanint toparlarsak
¢ergeve olugturulmadiginda ve soru kagidt ile veri toplanan arastirmalarda
cevapstz sorulanin fazla olmast durumunda bu Gruckleme yontemi rahathikla
uygulanabilir.Olasiliklt olmayan émekleme Ug sckilde yapilabilir.

(5) Serper, Over;, Aylag Mustafa; a.g.c, s.17.



LLEL KARAR ORNEKLEMESI ¢

Omcklemi olusturacak kigi, kitleden keudi kararlanina gore drneklen
birimlerini gekiyorsa, bu yonteme KARAR ORNEKLEMESI  adi verilir.(6)
Arasturier kitleden, kitleyi en iyi gekilde temsil edecegini varsaydiii 6rneklem
birimlerini geker ve bu birimlerden elde edilen bilgilerle kitleye iligkin
istatistiklerin- tahminsel degerlerini hesaplar. Kitlenin dar bir olan kapsamas,
bilgi toplama maliyeti bakundan birimden birime 6nemli bir fark olmai
duruimunda ve ¢esitli ozellikler tagtyan birimlerin kitlenin her yanina dagilmas:
halinde bu yontem uygulamr.

1.0.0.2. RILIM ORNEKLEMESI -

Kitlenin bir pargast kitleyi temsil edebilecek nitelikie oldufu zaman
kitlenin sadece o dilimi omeklem olarak segilip kitleye iliskin istatistiklerin
tahmin edilmesi yéntemine DILIM ORNEKLEMUSI adi verilir.(7) OGnemli olan
kitlenin ézelliklerinin hepsinin belli bir parga iizerinde bulunmasidir. Béyle bir
durnmda dracklem birimi segme de ele alimacak ¢ergevenin hazirlanmasina gerek
yoktur,

Ozetleyecek olursak kitlenin gok genis olmasi, omeklem birimlerine
ulagmma maliyctininde (para ve zaman yoéniinden) yiiksek olmasi durumlarinda bu
yontem uygulanabilir.

1.1.0.3. KOTA ORNEKLEMESH :

Kitle incelenen ozellikler yoniinden farklilik gosteren bazi alt grublara
ayrilabiliyor ve incelenen ozelliklerin dnem dereceleriyle orantili Grneklem
birimleri gekiliyorsa bu orockleme yontemine KOTA ORNEKLEMESI  adi
verilir. (8) Kota omeklemesi; kitlenin gok genig bir alana yayimadii zaman ve
birim bagma diigen maliyetler arasimda dnemli bir fark olmadit zaman diger
olasiliklt olmayan oruckleme yonlemlerine oranla daha rahat uygulanabilir.
Uygulama agisindan dier Grnekleme yontemlerinden bir farki yokiur. Bu
yontemin en Snemli ozellii, yontemde sonuglan etkileyebilecek 6zelliklerin
onceden tahmin edilinesidir.

(6) Cingy, Hitlya, Omekleme yontemleri, Hacettepe Universitesi Fon Fakiiltesi,
Aokara 1986, S.10.

{7) yage 510

(8) vagc sl



1.1.2. OLASILIKLI ORNEKLEME YONTEMLERI

Orneklem birimlerinin belirli olasihiklarla ¢ekildigi 6rackleme yontemine
OLASILIKLI  ORNEKLEME  adi  verilir(9)  Olasthklh  8meklemeyi
uygulayabilmek igin kitlede ki birimlere, esit secilime olasib@ veya esit olimayan
cecilme olasih@r tamnic. Egit olmayan, segilme olasihginda olasiliklanin
hesaplanabilir olmasi yeterlidir. ; '

Olasihkli srnekleme ile elde edilen istatistiklerin standart hatalart onlarm
ne derece giivenilir ve ige yarar olduklart hakkinda agik bir bilgi verir. Varyans
yardumyla parametrenin iginde bulundugu simrlar tahmin edilir. Bu ozellik ile
de, olasilikli éruckiemenin, olasiliklt olmayan Gmeklemeye karst Snemli bir

iistiinlitk gosteren yani ortaya ¢grkmaktadir. (10)
Olastlikli srekleme yontemlerini uygularken bulunan degerler ;

i) Kitlenin belli bir parametresinin degerini degil, aym kogullarda
vaptlacak bir sayunda elde edilecek parametre deferinin tahminidir.

i1) Omekleme hatasimin degeri degil, 6rnekleme hatasiin iginde kalacag
giiven arahgudir,

Olasthkls sruekleme yontemleri soyledir :

1.1.2.1. BASIT RASSAL ORNEKLEME -

Her bir 6rmeklem birimine esit segime olasth@i vererek ve segilen birimin
bir kez daha 6rmekleme alinmadigt yonteme BASIT RASSAL ORNEKLEME adi
verilir. (11) Basit rassal 6rnekleme, drnekleme kuraminin kurulmasinda bir temel
olusturmakiadir,

M yvapgcsll
(10) yage s12.
(1) yage sl



Orekleme kurami; sonlu N sayida kitle birimi igeren kitlelerden n
hacminde omcklemler segme ve segilen drneklemlerden tahminler yapma
yontemlerini inceler. N genigliginde bir kitleden basit rassal 6mekleme ile n tane
orneklem segmek miimkiindiir. Omeklem]crin say1st

1

N

n

dir.(12)

Ormeklemler de gekim iadesiz yapilir. (13) Cekim sirasinda kur'a yontemi
veya rassal sayilar tablosu kullamlabilir. Ayrica ¢ekim sirasinda birimlerin siras:
da dnemli degildir.

Ormeklem istatistifinden hareketle kitle parametreleri, bir say1 veya bu
sayty1 kapsayan bir aralik geklinde tamin cdilir. Bunlara sirast ile nokta ve arahik
tahminleri  denir (14) . Kitle parametrelerinin  bilinmedigi durumlarda;
omeklemlerden  yararlamilarak  elde  edilmis olan istatistiklerin  kitle
parametrelerinint tahmini olarak kullanilmasima NOKTA TAHMINI, énceden
belirlenen bir anlamldik diizeyine ve drneklem sonuglarina gére hesaplanacak bir
aralik seklinde taluminine de ARALIK TAHMINI adr verilir.

(12) y.a.g.c.s.l 1
(13) lIsgil, Necati ; a.p.c.5.66
(14) Sciper, Ozer; Aylag Mustala; a.ge., s.16

6



Basit rassal dmekleme de kullandiimiz en belli bagh formiiller soyledir

(15).
KITLE ORNEKLEM

Birim Sayist N n

N | n
Birimlerin toplanm X=Yx i=} LN x= %% 1=L.n

i1 ! i1

N n

o >

Ortalamasi X o= b x = L1

N n

N N\
] )
Varyansi ¢ = —>—F1 24 v{x) = —

Giiven aralip) X - 7. {x) <X <X+ 7 '{x)

(15) Osden Hayriye ; Orncklemeye Girig, Haceltepe Universitesi Fon Fakiiliesi, Ankara, 1977, §.52-69.



1.1.2.2. TABAKALI ORNEKLEME -

Ormeklem birimlerinin herhangi bir dlgiisine iligkin birimden birime
degisim biiyiik oldugunda kitle defiigkenligi daha kiigitk alt grublara aynlabilir.
Kitle varyansi biiyiikken alt grublarin varyanslan daba kiigiik olacafiindan
duyarhilikta 6newmli bir kazang saglanacaktir.

iste kitle ve kitle birimi bir ve yalmz bir tabakaya ait olacak ve higbir
kitle birimi agikta kalmayacak, tabaka igi degiisim olabildigince kiigiik tabakalar
arast de@igim oldukga biiyitk kalacak ' sekilde alt grublara boéliinmiig
orncklemenin herbir tabakadan ayri aynt ve birbirinden bagimsiz olarak cekildigi
srmekleme yontemine TABAKALI ORNEKLEME adi verilir.(16).

Tabakalt omeklemede her tabaka kendi basmma bir kitle olarak,
diigiiniilmekte ve her tabakadan birer alt ormeklem g¢ekilmektedir. Bunlardan,
fahminler de yan ayn elde edilmektedir. Kitleden segilen orneklemin hacmi,
tabakalarin her birinden ¢ekilen ve alt 6meklemierin hacimlerinin toplamma
esiilir,

1.
n = Xn,, h=123 ... L
he

Aym zamanda kitle de, birbiriyle kesismeyen tabakalara boliindiiginden
ve her birim sadece bir tabaka da bulundugu igin tabaka hacimleri toplam da
kitle hacmine esittir.

1.
n = EN,, h=123,...,L

hA

(16) Scrper, Qzer, Aytag, Mustafa; a.g.c. .54



Tabakali drmekleme ;

i) Kitlenin her boliimii igin ayn ayn taluninler gerektigi zaman,
i) Kitle parametrelerinin tahminletinde birim maliyelinin verimini
artarmak igin, ;
jii) Kitle iginde meydana gelen diizensiz bazi birimlere agirlik vermek
gerektiginde veya kitlenin bityiik varyansa sahip olduguzamanlarda,

kullanilir.(17) ‘

Tabakali 6rnekleme de su problemlerimiz vardir; ilk olarak Kitlenin
tabakalara nastd ayrilacagmmbelirlenmesi, ikinci olarak bu tabakalarin sayistn
kag olacagy ve son olarak da Orneklem hacminin tabakalar arasinda nasil
paylagtirlacagidir.(18)

Bu problemlerin ¢oziimii kisaca soyle agiklanabilir;

Tabakali meklemede omekleme sonuclarn hassashigi tabakalar iginde
saglanan homojenlige baglidir. ‘

Tabakals rnekleme yapilirken tabakalara aynlan birimlerin olabildigince
kiigitk olmasina dikkat edilmelidir. Bunun sonucunda tabakalar igi varyans
kiigiileccktir. Kitle tahmin edicinin de varyanst kiigiik gikacaktir. Homojenligin
saglanmas igin tabaka sayisi ne olmalidir.? Oncelikle tabaka sayist arttirrlarak
homojenlik saglamr. Ama Dboyle durumlarda hem yapilacak islemlerin
karmagikligi artacakur, hem de tabakalara 6rneklem dagitna igi zor olacakur.
Tabaka sayts1 arttikga varyans oranttli olarak azalmaz. Her bir tabakaya diigen
oreklem genisliii azalacagindan istenen kiigiiltme dogru orantilt olarak
saglanamaz. Bu nedenle zorunluluklar diginda tabaka sayist fazla
artirllmamaldir. Deming; ¢ogu durumda iki, ii¢ tabakanin yeterli olabilecegini
belirtmektedir.(19)

(17) G.Cochran, William ; Sampling Techniques New York, London, 1953, S.5)
(I®) Serper, Ovcr; Aytag, Mustafy; a.g.c. 5.56.
(19) Deming, W.Edwars; Desing in Business Rescarch, Wilcy, Newyork, 19605



Tabakali 6rnekleme, ayn bir Ornekleme yontemi  deil, bilinen
yontemlerin alt kitlelere yada tabakalara uygulanmasidir. Bu nedenle tabakalara
hangi druekleme youtemi uygulaniyorsa o, yonteme gore birim gekimi yapilir.
Tabakali érneklemenin olumlu bir yans; kitle 1abakalara aynldiktan sonra her
tabakadan degisik drnekleme yontemleri ile yeriler toplanabilir.

Orneklem biiyiikliigiimiiz tabakalar 'farasmda nasil dagitilmahidir ?

Iin iyi dagitim nedir 7 Aragtiricr iyi bir dagitunla maliyeti azaltabilic ve iyi bir
tahmin yapabilir. Ciinkii tahmin edicinin dogrulufu onun varyans ile olgiitiir.

Tabakali droncklemede maliyet fonksiyonu ;

I.
c = c(l T Ec‘hnh
h 1

olarak tammlanaustir. Formiilde ;

¢, = Sabit maliyeti,

¢, = h tabakadaki birim maliyeti, gostermekiedir.(20).

Orneklemenin tabakalar arasinda ki dagitim igin gelistirilmis yontemler
siyledir:

a) Omeklemenin Orantil Olarak Dagition :

Orneklemenin dagitum igin kullanilan bu yontem tabakalarn biiyiiklagi

ile orantilidir. Ormegin kitle hacmi 1000 olan bir kitleden, drneklem hacmi 100
olan bir drneklem segilecekse drnekleme orani 1,

N 1000 ’

20y Scrper, Oscr, Aytag, Mustafa; a.g.c. s.74.
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olur. Bunun anlam; érneklem igin her tabakamn 0,1 segilmistir. Ormeklem
hacini, ’

N
‘th prouasd __,,b_‘n

N

bu formiil yardumyla bulunduktan sonra varyans da soyle hesaplamir.(21)

2

” N, -n ‘
V(Xm) = sz YN, . JRJTJ!‘ O

s n,

b. Orneklemenin Optimum Dagitim ;
Diger adiyla en uygun dagitimdir. Omeklemenin sabit bir biitceyle
olugturslmast istendiinde vc Omekleme Dbirimlerinin - maliyeti tabakadan

tabakaya farklilik gosterdifinde kullanhbir.

Maliyet fonksiyonu ;

olarak tanunlanir ve bu formiilde;

¢, : sabit maliyeti,

¢, : degisebilir maliyeti,
gosterir.(22)

Orneklem hacmi n'nin tabakalara, 6rneklem varyansii V(X,, ) minumum
yapacak gekilde dagitidlmasima OPTIMUM DAGITIM adi verilir.

(21) Iscil, Necati; a.g.¢, 5.106 §
(22) Serper, Ozer; Aylag, Muslali; y.a.g.c, s.84. |
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Optitum varyans formiiliinde n,;

NS,
n, = ——a A n tanimlanmak iizere varyandda
‘ ZNhSh
N
- 2 N, -n, S
V(Xm) = Nla‘ Ni T """g"“"‘“ | ;"‘
opt i h h

olarak bulunur.(23)

Bu dagium yéntemi, n, ' i tabakalara cn iyi sekilde dafitarak varyans:
minumum kular.

Bu yéntemi uygulamaya ¢ahigirken

i) Tabakalara gore 6rneklem hacmin,'i buluruz.

i1) Aritmetik ortalamayi (X}J yi;

hesaplarz,

ii1) Son olarak da optimum varyansi hesaplanz.

(23) Serper Orer; Aylag Mustala; a.g.¢, 8.79.
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¢. Neyman Dagitims

Bu yéntem; gdzlem birimlerini inceleme maliyetleri farli tabakalar igin
cok biiyiik defisim gostermedigi ve tim )| tabakaldr igin egit degerde oldugu

varsayldiginda uyguyamr.

1

|

Bu yontem de amag; drmcklem hacmini sabit tutarak V(Xm) minumuom

kilacak sekilde 6rneklem hacmini pay]asumiakm:

Al ormmeklem hacimleri;

n, = -— "1

ZN h Sh

Seklinde bulunduktan sonra varyansi da ;

(), - bt
N,

o h

formiilii yardmuyla bulunur.(24)

(24) Cings Uidlya ; a.g.c, 5.84
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Tabakal: (")meklemeyi Sematik Olarak Soyle Gosterebiliviz :

N ;
N, N, N, N, e N
i
N7 A R4 S A4
f n n .o n
1 2 3 4 h
n
Goriildigii gibi
1. 1.
N=3¥N, wve n=Yn dr
h-1l b1
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1.1.2.3. 5ISTEMATIK @RNEKLEME

Sistematik érnekleme bir rassal omekleme teknigidir. Fakat basit rassal
orncklemeden oldukga farkhdar.

itle binimlerinin diizgiin bir §eﬁilde sirali oldugu, ilk k biriinden
herhangi birinin baslangig noktas: olarak ahndug ve bundan sonra gelen her
k.birimin érnekleme segildigi yonieme SIST EMA’I iIK ORNEKLEME adh verilir.

Sistematik drnekleme yonteminin OZelhklemn sOyle siralayabiliriz (25);

i} Sistematik trnekleme yonteminde drmeklem gekimi ¢ogu kez hata
yapmadan yapilir ve daha kolaydir.

ii) Alan ¢ahgmalarinda yontemin kullamm kolayhigi daha belirgindir.

Sistematik omekleme de kitle birimlerinin kitleye diizgiin bir gekilde
dagilmg olmasi onu, tabakali Srockleme kargisinda daha avantajli duruma getirir.
Buna karsin dezavantajlan da vardir. Onlan da soyle siralayabiliriz; (26);

i) Tek sistematik ornekleme yonteminde varyansin tahmin edicisi elde
edilemez.

ii) Birimler arasinda kotii bir siralama varsa verimsiz bir drnck ortaya
cikar.

Bu yontemde onemli olan kK'min belitlenmesidir. k; kitle hacmi N'nin
orneklem hacmi n'e béliinmesiyle bulunur. (k = N/n)

LEger N, n'nin tam katiysa dogal olarak k da tamsayi ¢ikar. Ama k her
zaman fam sayt olmayabilir. Boyle bir durumda iki segenek stz konusu olur.
Birincisi k'mn kisiiratt atibir. Ikincisi ise sonra gelen tam sayrya tamamlanir, k
famsay1 olmadi@i zaman;

(25} Cochran, G. William; a.g.c. 5.160
(26) DAS, AC; ap.c., 595108



i) Dairesel sistematik se¢im yﬁntemli

i

it} Ondalik kesirli sabit aralikls sislcfmalik secim youtemi

iii) Kitle iginde belli bir sayida birimi rassal olarak ¢ekip kitleden atma
veya belli bir sayida birimi rassal olarak ¢ekip kitleye ekleme yontemi

|
Bu ii¢ yontemden birisi ele alinarak sistematik érmekleme uygulanmaya
calisilir.(27) |

Kitle herbiri k tane biritn igeren n tane alt tabakaya boliinmiis
olabileceginden tabakali drnckleme gibi disiiniilebilir. Burada ki fark herbir
tabakadan bir tek birim almmasidir. Birimlerin segilme olasilit ise her tabaka
igin 1/k’dir. Basit rassal ornekleme ve sistematik ornekleme de herhangi bir
birimin segilme olasiht birbirine esit olmasina ragmen, basit rassal 6meklemede
bir drneklemin gekilme olasihigy;

1

sistematik émekleme de ise 1/k dir. Bu yiizden birbirlerinden ayrihrlar.(28);

Sistematik 6rnekleme yoénteminin tabakali ornekleme yéntemi kadar
duyarh oldu@u soylenebilir. (29); Arada ki fark; sitematik 6rnekleme yonteminde
birimler sistematik olarak segilir. Tabakali 6mekleme de ise birimler, rassal
olarak segilir. Ayrica basit rassal émeklemenin 6rmekleme olanicak birimlerin
secimini kolaylagtiran 6zel bir hali oldugunu séyleyebiliriz. Sistematik rnekleme
basit rassal orncklemeye gore kitle iizerinde daha esit dagihir ve bu 6zellik bazi
durwmnlarda eldukga bityiik duyarlilik kazandinr.

(27) Cochran W.G; a.g.e. 5.161

(28) Cochran W.G; a.g.e. 5.168

(29) Cochran W.G; Relative accuracy of sistematic and stratified random
samples for a certain. class of populations, (1946), Ann.Math.
Stt, Vol.17, s.164 - 167
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Sistematik ornekleme yonteminde | duyarlibk biiyik olgiide kitlenin
ozelliklering  baghdir. Bu 6mekleme yonteminin tercih edilecegi kosullan
genellemek zordur. Kitle yapisimin gok iyi bilinmesiyle bu yontemi en etkin
sekilde kullanabiliriz. Kitle birimleri periyodik bir siradaysa bu yontemin
duyarlihgs tehlikeye diigebilir.(30). f

Sistematik drneklemeyi gematik olarék sOyle gosterebiliriz;

L :
N hacminde bir kitlemiz olsun. Bu kitlede ki gozlem birimlerimiz x
lerden olugsun. Su sekilde stralandify varsayalim,

X X X X,
KK Xk XKt3 XK
X (TR 1) X( n-1)Y(K12) X (-1 )(K S 3 ) X nk

Birinci  swadaki birimlerden birisi rassal ofarak ele alindikian sonra onu
takip eden siitiin; bizim érncklemimizi olugturur.

(30) Cochran W.G; a.p.c, 5174



1.1.2.4. ARDISIK ORNEKLEME :

Bu ornekleme yontemi daha gok kalite kontrolu problemlerinde
kullambir. Birim gekme iglemi; karar vermeye yetecek kadar gekilir.

Kitleden gok az birim gekiliv ve degerlendirme yapilir, efer kesin bir
sonug alinamuyorsa, kitleden tekrar birim c;e]f}ilir. Bu iglem karar verinceye kadar
devam eder. Bu sckilde uygulanan 6mekleme yontemine ARDISIK
ORNEKLEME YONTEMI adi verilit (31) 1 -

Kitledeki birimlerin bozulabilmeleri s6z konusu oldugunda ve 6rmeklem
hacminde orlaya ¢ikan maliyeti azaltma durnmunda bu yontem kullambir.

1.1.2.5. KIMELERE GORE ORNEKLEME,
(VEK KADEMELI ORNEKLEME)

Kinnelere gore ormekleme kademeli orneklemenin ozel bir seklidir.
Birgok arastirmada kitle birimlerinin tam bir listesini yapmak diger deyisle
gergeve hazarlamak masrafli, ¢ok zaman alict yada olanaksizdir. Boyle
durumlarda basit rassal ornekleme, tabakal dmekleme veya sistematik dmekleme
yontemlerini kullaumak da olanaksiz oldufundan kiimelere gore omeklemeye
gidilebilir. Ayrica kitlede ki birimler de birbirlerinden uzak alanlar da ise yine bu
yontem uygulanabilir.

Tek tek biitiin kitle birimlerinin bir listesi oldugunda bile, biiyiik bir
kiime genigligi segilerck basit rassal 6rmeklemeye gore maliyel azaltilabilir.

Kitle kiimelere aynlicken her kiimenin esit sayida birim igermesi gerekli
degildir. Yalmz kiimelerin egit biiyiiklilkte olmasina dikkat etmek gerekir.
Boylclikle hesaplamalarda kolaybik saglanir ve tahminler daha giivenilir olur.
Kiime 6rneklemesi, tabakalt 6rncklemeye benzemekle beraber aralarinda ki fark;
tabakali ¢rnekleme de kitle tabakalara boliiniip, her tabakadan basit rassal
ornckleme ile  birimler  gekilmektedir.  Cekilen  birimler  dmeklemi
olusturmaktadirlar. Kitlenin tamami incelenmemektedir. Kiime drneklemesinde
ise segilen kiime veya kiimelerden tekrar birimler segilmeyip, bunlarin timii
incelenmekiedir,

(31) Cingt Hitlya; a.g.c. 5.87.
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Kitlenin herbiri M genigliginde N tane kiimeden oluguyorsa kitle birim
sayist NM kadar olacaktir. Bu kitleden n tane kiime basit rassal 6rnekleme ile
¢ekilecektir. Onemli olan m g,ems]lg,mde N kiimesinin olugturulmasidir.
Omeklem ne kadar farklt birimlerden o]nsursa kitleyi 51mgeleyeb11me ozelligi o
kadar artacagdan kiimelerin olustumlmaemd'l kiime igi degigsim olabildigince
biiyiik tutulmaya galigitimalidir. |

l

Ornekleme yontemi ve meklem hacminin segimi ya verilen bir maliyet
igin varyansi en kiigiik kilmak ya da verilen bir varyans igin maliyeti en kiigiik
kilinak amaciyla yapihr.(32) |

Kiimelere gére drekleme sematik olarak asagidaki gibi tamimlanabilir;

n

N= YN, n=n, + n,

(32) Kish, L. ; Survcy Sampling, John Wiley, 1965, s.151.
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.1.2.6. iKi KADEMELI ORNEKLEME :

Kiunelere gore dmekleme kiime igi degisim bityiik tutulmaya galigilarak
ve kiimenin tiimii incelenerek uygulamyordu. Kiime igi birimler birbirlerine gok
benzedikleri zamansa kiimenin tiimiinii almak yerine o kiimeyi simgeleyebilen bir
alt drneklem daha segilir. Kisaca dmekleme ahnacak kitle birimlerine iki adimda
ulagilabilmektedir. Bu nedenle bu 6mekleme yontemine iIKi KADEMELIQ
ORNEKLEME YONTEMI  adi verilir(33) ilk asamada segilen orneklem
birimlerine 6n birim, ikinci agamada herbir Subiritnden segilen birimlerine ise alt
birim adh verilir.

Bu omekleme yonteminde kademe (agama) sayist arttindarak gok
kademeli Grneklemeye gidilebilit.  Ancak, uygulamalarda dort kademeli
orneklemeye bile ender rastlanmaktadir. Ciinkin kademe sayist arttikga farkh
sorunlar ortaya gtkacaktir.(34)

(33 Cangy, Hillyaza.g.c., 5. 109,
(B4 yage, sl
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iki kademeli 6ruekleme sematik olarak asagjlda ki gibi tamimlanabilic;

i

H
t
i
:
i

N

0
i

N= %N, =, + n,

N hacminde bir kitleden ilk asamada N, ve N; hacimlerindeki iki kiime
rassal olarak segilmigtir. Kiime ig¢i birimlerin ¢ok benzedikleri gézlenmis ve
ikinci agamada n, ve n, hacimlik birimler segilmistir. Omeklem hacmi

n=mn; tn, olur.
iki kademeli &mekleme tek kademeli oOmeklemeye gore daha

ckonomikdir. ilk olarak daha az 6rneklem birimi incelendiginden maliyeti azaltir.
Zamandan kazamnz. Varyaus kiigiiliir ve tahminlerin giivenilirligi artar.



1.1.2.7. ORANSAL VE RE{;REWON TAHMIN :

Sonlu genigliktcki kitleden n genigliginde herhangi bir yontemle bir
omeklem segildigini ve Orneklem birimléxinin iki 6lgiimiiniin x; ve y; ile
gosterildiini varsayalim. Eger xfy; or‘mn ormeklem bmmmdcn orncklem
birimine fazla degiskenlik gdstermiyorsa, btmlarm Srneklem toplamlan orant da
orneklem uzaymmn herbir noktasindan diger noktasma fazla bir degigkenlik
- gostermez. Iki degisken arasindaki iliski baslangig nokiasmdan gegen dogru
denklemiyle gosterilebilirse, bu durumda 'bu degigkenlerden biri yardimiyla
digeri tahimin edilebilir. Boyle bir tahmine ORANSAL TAIIMIN adi verilir

Oransal tahmin ve regresyon tahmin yontemlerinde tahmin edilmek
istenen femel degiiskene yardinci olarak onunla dogrusal bir iligkisi olan bir ek
degisken  kullanmlir.  Regresyon yéntemi oransal tahmin yOnteminin
genellestirilmis durumudur. (36)

1.1.2.8. COK SAFIALI ORNEKLEME YONTEMI :

Kitledeki birimleri segtikicn sonra bu biriinlerden, bagka bir nitelie gore
tekrar birimm gekine sdz konusu olabilir. Boyle durumlarda bu yontem kullanilir.

Bir 6rneklemede bazi niteliklere gore druekleme dahil n birimin hepsi,
diger bazt nitelikler iginde bu n birim arasmdan rassal segilecek m tanesi
gozlenecckse, o yontemin gok SAFHALI  bir drnckleme yontemi oldugu
sOylenebilir.(37) '

1.2. ORNEKLEM HACIMLERININ ICERDIKLERI BIRIMLERE
ORE ORNEKLEME YONTEMLERI :

Orneklem birimleri bir tek kitle biriminden olusabilecegi gibi birden gok
kitle biriminden de olusabilir, Buna gore iki gruba aynilir.

(35) Kish,LL ; a.g.c, 5.206
(36) Cochran W.G; a.g.c, 5.140.
Q7 Cingy, Hiilya; a.ge, 5.13
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1.2.0. ELEMENT ORNEKLEMES] :

Orneklem birimlerinin bir tek kitle biriminden olugtugn 6rnekleme
yintemlerine KLEMENT ORNEKLEMESH adi verilir. Burada kitle birimi ile
ormeklem birimi aym tamm  tagimaktadir. Basit rassal Ornekleme, tabakali
ornckleme, sistematik drnekleme yontemleri biver element rneklemesidir (38).

{

1.2.2. KUME ORNEKLEMESI - |

Omeklem birimlerinin birden ¢ok kitle biriminden olustngu 6rnekleme
yinlemine KUME ORNEKLEMESE adi verili. Bu tamma pore Grneklem
birimleri aym yada farkly sayida kitle birimleri igerebilirler.

Kiimelere gore Orneklemede kiimeler ornekleme birimi  olarak
diisiinildiigiinden, kitle igin gergeve hazirlanmasina gerek kalaz.

Liimelere pore drnckleme tabakal 6racklemeye benzemekle birlikte, bu
yintemler tamamyla bitbirinden f{arklidic. Tabakali drnekleme de, kitle bir
takim tabakalara ayrilir ve sonra bu tabakalardan 6rneklemeye gidilir. Boylelikle
tabakamn tamamt incelenmez. Oysa kilmelere gore drnekleme de, higbir kitle
birimi agikta kalmayacak sekilde kitle kiimelere ayrihir, bu kiimelerden m tanesi
sceilir. Segilen kiimelerin hacimleri toplamidir.

1.3. ORNEKLEM HDACMININ ORNEKLEME ALINMA
ASAMALARINA GORE ORNEKLEME YONTEMLERI :

Orneklem birimleri bazi aragtirmalarda bir veya bir kag asamada

drnekleme gekilir. Bu yontemlere ASAMALL ORNEKLEME YONTEMULERF
adi verilir. Asamal 6rnekleme yontemleri iki gruba aynilir,

(3R) Kigh, beslicy npe 5148
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1.3.1. TEK ASAMALL ORMEKLEME :

Orneklem birimleri sadece tck asamada omckleme ¢ekiliyorsa bu
yonteme TEEK ASAMALY ORNEKLEME adi verilir. Basit rassal 6rnckleme,
tabakah drnckleme, sistematik 6mekleme tek asamali 6rncklemeye birer 6rnekfir.

1.3.2. COK ASAMALI ORNEKLEME :
[ .

Bazi aragtirmalarda ise 6rneklem  birimleri, birden ¢ok asamada
ornckleme gekiliyorsa, asama sayisina gore iki agamali drnekleme, ¢ asamali
omckleme genel olarak da COK ASAMALI ORNEKLEME adi verilir. iki
kademeli ve iig kademeli 6rekleme ¢ok agamali dreklemeye birer 6nektirler.

Oreklem birimlerinin ¢ekilme olasiliklarma gore simflandinlmasinda
tim drnekleme gesitlerine yer verildigi igin, 6rneklem hacimlerinin igerdikleri
birimlere gore ve Orncklem hacimlerinin Ornekleme alima asamalarina gore
smiflandmilmast boliimlerinde ayrinttya girilmemistir.

2. KATLI ORNEKLEME

2.1 KATLI ORNEKLEMENIN TARINISEL GELISIMI -

Kath drnekleme teorisinin temeli ilk kez 1936 yilinda Hintli istatistikgi
Mahalonobis  tarafindan orlaya atdmus  ve "Gegismeli  Alt  Omekler”
(Interpenatring Sub Samples) olarak isimlendirilmistir.(39). Bu yeni tekuik bazs
istatistikgilerin ilgisini gekmig bu arada John W.Tukey kendi adiyla amlan ve 10
alt ornege dayanan yontemi ile érnek gapr ne kadar biiyitk olursa olsun, standart
hata hesabim basitlegtirmistir.(40).

(39) Deming, W.Edwards; Sample Design in Business Research, Wiley, Newyork, 1960 5.87
(40) Tukey, John W; Some Theory of Sampling, (Wilcy, 1950). .87
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Bu konu ile yakindan ilgilenen bir bagka istatistikei de dzellikle sanayi
alaninda, omekleme metodu uygulamalarmda ¢ok yogun calismalart olan
William E.Deming'dir. Deming gegismeli alt 6ruekler teorisini gelistivip daha da
pratiklestirerek gesitli alanlarda ve degisik kosullar altinda uygulama 6rmeklerinin
de yer aldigs "is Uygulama Alanlarmmda Ormeklem Modelleri® (Sample Desing iu
Business Research) adli yaprtim 1960 da yaymlamgur. Deming; geligtirdigi bu
metoda "Kath Omekleme” (Replicated Sampling) adim tercih etmiglir.

!

I3

2.2. KATLI ORNEKLEMEYE GiRIS

Kitle ¢esitli ozelliklerden meydana gelebilir. Burada her ozellik bir kat
olarak ele almmaktadir. Her kat bir arastirma alamdir! Bu kat énceden
bitinmektedir. Her kat ikiye, iige, ... ayrilmaktadic. Kitleyi bu sekilde
pargaladiktan sonra belli kat 6zelliklerini gosterenler temsilei olarak ornegc
alimmaktadir. Omegin; Tirkiye koyleri iistimde yapilacak bir arastirmada, kitle;
tim Tiwkiye de ki koylerdir. Kéylerin niifuslar, o koylerin kasabalara
urakliklary, kiylerin gegim kaynaklar hep birer dzelliktit. Bu ézellikler birer kat
olarak ele alunr. Niifusu 500 den kiigiik olan, kasabaya 100 kin den daha yakin
olan ve orman kéylerini 6rneklem olarak aldigimizda belli zellikleri tasiyanlan
temsilei olarak ele alung bulunmakitay iz,

Bu yontem tamamen birbirinden bagimsiz standart hatanin talmininde
katlamamin  yaranm  anlate. Diger 6mekleme ftiirlerinde Tukey planmdan
yararlamlmasy disinda standart hatalacin, 6rneklem hacminin genellikle binlerin,
onbinlerin iistiine ¢iktga goz oniinde tutulursa drnekleme ile toplanan bilgilerin,
orneklem  birimleri itibariyle ayn ayn gosterildigi liste veya cetvelleri
hazirlamanin pratik agidan olanaksizhifi kolayca kabul edilebilic.(41).

Ormcklemden  hesaplanan  tahminsel degerlerin - giivenirlilik ve ise
yararlihik dereceleri en basta ornekleme hatalanna baghdir (42). Ornekleme
hatasi hakkinda giivenilir bir  bilginin elde edilebilecegi tek objektif kriter
orneklemden  hesaplanan  standart  hatadir.  Gergi  Oruekleme  yonteminin
uygulamasina gegilmeden drneklem hacminin deggikligine gidilip gidilmeyecegi,
maliyet ve duyarlibk agisindan  gereksinimin  kargtlanip  kargilanmayacagi
hakkinda karar vermek iizere teorik standart hatamn hesaplandigumn biliyoruz.

(41) Tukey Plant ; Kitleyi tabakalara ayirdikian sonra her tabakadan ayn ayri B.R.O ile birim scgerck
. fahmin yapmaga denir.
{47) Iscil, Mecati; n.g e, 8.203



Ancak, standart hata formiitiinde yer alan eski devrelere iliskin veya bazs
pratik yollardan kabaca elde edilen varyansin ne derece giivenilir oldugunun
orneklemeden yapilan ahmini ile koutrol edilmesi gerckli ve zorunludur.

Omckleme yontemleri gok sl olmast halinde tek amagh, fakat
gencllikle, gok amagl olarak planlamir. Cok sayida bilginin basit dokimiinden
baska kombine simflamalarda gerckli olabilir. Aynica, bazt yonetsel veya cografi
bolgelere gore de ayn tahminlere gereksinim duyulabilir. Bunun sonucu olarak,
bir drnckleme ile yiizlerce tahmin degerleri ve yiizlerce standart hatanin n fane
birimin ayrt degerlerinin hesabina gitmek gerckir. Bu ise altindan kalkilmast zor
bir iglemdir.

Boyle bir problemin ¢oziimiinii pratikicstirmek igin dncelikle kitleye
iligkin istatistiklerin titm érneklemden, standart hatalarm n birim den gekilen bir
kag yiiz birimlik bir alt drneklemden hesaplanmast yoluna gidilnigtir. Boylece is
hacmi dnemli dlgiide kiigiltilmekle birlikie yine de ckonomik bir diizeye
indirilcmemistir. Bir bagka dnlem olarak, sadece bazi onemli niteliklerin degisik
birim sayist kapsayan grublart igin standart hatalar hesaplayip grub bayikligi ile
standart hata acasmdaki iligkiyi aydinlatici, standart hata barem {tablolan
hazirlanmast, tiim diger istatistikler ig¢in bu tablodan yararlamiimast 6giatlenmistir.
Ancak bu ¢oziim de pek memnunluk verici sayiimamg ve pek benimsenmemistir.
Standart hata hesabt her tiirlii kosullar altinda yapilacak her tilii dreklemelerde
ariik bir sorun olmakian ¢ikmig bulunmaktadir.

Kath 6mekleme, tabakah oruckleme ilkelerine dayanarak gelistirilmig bir
yontemdir. Temelde tabakah Smekleme yonteminin varsayunlari benimsenir.
Ayriea sistematik 6rnckleme yonteminin de segim kolayliZindan yararlanthr,

Kath drnekleme, ayri bir drekleme tiirii olmayip basit rassal tabakalt ve
¢ok kademeli drneklemelerde ve tahminlerin basit sapmasiz oransal, regresyon
veya bir bagka yontemle yapilmast halinde standart hatalar kolayca hesaplama
olanagt saglayan bir yontemdir. Katli drnckleme kosullara gire en elverigli
trnekleme tiirit ve (ahmin yontemi segilip, 6rueklem hacmi belirlendikten sonra n
drmeklem hacimhi bir 6rneklem yerine w/k hacimli bir alt Srneklemenin
yaptimasmdan ibarettir (43). Kath ormeklemenin uygulanabilecegi alan sinich
olmayip her g¢esit kitleyle ilgili olarak yapilacak her tiirlii inceleme ve
arastrmalarda yararlanilabilir,

(1N vapc, 5203
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Katlt sruekleme de alt dmeklem sayist kogullara ve istege gove kigitk
ve bityiik tutulabilir. Bu durumda alt orneklem sayisinm nasil belirlenccefi
sorusy ortaya ¢tkar.

23. KATLI ORNEKLEMEDE ALT ORNEKLEM HACMI :

Kath émekleme da alt rneklem hacmi Tukey planinda oldugu gibi 2 ile
10 arasinda degismek iizere dizenlendiginden, alt orneklem hacminin kosullara
ve amaca en nygun diigecck bigimde belilenmesi dnemlidiv (44). Alt 6roeklem
hacmii ile bolge arahifi arasmda sike bir bagmt vardi. Omeklem hacmi ayns
olmak iizere alt orneklem hacmi bityiiditkge bolge aralift da bityiic. Birimlerin
bolgelere gore  gekilmesiyle dogal tabakalamanmin  avantajindan, maliyeti
ctkilemcksizin kendiliginden yararlamlir. Bu avantaj genellikle, bolge arahgi
biiyiiditkge azalir. Bu nedenle alt drneklem hacminin bityik alinmast, dogal
tabakalamadan saglanan yaran kigiiltir. Bagka bir deyimle, duyarhilikta
saglanabilecek kazanci azaltir. Daha az dnemli olmasma kargin alt Srneklem
hacminin biiyitk olmasmin bir bagka sakincast da tahminlerle standart hata
islemlerini fazla zaman alict yapmasidir.

Dopal tabakalamadan saglanacak yararla ilgili olarak duemli bir kogsul
£07 éniinde (ntulmalidir. Birimler, gergeveye genellikle, yer sirasia gore gekilir.
Birimlerin bashca niteliklerine iliskin olmak iizere, ozelliklerinde nispeten kisa
araliklarla onemli farklibk varsa alt dmeklemn hacminin  biiyiikk alinmasi
duyarliikia bivyilk kayiplara yol agar. Boyle bir durumuon varligs halinde, alt
tmeklem hacmi 2-3 gibi kiigitk aliumakla bolge aralifn kigiileceginden dogal
tabakalamanin avantajindan daha yiiksek derecedc yararlanilir. Ancak kitle ayrica
tabakalanabilirse alt 6rneklem hacminin 10 olmast, duyalhhkta onemli bir kayba
yol agmaz. Diger yandan, alt 8rncklem hacmi ile bitlikte genis bolge sayist da
kiigiik tutulursa, serbestlik derecesi de kiigiik olacafindan varyans tahminlerini de
olumsuz. yonde etkiler (45). Bu sakincanin 6nlenmesi igin standart hata
tahminlerinin  yeteri kadar genis bolgeye dayanarak hesaplanmast  tercih
cdilmelidir. Kath ¢imnekleme de serbestlik derecesi alt orucklem hacminin bir
cksigi ilc genis bolge sayisimn garpiina esittir. Ornegin; 10 alt érneklemli bir
katlr érncklemede standart hata, 5 penis bolge olusturularak tahmin edilirse
setbestlik derecesi 9 x 5 = 45 olacagindan, standart hata tabminin standart hatas
kiigiik olur.

(14) yagce, 5203
(45) Genis blge: Standart hata islemlerini daha saghikl yapabilmek igin arka arkaya gelen dar
histgclerin birlestivilerek olusturuldugu yeni blgelere denir,
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2 alt orneklemli bir kath rockleme de alt 6rneklemler birer genis bolge
sayslarak yapilan standart hata tahmini,  serbestlik derccesinin  bir olinasi
nedeniyle, bizi digitk bir duyacliikla karst karsiya bicakir. Alt 6rneklem hacmi
kiigiik alimrsa, serbestlik derecesini yitkseltinck igin fazla sayida (hi¢ olmazsa
20-30) genig bolge olugturmaya cahgmali ve standart hata tahmini bunlardan
yapiimahidir (46). !

Kath érncklemede alt trneklemn hacminin daima 2 olmasy, ilk bakista ¢ok
uygun gibi poriinebilir. Boylelikle, dogal ‘tabakalamadan en yiiksek derecede
yararfantluug olacaktir. Ancak, Deming genis tecriibelerine dayanarak, iglemlerin
daha diizgiin ve daha kolay yapilmasimt sagladigimdan, duyarlilikta yol agacagi
kayip % 10 nu agmast halinde bile daima 10 alt émeklem hacminin tercih
edilinesini 6giitler(47).  Alt 6meklem  hacminin  segimindeki bagan  veya
basansizhik bir sapmaga neden olmayip sadece duyachilig etkiler. Diger yandan,
bir uygulama i¢in en elverigli olarak saplanan alt 6rneklem hacmi ve bilge arali
bir bagka uygulama igin ayni derecede elverisli olmayabilir.

Buraya kadar ozetleyecek olursak; orneklem  hacminin  birbirinden
bagimsiz alt dincklemler halinde segilmesine KATLI GRNEKLEME adr verilir.
Bu yontem (ahminlere iligkin varyanslarin kolayca hesaplanmasma olanak kildigs
igin ok faydalidir. Aynica, her bagunsiz alt rneklemden kitleye iliskin tahmini
clde etmek olanagun da vermektedir. Son tahmin, bu tahminlerin ortalamas
olarak hesaplanmir ve son tahmine iligkin varyans da alt drmeklemlerin tabhminleri
arasinda ki farklara dayanarak hesaplanir.

2.4, KATLI ORNEKLEME NASIL UYGULANIR :

Kath drneklemede, tabakalara "bolge” adi verilinektedir. Iler bolgede ki
birimlerin sayisi birbirine esit olup 7 simgesiyle gosterilir.

N hacimlik bir kitleden n hacimlik bir 6reklem segmek istedigimizde,
her bir blgeden k sayida birim gekmek iizere 1. sayida bolge olusturabiliriz.

(16) Isgil, Necati; a g.c, 5.203.
(A7) y.ap.c, 5203,
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Katli srnekleme yonteminde kullanifan simgelerin anlanifan agagida vevilmigtir ;

N : Kitledeki birim sayist,
: Orncklemdeki birim sayist,

E Her bolgeden alinacak 6r neklem hacmi,
: Qlusturelan bélge sayis,

/’ Olusturulan bolgelerdeki birim saymdu

Kath érncklemenin esas yapist agagidaki gibidir. ;

N=LZ
n=kL

Z

7N _N

—_

,  n
k

Cath ornekleme yontemi uygulanirken asagidaki adimlan takip ctmek
uygulayicilara bityiik kolayliklar saglayacakur;

LAsama : Arastima yapumak istenilen kitle, bu kitlenin kag bolgeye

ayrilacagt ve alt Greklem hacmi belirlenir,

2.Asama @ Kitleden kag 6rncklem alinaca@ diger bir deyigle aragtirmamn
kag¢ trmeklem hacmi tizerinde yapilacag belirlenir.

3.Agama : Bir tablo diizenlenip bu tablo iizerinde daha 6nce belirlenen
degedder gosterilir.

4.Asama : Iler bolgenin kag 6meklem birimi (Z) kapsayacagi belirlenir.
S.Asama : Binm cekimi igin alt 6meklem hacmi kadar rassal sayilar
tablosundan sayilar gekiliv. Bivim ¢ekimi sistematik olacagindan her rassal sayrya

bolgenin kapsadiy drncklem birimi ilave edilic ve bu bilgiler tablo iizerinde
gostertlir.
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6.Agama : Omeklemi olusturan Sreklem birimlerinden gerekli bilgiler
termmin edilir,

7.Agama : Hesaplamalara gegilir. Oncelikle kitle toplamm ve kitle
ortalamass tahminleri agagidaki formiiller yardumyla hesaplanir,

Kitle toplam tahmini ; X = l: Zx

. - L X
Kitle ortalamass talumini ; X = X = —%{?—*’— == %jf

3.Agama : Varyaus hesabimn daha kolay yapilabilmesi igin dar blgeler
bidigtirilerek genis bolge haline getivilir,

T.Asama @ Varyans hesabmda kollamdan 12 deperi asapida ki Tormiil
: $
yardimyla hesaplamr.

( — \2

2 s .

l o Xii ~ x“)
i

i

1. Asama = Kitle ortalamasi varyauss ;
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{" ;;\{ T Z’z .vn“‘z -
k{k-1)
formilleri yardumyla hiesaplanr,

18.Asama ¢ Arahik tahmini yapilir. Kitle ortalamasimin aralik tahmini,

% ket T 75 (X‘knlJ =X =¥ kat — 73 (y“lml)A
formiilit yardmuyla bulunur.

R asamalasr bir uygulams sizerinde (anmilamaya caligalim:

15 otelde galisan cleman sayist giliik ortalama ticreti, oteleilik yiiksek
okulu mezona elemantacin oram tahmin edilmek istensin,

1.Asama :

Arastioma yapilnak istenen kitle; s67 konusu 15 oteldir. IHer otel bir bilge
olarak ele alur. Al Sracklem hacmi de 4 olsun. Simgelerle gosterelim.

N = 18.000 15 otelde galigan toplam eleman say1st
15
k= 4

Z.Asama :

Aragtumanmn kag 6meklem hacmi iizerinde yapilacagnun belirlemesiydi.
Orneklem hacmini agagidaki formiil yardimyla buluruz.

n =kl

n=4._15=060



3. Asama z
Bu bilgilerin tablo Gizerinde gosterilmesiydi.

WARBELA L

OTEL CALISAN ELEMAN | ORNEKLEM BiRiM o o
MO, SAYISI SAYISI KOM. ORN. BiRiM
{ 240 8 8

2 200 30 38

3 210 7 a5

4 2100 70 115

5 180 6 121

O 150 5 126

7 4800 160 286

8 1650 55 341

9 270 9 350

10 300 10 360

1 150 3 365

12 3600 120 485

13 1050 35 520

M J800 60 580

15 600 20 600
FPOPLARE 18.600 600

Bu alan g¢aligmasinda zaman israfim ve kontrol giigligini dnlemek
amactyla  drnckieme  birimi  yaklagtk 30 cleman  kapsayan  grup olarak
famumlannustr,

4. Azama :

Her bolgenin kag omeklem birimi kapsadigt asagidaki  formiil
yardinmyla bulunur :
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1

Her bolgedeki bivim sayist 40" dir.

5. Asama :

Tabakalamammu avantapndan yararlammak igin birimler sistematik
olarak ¢ekilecekiir. Bu nedenle 1 ile 40 arasindan all $rneklem hacmi kadar 4
1assal sayr cekilir. Bu sayilar sirasiyla 18, 37, 12 ve 07 dir. Bu bilgileri tablo
iizerinde gosterclim :

FABLAO 2.

. ALT ORNEKLEM HACMINE ORNEKLEME CIKAN O1EL
BOLGE SINIRI | GORE RBIRIM NUMARALARI MNUMARALARI
1 2 3 4

1-10 18 37 12 07 2 2 2 1
A1-80 58 77 52 47 4 4 4 4
81-120 98 117 92 87 4 5 4 4
121-160 138 157 132 127 7 7 7 7
161-200 178 197 172 167 7 7 7 7
201-240 218 237 212 207 7 7 7 7
241-280 258 277 252 247 7 7 7 7
281-320 298 317 292 287 8 8 8 8
321-360 338 357 332 327 8 10 10 8
361-400 378 397 372 367 12 12 12 12
401-4490 418 437 412 407 12 12 12 12
441-480 458 477 452 447 12 12 12 12
481-520 498 517 192, 487 13 13 13 13
521-560 538 557 532 527 14 14 14 14
561-600 578 597 572 567 14 15 i4 i1

Tabloyu incelediimizde 3, 6, 9, 1l numarali otellerden highir alt
srnekleme bitim  grkmadigt gorilor.  Bun N™Q 15 otel iizerinden

aragtirmaya devam edil (nighi,
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6. Asama :

Orneklemi olugturan Tablo-2' deki omeklem birimlerinden gerckli
bilgiler alymr.

TABLO3:

Eleman sayilars

SATIER SIRA NO. ALT ORNEKLEMLER
1 2 3 4

i 15 11 10 20

2 20 38 32 34

3 30 36 46 38

4 38 43 35 40

5 45 58 41 45

6 31 30 20 33

7 42 45 40 27

8 25 28 30 26

9 24 10 22 20

10 41 37 25 40

I 35 41 48 30

12 32 50 20 36

13 26 13 20 25

14 30 50 45 40

15 32 20 46 50
TOPLAM 466 510 480 504
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TABRLO 4

Ucretleri

SATIR SIRA NO. ALT ORNEKLEMLER
1 2 3 4

1 4.600 3.000 5.000 7.600

2 5.200 6.000 6.000 8.200

3 4.200 3.000 6.000 7.200

4 3.500 2.500 3.500 4.500

5 4.500 6.000 3.500 3.600

6 2.500 4.000 4.500 6.400

7 3.600 2.500 2.000 4.000

8 6.400 3.000 7.000 4.000

9 4.000 4.000 1.500 3.500

10 3.000 3.500 3.000 2.500

1 6.000 7.000 6.000 5.000

12 3.000 6.000 2.000 4.000

13 2.500 4.000 3.500 4.500

14 4.500 4.000 2.000 6.000

15 5.500 3.000 6.500 2.000
TOPLAM 61.500 62.000 73.000

63.000
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TABLOD 5:

Oteleilik mezunw olanlar

SATIR SIRA NO. ALTE ORNEKLEMLER
1 2 3 4
1 1 2 2 3
2 2 3 4 1
3 9 ‘5 1 6
4 7 6 8 7
5 5 4 o 9
0 9 7 11 12
7 6 3 9 8
8 1 4 5 2
9 4 2 7 6
10 6 7 1 5
I 1 1 2 2
12 2 1 2 3
13 5 2 3 4
14 4 4 2 3
15 3 4 7 4
TOPLAM 65 55 90 75
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Buraya kadarki asamalar, drncklem olugturulmast ve dreklemi olugturan
grnekleme birimlerinden  temin edilen bilgilerdir. Bundan sonraki agamalar
hicsaplamalarla ilgilidir. Bu hesaplamalarla ilgili formiillere yer verildikge
nygulamaya devam edilecekiir. :

2.5. KATLI ORNEKLEMENIN OZELLIKLERI

Kath omekfemenin daha iyi bir sckilde uygulanabilmesi igin asagida
siralanan dzelliklerin uygulanmast gerekir (48) :

i) Bir tabaka iginde bolge araliklar esit sayida 6rneklem birimi kapsar.
Her éirneklem birimi tabaka da aym olasiliga sahiptir. Ormeklem biri-
min ayni olasibiklara sahip olmast igin tabakalara ¢ofu zaman sade-
lestirme stz konusudur,

i) Kath omekleme iki veya daha fazla sayida alt dmcklemden olusur.
(11 alt. grneklemden azdir.)

iii} Alt arneklemlere esit sayida 6rnckleme bivimi bolge ataliklarina goie
gekilir. Birim gekimi bir sakinca yaratmamast halinde sistematik ola-
rak yapilir,

iv) ister bir, ister birden fazla 6rnckleme birim tiiing yer verilmis olsun
ornekleme birimleri daima esit olasithklarla gekilir.

v} Bolge araliklan esit sayida dmekleme biriwi kapsarlar. Bazs rnekle-
me birimleri sifir, bazilari iki gozlem birimi kapsayabilir. Ancak, ba
£ibi durumlarla kargtlagmast bolgelerdeki sruekleme birimi sayilanin-
da degisiklik yvapilmasin gercktirmez. Bolgelerin esit sayida birim
kapsamasi tahminleri gok basitlestirir.

vi) Birim hacimleri arasindaki farklarin biiyitk olmasi, diger émckleme
tiirlerinde duyarlilikia 6nemli kayiplara yol agar. Bunu onlemek igin
bagvurulan bir dnlem, birimlerin hacimleri ile orantili olasiliklarla
cekilmesidir. Ancak, bu kez tahmin ve standart hata hesabina iliskin
islemler karmagiklagtr. Oysa, kath 6rneklemede birim hacimleri arasm-
daki farklarin kiigiik veya biiyiik olmast herhangi bir sorun yaratmaz.

(18) Deming, William, age, s.88
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(vii) Ormekleme tiirii ne olursa olsun, katli éruekleme formiillerinde bir
degisiklige gerek duyulmaz.

(viii) Kitle hakkinda baz1 bilgilerin 6nceden var olup olinamast herhang;i
bir 6nem tasimaz.,

!
(ix) Katli orneklemede standart hataya iligkin formiillerde 6rneklem hac-
mi olarak ali 6roneklem hacmi yer alir.
L

2.6. KATLI ORNEKLEMEDE KULLANILAN FORMILLER

Bu formiillere gegmeden once formiillerde yer alan harl ve igaretleri
agtklayalum :

X i = J. alt rneklemden kitlenin toplam deger talimini,

k = alt Grncklem hiacmi,

X = ;( Exj kitlenin k alt 6rneklemden tahmin edilen toplam degeri,
X; = i. alt érncklemin x 6rneklem birimleri toplami,

¥i = . alt orneklemin y drneklemn birimleri toplam,

Vi j. alt 6rneklemdeki i. birimin x ve y érmeklem birimleri,
x,y ki nitelige iligkin alt drucklemlcr toplamy,

T - xly ki nitelige iliskin 6rneklem toplamlan oram.
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2.6.1. KITLENIN TOPLAM DEGER TAIIMINI

Tabakalt Srekleme  yonteminde kitlenin  toplam  defer  tahmini
hatirlanirsa;

" ]‘ t

K == ENh Ky (l)
h

olarak bulunuyordu. i

surada kullanilan %, asagidaki formiil yardumiyla bulunur

g,

Xy A E X @

n, 4
h !
liger tabakalar aym hacine sahipse;

olacagmdan, her bir tabakadan aym sayida birim segilir. 1 numaraly denklemi
buna goire yazarsak;

”

: 1%
X = YN¥,
h

olor. Bu formiilii agarsak;

sl 1.

Xoo =N ¥+ ¥ x,

” =z L
Ky, = M <.
1t Ti E z X

haline gelir. Fakat

oldugundan;

X = 4 Nx (3)

olarak yazlabilir.



Kitlenin toplamina iligkin bu tahmin basit sapmasiz bir tahmindir. Yani;

B (%) = X 'dir.

Buldogumuz bu formiilleri, katlt drncklemede, Deming'in kullandsgs
terminolojiye gore diizenleyelim. Once kavramlart oturtmaya gahgalim.

(i) Deming tabakalar, bolge olarak isimlendirilmigti. Her tabakadaki
orneklem birim sayis1 Z ile posteriimigtir.

(11) Her blgeden segilen dmmekdent hacmi de k olarak tanunlannugtur.

Bu bilgilerle (3) numaral formiil agagidaki sckilde;

}A{kﬁll - ii Z X (4)

yazihir. (19)

Kath oreklemede kitlenin toplam deger tahmini 4 numarali formiil
kullanttarak bulunur. Bunu sayfa 3 'deki uygulamada kullanmaya ¢aligalim.

7. Asama :

Bu asamada kitle toplann tahmin edilir.

yj - J- otelde ¢aligan elemanlar toplamu.

x; . olelde galisan elemanlarin iicrel toplam,

y; ve x;'yi tannnladiktan sonra Tablo 3.'de 6rnckleme gikan clemanlarm sayisy;

k

y =466 | 510 1 480 1504 = 1960

(1) Yamane, Varo; Blomantary Sampling Theory, Practice - 11all, New Jersey
1967, 5. 365
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olarak bolunur,
15 otelde calisan cleman sayisimn tahmini;

A

v=Llzy
k
Y = ;} - 40 - 1960 = 19.600

bulunur. 1
Tablo 4'de 6rackleme gikan clemanlanm @icret toplams;
k

X = )X

il

x = 63.000 1 61.500 1 62.000 - 73.000

== 2.595.000 TI..

ofarak bolunur,

15 otclde gahigan clemanlann iicret toplams;

X - ,l: Fix

k

R = ]i 40 - 2595000 — 25950000 TL'dir.

Tablo 5'dc dmckleme ¢ikan clemanlann otelcilik  okulundan mezm

olanfarin toplams;

¥ E X

i
x 05155 1901 75285 olarak bulunur.
15 otelde galisan clemantardan mezun olanlarm toplami;
5( potipel —B> Z x
k

K= L.40-285=2850
40

bulunur,
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2.6.2. KATLI ORNEKLEME KIiTLE TOPLAMI VARYVANSININ
TAIMINE

‘Tabakal orncklemede kitle toplani varyans: su sekilde hesaplamyordu

S -n, S
TNE B (P
( lh) L N h: N (5)
h fr ”h
Formiilde gegen S asagidaki formiille ;
" oy,
Qs“h o E ( A x‘h

uuh -1
bulunur,

Katli omcklemede; (5) numarah formiilde yer alan Ny , Z'ye; ny, , Kya
kargthk pelmekiedir. (5) numarali formiili Deming'in terminolojisine yazarsak;

ERED Y

olur. Bu formiilii dizenlersek;

(v y=72. L~k 1
V(X)) =7 % S

olur. Formiilde yer alan 52 yi de agik olarak yazdigmmzda ;

W (% EZZZ—-]{,] ]“ i ,k —_——
V (le) *71 i{ iE ““j ? (xu— xi)
2 /;"’k. l. l X : _——
V4 : ~! ?; Ei ;(v(".. \(l)

elde ederiz.
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7z

Lk
Z“k i~ g . 2
Lok o=l ove T Y Y (x%)
i
olarak tanimlanirsa kitle toplann varyansimin tahmini;

~oN rF2 rgd2
VK - L ©)
formiilivyle hesaplanr,

Ozel olarak k = 2 oldugunda 17 ;

L2
r* = E z("ij” %)
T

v X5y % ’ Xy F % Y
= Z[(x” h_.,‘__é,_,z) +(xi2 _ﬁLémz)

- i: : [(xn - Xiz)z + (Xaz y x”)z]

4

1.

clde edilir. Bu formiilde yer alan Z(xn —%x,,] 3 1. bolge de genisligin karcler
i

toplammidie ve R2 ile gosteriliv. Formiilii diizenlersek;

i

fi(ﬁ):i~7f‘rR2
elde edilir (50). |

(50) Yamaoc, Taro; a.g.c., 8 375



Bir uygulama ile kitle toplami varyansini tahmin etmeye ¢ahgalim. Sayfa
3 I'deki uygulamaya devam edelim.

8. Asama :

Bu agamada kitle toplami varyansi tahmin edilir. Varyans hesabi ile ilgili
islemleri azaltmak igin ard arda gelen 3 dar bolge birlestirilerek 15 dar bolge 5
genis bolgeye doniistiritlir. (Sadece iicrel toplami varyansim tahmin etmeye
¢ahisacagmuzdan Tablo 4 il cle aliyoruz.)

TARLO 6:

Alt orneklemlere gire genis bilge dicret toplamlar

GENIS BOLGE NO. ALT ORNEKLEMLER
! 2 3 4
1 14.000 12.000 17.000 23.000
2 (0.500 12.500 11.500 14.500
3 14.000 9.500 10.500 11.500
A 12.000 16.500 11.000 11.500
5 12.500 11.000 12.000 12.500
TOPLAM 63.000 61.500 62.000 73.000
ORTALAMA 12.600 12.300 12.400 14.600

Tablo 4 yardimiyla Tablo 6 olugturulur. (6) numarah varyans formiiliini
yazalun :

YRy = LT
k(k-1)

9. Asamn :

Oncelikle formiilde yer alan T2 'yi hesaplayalim. T7;

A4



formiilii yardmiyla bulunur.

TABLO 7 :
GENIS BOLGE NO. " FARKLAR
dy; dy; ds; dy;
1 1.400 2300 4.600 8.400
2 2.100 200 -900 100
3 1.400 -2.800 -1.900 -3.100
1 600 4.200 ~1.400 -3.100
5 100 ~1.300 400 -2.100
TOPLAM 0 0 0 0

d; = x; ~X; olup Tablo 6 'dan elde edilmistir.

»n

TABLO 8 :
GENiS BOLGE NO. FARK KARELER
d,? dy? dy? dy?
1 1.960.000 90.000 21.160.000 70.560.000
2 4.410.000 40.000 810.000 10.000
3 1.960.000 7.840.000 3.610.000 9.610.000
4 360.000 17.640.000 1.960.000 9.610.000
5 10.000 1.690.000 160.000 4.410.000
TOPLAM 8.700.000 27.300.000 27.700.000 94.200.000

d’ = (xji - "X‘)z olup, Tablo 7 'den elde edilmistir.

45




L
vr2 — 2 djii.’
formiiliinde 'V'ablo 8 'deki degerleri yerine koyarsak;
T2 = 8.700.000 -+ 27.300.000 I 27.700.000 -+ 94.200.000
2= 157.900.000 B

elde edilir.

10. Asama :

Kitlc toplani tahmini varyanst

_ 40* - 157.900.000
4-3

= 21.053.333.330

bulunur. Standart hatas: ;

o, = 145.097 ' dir.
18, Agama 3
Varyans ve standart hata hesaplamalarnindan sonra aralik tahmini yapmak

kolaydir.

Kyt ™ Ziikut) <X =S A Zs(im)
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2.6.3. KATLI ORNEKLEMEDE ORAN TAUMINi

Tabakali 6rnekleme ve rassal 6rneklemede oldugu gibi kath ornekleme
yontemi ile oran tahminini inceleyelim.

Birlegtirilen oran tahmin metodundan R orammin tahmincisi

®

olarak buhmur. x ve y toplam éruekiemierdir.

n A

Katli srekleme de x vey yi veya X ve Y yi yazalun,

N

X = - 7x

7"1;—-

Y da aym sekilde yazilir,

Oramn tahmincisinin varyanst (V(r,));

th = Nl:lﬁ }'j It(xhi P )—Z‘h) - R [ Yw - Yih)J (9)

tannmlamak iizere,

Ve =k XN Tt L (1)

2
Y n,

olarak clde edilir.
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, FAS
Oranin fahmincisinin varyansunn tahmini \V/ (]‘ ) ;
c

.
1y, ) -~ -
Si = u : i 4(’% - ‘xh) L (Yhi - Yh]]' (11)
1y - ! .

tantmlanmak iizere,

" La N, -
V() =L g e e (12)
y I “h

1

olarak elde edilir.

Kath érmekleme forminolojisinde bunlan yerine koyarsak;

3
V("m) =L Ezz Z-k

olarak tanunlanmaktadir,

Z-K ~y ye¥=1 7N
Z k

esitliklerini V(r, ,) yerine koyarsak;



V(ﬁm) :““J‘“T' z° —}Ck-]:_]lj 2

L.
[k Y

—k U (13)

k-1 y?
esitlipini elde ederiz. :

U? "nin hesaplanmas: :

U2 ; bityiik terim hesaplama problemidir. Asagiida verilen U?'yi hesaplama
yontemi genisletilebilir :

P 2

(5, ) —+ly, 2]
gl ) o, 3 2, =)oy )]
2 ( Exg}, 7 Eyljz LZ’;;"«’),) __2,.[ qu », Hmixﬁi)

k
—= fof Tl };{

\

( oY r . , - |
-} {Zx lziz ixgif)_ _Hﬂ ZV},}Z ( E}_ I’)_,) __2,( me _}";; ——-E{{i}?z},/ {73 )
\

Tk

Her bolge icin Exijz, (inj)z, Zyijz, (Zyu)? ve Yxuy; toplamlanna ihtiyag vardir.
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AR 9

X ¥u XV X" ¥ (Ex) Xy EN¥a
. ) - 5 ' I 4
33! ¥ X1¥ny ' ¥n
Hiq ¥io X19¥ 19 Xyl Yio®
L1 g ! .
. ; 2 !
it ¥ X ¥ X iTh
Toplam Isty; Eyy; Lxy3¥y5 Lxy? Ly, ¢ {(Exy;)° By (Exygyyy)
9 1 T z
Ay ¥1a Kpa¥ra X1 ¥y
L1 agin Ryn Yia Xy ¥ o LI Yis®
Xy ¥y Xi1¥ie X7 ¥ii”
Toptam T Lyi; Ly ivi; B # Yy, ey () ()

Bunlanin toplamlarun alip, bic tabloda dzetlersck asagidaki tablo ortaya
ctkar:

TABRLE 16

Eru¥u ¥y Ty vy (Ex Gy
Exp¥y Exglyy; rxy® {1 Exyy (Zyy)®
Ln¥ai Byl Dot Ly (Exy)” By
Exl'.iﬁ"l i Lxy .;EJ"I i L“t i L‘.’t; P (S";n B (13):1 ¥
—1"—““— o 1 A i L) B

U? formiilit daha basit duruma petirebilmek amact ile tabloda verilen
allabetik simgeler kullamlirsa, agagidaki esitlik elde edilir (51).

U2 = — L2 F 23 4 .y P ki
kr( k) " Ic)
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Konuya sayfa 31 'deki uygulama ile devam cdelim. Otelde ¢alisip otelcilik
meslek okulundan mezun olanlann, ¢alisan cleman sayisma oram ve bu oranin
varyanst fahmin edilmek isteusin.

x - Oteleilik meslek okulundan mezun olandar,
y = {ahisan clemanlar, '
olarak alinmr.

Oran tahmini;

,
y 1960

olarak hulunor,

Oran varyansuun tahmini ;

15

V(1) = 'E—ii %

1,

formiilii yardimuyla bulunur. Oneelikle v” 'yi hesaplayalim.
TABLO BT
(Tablo 3 'de ard arda gelen 3 bolpe birlestirilmistir.)

Al srocklemlere gore genis bolge eleman sayilan

GENIS BOLGE NO. ALT ORNEKLEMLER
] 2 3 4
1 65 85 88 92
2 114 131 96 118
3 91 83 9 73
4 108 128 93 106
5 88 83 111 115
| TOPLAM 466 510 480 504

(51) Yamane Taro, a.g.c, s 379
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TAREAR 12
(Tablo 5 ‘de ard arda pelen 3 bolge bidestivilmigtir.)

Alt orocklemlere goe genis bolge otelcilik meslek okulu mezunlan
sayilar :

GENIS BOLGE NO. ALT ORNEKLEMLIR

1 2 3 4

I 12 10 17 10
2 21 17 25 28

3 11 9 21 16

1 9 9 15 10

5 - 12 10 12 11

TOPLAM 65 55 90 75
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TABLO 13:
X %;7 {Ex)? Vi ¥i' (Eya XY XLy
12 144 65 4.225 780
10 100 85 7.225 850
L=1 17 289 88 7.744 1.496
14 100 92 8.468 920
Toplam 49 633 2.401 330 27.658 108.900 4.046 16.170
21 441 114 12.996 2.394
17 289 131 17.161 2227
L=2 25 625 96 9216 2.400
28 784 118 13,924 3.304
Toplam 91 2.139 8.281 459 53927 210.681 10.325 41.769
i1 121 91 8.281 1.001
9 81 83 6.889 747
L=3 21 441 92 8404 1.932
16 236 T3 5.329 1.168
Toplam 57 899 3.249 339 28963 114.921 4.848 19.323
9 &1 108 11.004 972
9 81 128 16.384 1.152
L=4 15 225 93 8.649 1.395
10 100 106 11.236 1.060
Toplam 43 487 1.849 435 76.896 189.225 4.579 18.705
12 144 88 7.744 1.056
10 100 83 0.889 830
I, =1 12 144 m 12.321% 1.332
11 121 115 13.225 1.265
Toplam 43 509 2.025 397 40179 157.609 4 483 17.865

Tablo 13 'deki bilgileri toplayip yeni bir tablo diizenleyelim.
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TARLAY (4:

Exd? (Exg)” Ly Xyl LT Ty
633 2.401 27.5608 108.900 4.046 16.170
2.139 8.281 53.297 210,681 10.325 41.769
§99 3.249 28.963 114.921 4.848 19.323
487 1.849 76.896 189.225 4.579 18.705
509 2.025 40.179 157.609 4483 17.865
TOrLAM 4.667 17.805 226.993 781.336 28.281 113.832
A B L8 2 | ¥

Bunlar U? formiilimde yerine konulursa ;

lfl :A_— C |,,!,2(
k

B-D

)- 2{15 2 -‘3)
k k

=1667 -1T7»%05 10, 145)"(226993 Jiglf—i@) —2(().]45)(2828] —’1-»‘»3;1&32)

< 4.667 - 445125 1 (0.021) 31.659 - (0.29) (-177)

= A066T7 - 4.451,25 -1 664,839 -1- 51,33

—=231.919

clde edilir. Varyans ise ;

ve standart sapma da

olur.

¢ 2
V(r) S k] Ui

_ 4931919 _ 43

3 3841600

S(r) - 0,568
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2.7. KATLI ORNEKLEMEDE GENIS ve DAR BOLGE

Kath ornckleme 2 veya daha fazla saysda alt orncklemler halinde
diizenlenip bélge araliklarina gore gekildiginden her alt 6rocklemde n / k sayida
dar bolge vardir.

Uygulamamiza ele alirsak, 600 bicimlik bir kitleden, 4 alt rneklemin her
biring 15 birim olmak iizere érmekleme 60 birim gekilmesi gerekirse Grockieme
arahif ;

7 — N 600 _ 49

L 15
olur. Dar bolge sayist ise ;

M~ N o 60 . g5
k 4

olor.

Her aralikta 40 birim bulunmak iizere kitle 15 bolgeye bolimin. Her
hislgeden 4 ali dinckleme birim ¢ekilir. Kitlenin birim gekimi i¢in bolandiigi bu
bilgelere DAR BOLGE adi verilir (52). Varyans ve dolayisiyla standart hata
hesaplanion daha az islemie sonuglandirmak igin, ard arda olan 2 veya daha fazla
sayidaki dar bolgeler birlestirilerek olusturulan daha biiyiik bolgelere GUNIS
BOLGE ach verilir (33). Uygulamamuzda 3 dar bolge bidestirilerek, 15 dar bolge
5 genis bolge haline getirilmigti. Amag; genis bolge sayisimn az olmasi ve
iglemlerin daha saghkh yapilabilmesidir.

Bir de dar blgelerin iginde yitksek degiskenlik durumunda uygulanacak
en basit kural sistematik segimle genig bislge olusturmaktir. Bazi elverigli kosullar
alunda, alt ¢eneklem hacmi 2 'ye indirilip her birini bir genig bolge olarak
tantmlamak  suretiyle  standart  hata  hesaplanmin ¢ok  kisa  zamanda
sonuglandiriimasi olanagy elde edilir.

(52, 533) Dar - Genig Boélge : Deming a.g.clinde bu kavramlan Thin - Thick Zone olarak
tammlamaktadir, Tirkee 've ¢evirirken, uygun oldugu diigiincesi
ile ince-kalin yerine dar-genis kaveamlan kullanilmistir.
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Genig bolgenin arastinciya sagladigs bu avantajlar nedeniyle, arastinicrfar
dar bolgeleri genis bolge haline getirebilinek i¢in ¢aba harcarlar. Bu nedenle,
genis bolge olusturulmasmda dikkat edilmesi gercken kurallar vardu. Bu kurallar
sunlardir (54) :

(i) Genis bolge sayisi varyans tahminlerinin minimum olmast igin yeterli
biiyiikliikie olmalidir. Eger iki alt 6rneklem varsa, her genig bélgenin
serbestlik derecesi 1 olur. Bu nedenle, alt srneklem sayisi kiigiik olur-
sa genig bilge sayisinm biraz bityitk olmast uygun olur.

(11) Bir genis bilge, acagiindan nitelikleri tagiyan birimlerden 5 veya daha
fazlasim kapsayacak biiyiiklitkte olmalidir, '

(i11) Genig bolgelerin yapisinda tekdiizelik zorunln degildiv. Bazilan daha
az, bazilart daha fazla sayida dar bolgeden olusabilirler,

(iv) Dar bilge varyanslanmim ¢ok bilyitk degiskenlik gostermesi halinde
genis bolgelerin, arka arkaya gelen dar bolgelerden degil de sistematik
olarak olusturulmasi nygun olur.

(v) Baz1 genig bolge varyanslan ¢ok biiyiik ise, serbestlik derecesinin kii-
¢iik olmasi toplam varyanss olumsuz yonde ctkiler.

(54) Yamane, Taro; a.g.c, 5.284



2.7.1. GENIS ve DAR BOLGEDE X ve V(X) "NIN iNCELENMESi

2.7.1.1. X 'IN TAHMINI (%)

Toplam birimlerin tahminini uygulamali olarak agiklamaya galisalun.
Sayfa 31 'deki uygulamayi ele alalim.

=15 ve her dar bolgede Z = 40 &Srncklem birimi vardi. Alt 6rneklem
hacmi ise, k =4 'dii.

Tabakali 6rneklem yonteminde toplam birimlerin tabhmini ;

ﬂ) - ZNh‘(h

= E Nh __4# Exhi
]]h

boyleydi.

Katl 6rackleme yontemine gore toplam birimlerin tahmini;

» I
Xiw = Y7, L Y

I.
2%

X

:‘r‘l—-

_Mx

bu formiil yardimyla hesaplamir.



Son egitligi uygulamamizs goz oniine alarak dizenlersck;

s i 15 1
lel . /: E xij
4 [
i 4
- 4 7 Ef(xlj TR X3 Py b %y F e ! x”l)
i ;

haline dondigiir.

1.gems bolge iginde 1, 2, 3, nolu dar bolgelert, 2. genig bolge icinde 4, 5, 6
dae bolpelert ve 5. penig bolge iginde 13, 14, 15 dar balgelent birlestirelim. O
ZAMIN;

m - 5 CGenis bolpe

TABILALY 15

ORNEKLEM
03 12 03 014
X
021 523 013 024
031 032 033 04
M1 0842 043 o
X { .
051 057, 053 059

olugur.



Tabloda ki

Ko ™ Kyt Ky V Xy,

Xosa ™ Xpga T }{\\.\,4 P Xga -

Bu durumda birimlerin toplanunm tahmini ;

N 1., 5
X = Kk Z E (le Xyt Xy bk X”j}
1

'j Z(Xn T X b Xig 1 Xy 1 Xt Kg b Xy Xy 1l
X

ALY - Xm,z L Xls,:; I XIS,II- )

- jz[(x,, b Xy b Xy, T Xypg + Ky 4 Xosa]

= j Z. (Xm\'s + ot Xﬂé)
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(ij . Xﬁzj | thj R 0,5 i)

P
it
L
™

0

il
B
~
'.‘.-M =
“1
P

clde editir.

Lsitligi formile edersek ;

Y X

>
-l N

N
-1

olarak Duloner,

Ayrica Xy, ; i. genis bolgenin j.alt ormeklemi olmak iizere;

A I. k
o il, 7 E E}{ii — L. dar bolge igin,  (13)
K. HI ;
” m k . s
3% - !] 7 E EXOﬁ - m gemsbﬁlge g, (M)
i H i

yazilabilir (55).

Uygulamanuzda kitle toplamni L = 15 dar bélge ve m = 5 genig bolge igin
hesaplayalim. (Tablo 3 ve Tablo 11 kullantlarak)

|

" I. k
X =414z X. = L= 15dar bolge icin
" Z.E i ge ig

(55)yapc,s386
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x = 149
FREp)

15 4
Il_[l

107154+ 11-1-104-20+204-38+32 -+

34+....+32+20--46+50 |

=10 1960 ]
X = 19600
bulunur.
» l m k . ) .
X = . 7z : ;ij - m = genig bolge igin
& 5 4
X =110y yx,
4 i1t ’
—10[65-1-85-88-+92 . +88 834 1111 115]
= 10. 1960
= 19600
bulunur.

”

Her iki formiilde de, X aym degeri almaktadir.
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2.7.0.2. V{X) NIN TARIMINI «

Kullandigmmz vygulama ile genis bolge igin V(X) y1 bulimaya calisalim.

L. == 15 dar bolge m =5 genig bolge iginde birlestirilmigtir. Problem m = 5 genis
bolge iginde birlestirilmigtir. Problem m = 5 genis bolge izerinde temelde V(X)

yi bulmakar. Oncelikle L -6 dar bolgeyi tabaka olarak yorumlayip sonra X

igin varyanst arastiralum,

. L ) )
V(X",) - ENi Ny -y 5y

b 'I\'!h MIn
Formiilde;
2 ] Nl\ -t &
S = —];Jh—] 3 (Xm - Yu.]
] Nh
Xh S v H
N, LA
2 ] Nh 2
S L{Xm - Xh)
I
gﬁ = Na gﬁ
N, -1
Drdunur.
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V(Xu,) igin sapmasiz talimini asagidaki gibi bulunmustu.

~n g A 1, N . 32
Y Xﬂ) = Z N]2| — l.‘__.._.__!t > h
'Nl “h

1

1.+ 15 dav bislge olayinda, katlamali drneklemcye pore

y R o W Z - k S?
v(x) sy skl (16)

olarak buluomugtur.

Formilde ;

bulunur.



(15) nolu csitlikie ;

o7 fg(x i >’<f]“

87 = 771,1 o?

oldugu poriibmiistii.

(16) nolu esitlipi ele alirsak V(X)) ' i tahmini

1

;—\1

4

ngn I, - o]
V(X] == EZ2 Jk §L

olarak hesaplarz.

Formiilde

olarak hesaplanie,

04



I.= 15 dar bélge birlegtirilerek m = 5 genis bolge olusturulmustu.

1.genis bilge igin degerlerimiz ;

Koy = Xy + Xy 1 Xy,
Kop = Xp tXpp Xy
KXoy ™ Xz Xyt

33

X
Ko™ Xpg T Xgy Xy

Xor = I( Kot ¥ Koz T Koy 1 Ko )

l

olarak bulonuor,
2., 3., 4. ve 5. genig bolgeler igin olay benzer sekildedir.

Her dar bolgeden bir orneklem birimi segilir ve herbir genig bolge de ;

dar bélge vardir.

Olasi tracklem sayisi ise ;

40 (40) {40
NI 40 .40 .40 . = 64.000

{ancdir.
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Xonn ve Xyia 3 64000 olast alt 6rneklem toplamlanndan yalmzca ikisidir.

Bu alt érneklemlerin varyanslan asaé,ndaki formiiller yardimiyla bulunur;

) M 2
Tor = M E(Xfﬂlj - X')

Formiilde;
40\ (40) (40
M -~ v
1 1 1
- i M
X = M ;X otj
bulunur,

2 o« ege » . o H
o ve oo arasinda ki iligki, dar ve genis bolge varyanslan arasinda ki
iligkidir.

m = 5 genig bolgenin varyanslan ise asagidaki gibi yazilabilir.

2 2, 2, 2
Fg = 0 ! g, | 0,

2 _ 2 2, 2
(rozwalt Jr(rs Foy
Kisaca gostermek gerekirse;
2 s 2
T — Z"i (17)

Y¢ (9



yazilabilir.

V(X) v tahminini elde etmek igin ¢ % nin tahminini bulmak gerekir. 1.
genis bolge i¢in anunsarsak;

403 (40){ 40
M =
101 )Ll
olasi drmeklem degeri vardi. k = 4 rassal segilmigtir. Burdan dolayt o, "nin
tahmini degeri ;

olur. Genelde bn tahmin

olarak yazilabilir.
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UR) = 72 2ok 1 L%ﬁ, (19

k 2
—72 £ - k]
=Ly kZ lk-lzz(x"“"x"’]

LI |

~ 1 ve 7 = | oldugundan

B ZZ . [v2
k(k-1)

olarak bulunar.

Formiilde yer alan T2

a m k b
™= E E(xm, Xoi)
: i

olur.
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Ozetleyecek olursak;

Ik

*i;;(") - i;(ii—ij ?: z‘\:(xu - “X;)z L. dar bolge igin (20)

V(A) 22 1 k( ' )2 e . ll .. (21)

L) = .4 X =~ Ko nig bolge igin (21
k(k . l) Z ?:, ‘{ﬂlj X(h mg S be Q

goriiliic (56),

Dikkat edilirse. (18) nolu esitlikie genis ve dar bolgeler igin varyans esitti.
Buna ragmen (20) ve (21) nolu esitlikler birbirine esit degildir.

{56) Yamanc Taro; a.g.c, £.389
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3. KATLI ORNEKLEME IiLE ILGILI BIR UYGULAMA

Bahkesir merkez il bazinda telefon abonelerinin  yaptiklar telcfou
goriigmelerinin ayhk tutan aragtinlmak isteniyor.

Amaciniz, katli drekleme yontemi ile, Merkez il de oturan abonelerin
ayda ne kadar telcfon dicreti ddedikleri, bu iicretin ne kadan sadece sehirigi
goriismesine ait oldugu, abonelerin santralt kontor cinsinden ne kadar meggul
ettikleri ve sifre 6z¢lligi olan aboneleri tesbit etmektir.

Kitlenin belirlenmesi; Merkez il bazinda abonelerin aylik telefon iicreti
incelenmek istendiginden kitleyi - Balikesir Merkez il aboneleri  olarak
belidliyoruz.

Toplanacak bilgilerin belirlenmesi;

i) Bir ayda abonelerin toplam goriigme iicreti,

ii) Bir ayda abonelerin sadece gehirigi goriigme iicret,

iii) Bir ayda abonelerin santralt mesguliyetleri (koutor cinsinden ele
almmgtir. 3 dk. 1 kontor atmaktadir.)

iv) Abonelerden sifre 6zelligi kullananlar (sifre 6zelligi aboneye bir takun
kullamim kolayhg saglamaktadir.)

BRilgi toplama yintemi; DBalikesir PTT Bagmidirliigii Muhasebe
Miidiitliigii argivinde bulunan abone dosyalanndan ve bilgisayarca diizenlenen
tahakkuk bordrolarindan yararlantimigtir.

Orneklem Hacminin Belirlenmesi; Kitlemiz 60.000 telefon abonesinden
olugmakiadir. Uluslararasi kabul géren "Orneklem hacmi cetvelinden” 60.000 lik
kitleye 600 éreklem hacminin yeterli oldugu tesbit edilmigtir.

Ornckleme Yinteminin Secimi; Konumuz katlt émekleme oldugundan,
bu érnckleme yontemini kullanmaya ¢alisacagiz.
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Lilimizde olan bilgileri bir de simgelerle ifade edelim.

Kitle : merkez il telefon abpnelcri N = 60.000
Oreklem : n= 600
Alt dmeklem k= 10
Bolge sayist  : 60 mahalle vardir. L= 60
Bolge araligy - Z = 1000

Formiile edersek;

0.000 — 1000 Orneklem birimi,
60

N
i
=z
it
!

[ =M= 600 = 6o mahalle.
k 10

Balikesir ilini 60 mahalleye boldik. Alan g¢aligmamizda telefon
sebekesinin yerlegim alanim baz alarak, ¢ok yakin bazi mahalleleri veya sebeke
kutulan igige olan mahalleleri birlegtirirken, ¢ok biiyiikk olan mahalleleri de
pargaladik.
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TABLO A : MAHALLERIN GRU BLAND[R[LMAS[

MAHALLE NO: MAHALLE iSMi
(BOLGE NO)
1 Bahgelievler 1
2 Bahgelievler 2
3 Bahgelievler 3
4 H.Basri Cantay 1
5 H.Basri Cantay 2
6 H.Basri Cantay 3
7 2.Sakarya 1
8 2.Sakarya 2
9 1.Sakarya 1
10 1.Sakarya 2
n Oruggazi
12 Kayabey
13 Vicdaniye
14 Cay
15 Kasaplar 1
16 Altr Eyliil
17 Haciilbey
18 Atatiirk 1
19 Atatiirk 2
20 Atatiirk 3
21 Atatiirk 4
22 Atatiirk 5
23 Atatiirk 6
24 Atatiirk 7
25 Kasaplar 2
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TABLO A: (DEVAMI)

MAHALLE ISMi

MAHALLE NO:
(BOLGE NO)

26 Siitlitice
27 2.Dinkgiler
28 Eski Kuyumcular
29 Karesi
30 Karaoglan
31 Aygodren
32 Dumlupinar
33 Giimiiggesme 1
34 Giimiiggesme 2
35 Giindogan 1
36 Giindogan 2
37 Giindogan 3
38 Giindogan 4
39 Marangozlar Sitesi
40 Toygar
41 Alihikmet Paga 1
42 Alihikmet Paga 2
43 Ege 1
44 Ege 2
45 Maltepe 1
46 Maltepe 2
47 Maltepe 3
48 Maltepe 4
49 2. Oruggazi 1
50 2. Oruggazi 2
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TABLO A: (DEVAMI)

MAHALLE NO: MAHALLE iSMmi
(BOLGE NQO)
51 Aysebact
52 Pagaalam 1
53 Pagaalami 2
54 Pagaalam 3
55 Koseler
56 Gaziosmanpasa 1
57 Gaziosmanpasa 2
58 Sanayi
59 Gaziosmanpasa 3
60 Gaziosmanpaga 4

Tablo 1'de; bolge numaralarint ve mahalle isimlerini gosierdik.
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TABLO B: MAHALLEIERN CERCEVESI

BOLGE NO ABONE SAYISI KUMULATIF ABONE
| SAYISI
1 1201 1201
2 1184 2385
3 1195 3580
4 182 3762
5 1112 4874
6 783 5657
7 1169 6826
8 1385 8211
9 1510 9721
10 567 10288
11 1112 11400
12 795 12195
13 810 13005
11 545 13550
I5 1056 14606
16 1748 16354
17 636 16990
18 700 17690
19 1355 19045
20 543 19588
21 1274 20862
22 622 21484
23 1351 22835
24 815 23650
25 936 24586
26 629 25215
27 1820 27035
28 1331 28366
29 735 29101
30 1210 | 30311
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TABLO B: (DEYAMI)

BOLGL NO ABONE SAYISI KUMULATIF ABONE
SAYISI 4
31 803 31114
32 681 31795
33 1458 33253
34 1259 34512
35 1320 35832
36 1069 36901
37 1124 38025
38 1435 39460
39 938 40398
40 1171 41569
A1 1178 42747
42 717 43464
13 1167 44631
44 909 45540
45 630 46170
46 1109 47279
47 777 48056
48 719 48775
49 832 49607
50 1262 50869
51 900 51769
52 665 52434
53 598 53032
54 727 53759
55 349 54108
56 672 54780
57 1333 56113
58 759 56872
59 930 57802
60 2198 60000
TOPLAM 60000
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Tablo 2'de; bolge numaralanm ve o bélgelerdeki abone sayilatim
gosterdik.

Tabakalamanmn avantajindan yararlanmak igin birimler sistematik olarak
segilecektir. Rassal sayilar tablosundan 1 ile 1000 arasinda on say1 segilir. Bu
sayilar ;

465, 187, 727, 13, 562, 754, 45, 348, 765, 800.
Simdi rassal sayilar tablosundan yararlamilarak segilen sayilar yardmmyla

bir tablo olugturalim. Olusturacagimiz bu tablodaki rakamlar 6rnekleme gekilecek
birimlerimizi belirleyecektir.
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Alt troeklemler toplanu :

x = 26.920.573 1 28.181.118 1 29.992.531 1 28.111.046
-25.951.310 4-28.530.337 1-29.169.066
+35.348.779 -+ 29.731.252 -+ 33.419.078
x = 295.355.090 Tl

Buna gdre 60.000 telefon abonesinin schirigi gorilgme tutarimn toplam
talimini :

A
X =1 7x
k

& lli) 1000 - 295.355.090 = 29.535.509.000 TL "dir.

60.000 telefon abonesinin ortalama sehirigi goriigme tutanmin tahmini -
A
X = %
N
—= 2

335509.000 - 492258 TL. 'dir.
60.000

Toplam deger tahmininin standart hatast :
¥ 7 LJk(k-1)
formiliiyle bulunur,
Oncelikle 60 dar bolgenin ard arda gelen 5 'er (anesini birlestirerek 12

genig bolgeye doniigliirelim. Boylece varyans ve standart hata islemleri daha
saghikh ve kolay hesaplamr.
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7= 13.9943 1 10.6003 - 31.8409 1 6.7274 |- 15.6464 |- 35.9638

-+ 28.0890 1 17.9372 - 17.4395 1-32.9608

T2 194.561 |
T2 = 194.561.100 TL.
T = 13.948,51

Formiilde yerine koyarsak :

______ 1000 13.948,51
g, L 109
X 1000 V109

= 0994 - 1470431,162 = 1461609

Odtalamanm standart hatasun tahmini :

8, = 1461609 . 5436
X 60.000

Oransal standart hatasinin tahmini ;

= 1054 - 2002
295.355.090

Giiven sinrlart : (% 95 olasilikla) :

Z 5 () SX SRy Z8(X0)

X =492.258 + 1,96 (24,36)
<492258 - 4774
<492.305.74

}}:‘kal -
492.258 - 1,96 (24.36) <

492258 - 47,74 <
49221026 <

S

>
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Alt srneklemler toplami :

X =29.117.900 + 30.019.060 1 31.344.050 + 28.912.770 + 27.171.380
+30.420.634 + 32.760.989 4 36.917.430
+32.743.800 + 36.241.000

x = 315.649.013 TL.

Buna gore 60.000 telefon abonesinin aylhik goriigme tutar tahmini

A
X=+7Zx

=

i-la 1000 - 315.649.013 = 31.564.901.300 TL 'dur.

Il

60.000 telefon abonesinin orlalama aylik goriigme tutar tahmini :

Z x>

X:

= 31564901300 . 576,082 TL 'dur.
60.000

Toplam deger tahmininin standart hatasa :

6‘:: Z"k Z'f -
TV Z k-

formiili yardimiyla bulunur.

Varyans, standart hata hesaplarmin daha saglikli hesaplanmasi igin ard
arda gelen dar bolgeleri birlestirerek genig bolge haline getirelim :
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12 == 15.067806 1 ELO029 1-32.9536 4 7.7813 1- 18.3772 -+ 37.4972 - 38.2576 1
20.0679 -+ 15.7241 - 30.3409

T2 =227.6833

1% =227.683.300 TL.

T = 15.089,17

Formiilde yerine koyarsak;

~ _ 1io00 - 70 1000 15.089,17
g, = = T
1000 109

= 0,994 . 1590.677,841 = 1.581.134

orlalamanin standart hatasimn tahmini ;

& = 138L134 _ 54135
X 60.000

olonel  slondort  bolasn iy
c = kT
4 k-1 x

15.089,17
315.649.013

= 0.00005

= 1.054

Giiven stmrlart — © (% 95 olasihikla)

Sj{km + Zs (_X_kat)

A
e

j;‘f](at = Zﬁ (ikaf)

<526.082 + 1.96(26,35)
<526133

IA
P

526.082 - 1.96{26,35)
526.030

A
>
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Alt Grneldemler Foplamn

= 22.6065 -1 23.345 1+ 24,435 + 21.373 -+ 21.142 + 25.099 + 23.279 +
28.503 1-22.354 1-25.892
= 238.087 koniér
Buna gére 60.000 telefon abonesinin kullanmmsg oldugu kontér talunini:

1/10 . 1000 . 238.087 = 23.808.700 kontordur.

A

X ZX

- 1
k

60.000 telefon abonesinin ortalama kontdr tahmini ;

A
N 60.000

Bir telefon abonesinin bir ayda 397 kontorlilkk goriigme yapugt tahmin
edilmigtir. Normal gehirigi goriigmelerinde 3 dakika da bir kontdr atmaktadir.
HEger 397 kontoriin hepsi gehirigi goriigmelerine ait oldufu varsayihrsa bir
abonenin ayda 132 dakika veya 2 saat 12 dakika santrali meggul ettipi ortaya
gikar.  Fakat schirleraras1  goriigmeler muhakkak vardir.  Sehirleraras:
goriigmelerde uzakhiia bagh olarak koniér auglannin dakikasi degisiktir. Bu
sebebten mesguliyeti zaman olarak ifade edemiyoruz.

Toplam deger tahminin standart hatast :

5 = ‘/z,—lg _LZT

S AR Y )
formiilii yardumiyla bulunur.

, Standart hata hesabt islemini kolaylastirmak ve daha saglikli yapabilmek
i¢in arka arkaya olan 5 dar bolge birlegtirerek 12 genis bolge haline getirilir.
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T2 = 9.088.454.247 1 5855754917 | 18.246.952,25
5.520.367,317 1 10.435.623,71 1 19.426.624,92
16.011.686,25 | 7.687.169,667 |
19.910.918,67 - 18.981.970,92

T2= 131. 165.522,9
T~ 11.453

Formiilde yerine koyarsak;

s = [1000-_10 1000 11453
X 1000 J109

0948 1207358212 = 1.144.576

Ortalamanin standact hatasinmn tahiini;

& — 1144576 — 190976
4 60.000

Oransal standart hatasinm talonini ;

= 1.054 11453 ¢ 9507
238.087
CGiiven smmrlar © (% 95 olasilikla)

j{kal - Zs(ikm) S:T}z =X + Z’s(ﬁkm)

397 - 1.96(19.076) < 397 + 196(19.076)

=X
397-3739 < X <397 13739
359.61 =X =<43439
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Alt Orneklemler Toplamu :
=214+ 16+17+ 14+ 14+ 11 +13+ 14+ 10+ 14
X = 144

Buna goére 60.000 telefon abonesinden sifre ozelligi alanlarn tahmini:
|
|
A i
X==27Z

R [

R ‘
X = -1-16 1000 144 = 14.400

1
¢

Ortalama sifre 6zelligi alantarin tahmini

A
_ X - 14400 _ 04
N 60000

Toplam deger tahminiu standart hatast :

5 = [Z-Kk

5 ZT
"V z kD

Standart hata hesabin .ko]_ayhshrmak igin arka arkaya gelen 5 dar bolge
birlestirerek 12 genig bolge haline getirilir. .
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T2=21-0.67 ¢ 8.68 - 8.67 1 4.67 + 2.68 1 8.67 - 8.67 +2.67 +8.67
T? = 56,05
T =749

Formiilde yerine koyarsak;

1000 7,49

6, = 0948
9.486

= 748,526

Ortalamanin standart hatasmm tahmint ;

~ __ 748,526
& =

) = 0012
60.000

Oransal standart hatasinn tahmini ;

X

= 1054 149 — 9954
144

Giiven simrlart

T Zs(i)—(kat) =X -<—"‘ + 7 (ant)
0.24 - 1.96(0.012) <X <024 + 196(0.012)

024 - 00235 <X <024 + 00235
0. 2% <X =<02635
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4. SONUG

Uygulama da Balikesir Merkez Il bazinda telefon abonelerinin yaptiklar
telefon goriismelerinin aylhiktutan aragtnlmigtr.

Katl 6érnekleme yontemi ile , Merkez il de oturan abonelerin ayda ne
kadar telefon {icreti Odedikleri , bu ticretin ne kadan sadece sehir ici
goriigmelere ait oldugu, abonelerin santrali kontor cinsinden ne kadar meggul

ettikleri ve sifre 6zelligi olan aboneler tesbit edilmigtir.

Gergek degerler bilindiginden bu degerlerle uygulama degerleri kargilas-
tirilabilir ve 6rnekleme yontemi secimimiz hakkinda yorum yapabiliriz.

Oncelikle kitle; Balikesir Merkez II bazi telefon aboneleri, bélgelere,
mahallelere aynimistir. Her mahalleden 6rneklem birimleri, telefon aboneleri

sistematik yontemle secilmistir. Daha sonra tahminlere gidilmistir.

i1k tahmin; 60.000 telefon abonesinin sehir i¢i gériigme tutarinin toplam
tahminidir. .

X = 29.535.509.000 olarak bulunmustur.
Gercek degeri;

X = 28.932.626.400 ddir.

0,03 liik hata pay: vardir.

Ortalama sehirici gdriisme tutarimin tahmini;

X = 492.258 TL bulunmustur.
Gercek degeri;

X = 482.210 TL dur.

Ikinci tahmin ; 60.000 telefon abonesinin toplam aylk gériisme tuta-
rinin tahminidir.
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X = 31.564.901.300 olarak bulunmustur.

Gercek degeri;

X = 30.996.375.400 diir.

0,02 lik hata pay: ile tahmin edilmistir.
Ortalama aylik degeri tahmini;

X = 526.082 TL olarak bulunmustur.
Gercek degeri;

X = 516.606 TL dir.

Uclincti  tahmin; 60.000 telefon
mesguliyetleri tahmin edilmistir. (Soohcaly)

X= 2.:3.808.700 olarak bulunmusgtur.
Gercek degeri;

X = 23.600.200 kontdrdiir.

0,01 lik hata pay ile tahmin edilmistir.

Ortalama kont6r tahmini;

X = 397 kont6r olarak bulunmustur.
Gergek degeri;

X = 393 dir.

abonesinin kontér cinsinden

Dérdiincti  tahmin; 60.000 telefon abonesinin sifre 6zelligi olanlarin
tahminidir. (sifre 6zelligi: kullanim kolaylig1 demektir.)
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X = 14.400 abone olarak bulunmugtur.
Gercek degeri;

X = 13.200 diir.

0,09 luk hata pay: vardir.

Ortalama sifre 6zelligi olanlarin tahmini;

X = 024 diir.
Gercek degeri;
X = 0,22 dir.

Uygulama sonucunda elde edilen tahmin degerleri ile gercek degerler
arasinda % 1 lik % 9 luk hata paylann vardir. Aradaki fark adi hatadan
kaynaklanabjlir. Orneklem birimlerinden alinan bilgileri tabloya gecirirken yanls
gecirme s6zkonusu olabilir. Buna ragmen kitle hakkinda yapilan tahminler
gercek degerlere ¢ok yakindir. Ayrica uygulamay: kath érnekleme yontemi ile
degil de bagka bir 6rnekleme yontemi ile yapsaydik daha biiyiik hata paylan ile
kargilasabilir, daha ¢ok islem yapardik. Islem hacmi fazlahg: da dogal olarak
tahminlerin giivenirliligini etkilerdi.
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