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OZET

Zumrelere gore ornekleme, heterojen yamdaki bir anakitlenin homojen alt gruplara ayrilarak
incelendigi bir drnekleme tlrddir. Bu calisma, zimrelere gore érneklemede onemli yer tutan zimre
sinirlarimn belirlenmesi ve érneklemin zimrelere dagitimi problemlerinin sezgisel bir optimizasyon
teknigi olan genetik algoritma ile ¢Ozimunl icermektedir. Zimre sayist ve incelenecek Ornek
blyukliginin belirli oldugu varsayilmistir. Zimre sinirlar:, amag fonksiyonu olan tahmin varyansini
minimum yapacak sekilde genetik algoritma ile ve her bir ziimreden gekilecek drnek biyuklUkleri; esit,
orantili ve Neyman yontemleri kullamlarak belirlenmistir. Bu U¢ dagitim yontemine ek olarak ornek
blyiklGginin dagitimi hakkinda herhangi bir kisitin olmadigi ve hem drnek buyikliklerinin hem de
zimre sinirlarimin genetik algoritmacile belirlendigi dordincl bir yontem gelistirilmistir. Her bir yontem
icin drneklere yer verilerek sonuclar karsilastirilmis ve orantisiz dagitim yontemiyle elde edilen tahmin
varyansinin minimum oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zimrelere gore érnekleme, genetik algoritma, ziimre srurlarz, 6rnek biykl Ggt.
1. GIRIS

Zumrelere gore ornekleme Ozellikle farkl: degerlere sahip anakitlelerin elemanlarimin (N), satiglar,
calisan sayist gibi 6nemli bir ya da birkag 6zellige dayanarak, daha homojen alt gruplara (zimre)

( Ny L. I\Ih) ayrildig1 bir yontemdir (Cyert ve Davidson, 1962; Cochran, 1963; Hess, ve digerleri, 1966;
Bretthauer, ve digerleri, 1999; Rao, 2000). Zimrelere gore trnekleme daha sonra her bir ziimreden
iadesiz olarak orneklem cekmeye ve cekilen bu orneklerin birlestirilerek tek bir 6érneklem gibi
incelenmesine dayanmaktadir (Hedlin, 1997).

Zumrelere gore orneklemede en 6nemli hedef tahmin varyansimt minimize ederek, basit rassa
orneklemeye kiyadaistatistiki dogrulugu arttirmaktir (Cochran, 1963). Bu hedefe ancak her bir zimrenin
kendi igindeki degiskenliginin minimum olmasi ile ulagilabilmektedir (Cyert ve Davidson, 1962, p. 116).
Sonug olarak, zimre simirlarimn belirlenmesi zimrelere gore drneklemenin uygulanmasi asamasinda
karsilasilan en 6nemli problemlerin basinda gelmektedir. Zimrelere gore drnekleme hakkinda daha genis
bilgi Cochran (1963)’te bulunabilir.

Literatirde zimre sinirlarimin belirlenmesi konusunda Daenius-Hodges'in (1959) frekandarin
kimulatif karekokleri yontemi, Nicolini’nin (2001) NCM’si, Gunning ve Horgan'in (2004) algoritmast,
Kozak'in (2004) rassal arama yontemi, Ekman'mn kurali, Sethi'nin kurali, Singh’in yontemi, L&H
algoritmasi (Hess, ve digerleri, 1966; Kish ve Anderson, 1978) gibi birgok farkl1 yaklagim bulunmaktadir.
Zumrelere gore orneklemenin ikinci 6nemli problemi olan drnek biyikligiinin zimrelere dagitilmas
konusunda ise literatirde esit, orantili, Neyman (optimal) ve orantisiz olmak Uzere farkli dagitim
yontemlerine yer verilmektedir (Hess, ve digerleri, 1966).

Bu calismanmin temel amaci, tahmin varyansint minimize edecek ziimre sinirlarim genetik algoritma
ile belirlemektir. Onceden belirli olan toplam érnek biiyikliigiinin (n) belirli sayida ziimre arasinda
dagitimi ise esit, orantili, Neyman ve orantisiz olmak Uzere 4 farkli dagitim yontemine gore yapil mistir
(Cochran, 1962; Hess, ve digerleri, 1966). ikinci boliimde, ziimre simrlarinin nasil olusturulacag: ve
ornek bilyukligiinin dagitimimin nasil yapilacag: ozetlenmistir. Uglincli bolimde, genetik algoritma ve
genetik agoritmamin zimre sinrlarimin belirlenmesi problemine nasil  uygulanacagi agiklanmustir.
Dorduncu bolimde ise genetik algoritmanin zimre simirlarimin belirlenmesi ve 6rnek blyiklGgindn
dagitimi problemlerine uygulanmasiylailgili sayisal 6rneklere yer verilmistir.
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2. ZUMRE SINIRLARININ BELIRLEMESI ve ORNEK BUYUKLUGUNUN
DAGITIMI

2

Bu calismada, tahmin varyansini (Svm) minimize eden zimre sinirlari, dort farkli 6rnek
blyikltgl dagitim yontemine gore GA araciligiyla belirlenmektedir. Zimre sayisimin (H) ve toplam
ornek buytkliginin (n) sabit oldugu varsayimaktadir. Tim c¢aligmada asagidaki notasyonlar
kullanmlmaktadir:

Y Zumreere ayrilacak anakiitle

N Anakdtle buyuklGgt

n Ornek blyuklagu

H Zumre say1si

Ny, h. (h=1,...,H) zimredeki eleman sayisi
n, h. zimreden ¢ekilecek 6rnek blyukl gl
S ih h. zimrenin varyansi

Vh h. zimrenin ortalamasi

Tahmin varyans: Cochran (1963, s. 91)'da asagidaki gibi verilmektedir:

H SZ
anN; @ &)
h=t Ny Np,

2 1
st W

Bu formilde her bir zimrenin varyansinin bilindigi ve asagidaki gibi hesaplandig: varsayilmaktadir:

N, _
sih=a (Y, -Yp)? (N, - 1) @

i=1

Ornek buyukl Ggunin dagitinm (nl’ L.n, ) ileilgili yontemlereiliskin formuller ise agagidaki gibidir:

Esit Dagitim Y 6ntemi (m1) : n, :% n, =L =n, h=12L,H (3
Orantilh Dagitim Y 6ntemi (m2) : n,=n X% h=12L,H (4
NpS yn
N N, =nx;—— h=121,H (5)
Neyman Dagitim Y ontemi (m3) : o
a Nps,
h=1

Orantisiz Dagitim Y dntemi (m4) : ny, ..., N, degerleri genetik algoritmaile belirlenmektedir.

Dolayistyla GA’daki uygunluk fonksiyonu bu yontemlerin timinde (1) no'lu denklem ile
verilen tahmin varyansidir.

3. ZUMRELERE GORE ORNEKLEMEDE GA YAKLASIMI

Ilk olarak J. Holland tarafindan gelistirilen GA sezgisd bir optimizasyon yontemidir (Holland,
1975; Goldberg, 1989; Michaewicz, 1992). Problem degiskenleri kromozom ach verilen yapilarla temsil
edilmektedir. Bu calisgmada ikili kodlama (m1,2,3) ile ikili ve reel-degerli kodlama (m4) yontemleri
kullanlmugtir.  Baslangic  populasyonu  olusturulduktan sonra, her kromozomun degeri  uygunluk
fonksiyonu ile belirlenmektedir. Bu ¢alismada uygunluk degeri iterasyon sliresince minimize edilecek
olan ve Eqg. (1) ile gosterilen tahmin varyansidir. Birinci ve dordinci yontemlerde zimre ornek
blyuklUklerinin zimre blyuklUglinden fazla olmamast kosulundan dolayr ceza fonksiyonlar: ile bu
Ozellikteki kromozomlarin elenmes saglanmistir. Problemin yapisina gore dahaiyi sonuca sahip bireyler
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gelecek nesillere aktariimakta ve bu bireylerden daha kaliteli yeni bireyler elde edilmektedir (Man ve
Kwong, 1996). Secim operatdrii ile kromozomlarin, uygunluk degerlerine dayanarak, gelecek jenerasyona
gecip gegmeyecegine karar verilmektedir. GA’'nin en Onemli operatdrlerinden caprazlama ile de
kromozomlar arasi 6zelliklerin degisimi saglanmaktachr. Bu ¢alismada problem blytikl ikl erine gore tek-
nokta, iki-nokta ve gok-nokta caprazlama teknikleri kullamlmistir. Caprazlama sonrasi mutasyon igin
rassal degisim mutasyonu (Nearchou, 2004) kullamlmistir. GA’daki bu siireg 6nceden belirlenmis olan
iterasyon sayisina ulagilana kadar tekrarlanmaktachr.

4. UYGULAMA

Zumre sinirlarinin belinlenmesi icin Onerilen algoritma Matlab programlama dili kullanilarak
gdistirilmis ve farkli 6zelliklere sahip iki sayisal 6rnek (iso487 ve p75) Uzerinde uygulanmistir. Birinci
uygulama (iso487), 1SO’'nun 2004 yil1 Birinci 500 Bilyik imalat Sanayi Kurulusu net satislar verileri
(N=487) ileikinci uygulama ise literatirde Hedlin (1997)’in ¢aligmasinda kullanimis olan niifus verileri
(N=284) ile yapilmigtir. Her iki drnek icgin de 6rneklem buydkl gt 80 olarak varsayilmis ve GA ile, dort
dagitim yonteminin her biri igin iki ve dort zimre olusturulmustur.

Tablo 1: 4 dagitim yontemi igin iso487 drnegine ait zimre sinirlar: (H=2)

ml m2 m3 m4
Zimre Nh Ny Nh Ny Nh Ny Ny, Ny
1 47 40 485 79 442 35 442 35
2 40 40 2 1 45 45 45 45
Tahm('{‘o‘l’?;yans' 2.1591 18.129 2.133 2.133
Tablo 2: 4 dagitim yontemi igin iso487 drnegine ait zimre sinirlar: (H=4)
ml m2 m3 m4
Zumre Nh Nh Nh Nh Nh N, Nh Ny
1 290 20 397 65 261 21 252 12
2 124 20 67 11 119 8 125 11
3 53 20 19 3 72 16 74 21
4 20 20 4 1 35 35 36 36
Tahm('{‘o‘l’?;yans' 3.0519 13.409 2.8604 2.4948
Tablo 3: 4 dagitim yontemi igin p75 drnegine ait zimre sinirlar: (H=2)
ml m2 m3 m4
Zumre Nh Nh Nh Nh Nh Ny Nh Ny
1 244 40 282 79 236 32 236 32
2 40 40 2 1 48 48 48 48
Tahmin varyansi 1.49500 7.04500 1.41450 1.41450
Tablo 4: 4 dagitim yontemi igin p75 drnegine ait zimre sinirlar (H=4)
ml m2 m3 m4
Zumre Nh Nh Nh Nh Nh N, Nh Ny
1 150 20 185 52 170 36 111 10
2 80 20 71 20 61 8 73 8
3 34 20 25 7 26 9 58 20
4 20 20 3 1 27 27 42 42
Tahmin varyansi 0.26729 1.0046 0.30968 0.23957

Bu dort tablodan anlagilan en dnemli husus 2 ziimreli durumda Neyman (m3) ve orantisiz dagitim
(m4) yontemlerinde GA ile elde edilen sonuglarin, her iki érnek i¢in de minimum tahmin varyansina
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sahip olmasidir. Bunun yaminda ziimre sayisi arttikga, zimrelere dagitilacak 6rnek birim sayillarinin da
GA ile bdirlendigi m4 yontemi diger yontemlere kiyasla en iyi sonucu vermektedir. Ayrica p75 ornegi
icin, m4 yontemiyle GA ile elde edilen 0.23957 degerinin, Hedlin’in (1997) calismasinda yer alan
parametrelere (N1-4 = 111, 73, 51, 49; n1-4 =12, 10, 9, 49) dayanarak Eq. (1)’ den hesaplanan 0.28668
degerinden dahaiyi oldugu gorilmektedir.

5. SONUC

Zumreere gore 6rnekleme heterojen yapidaki anakitleerin 6rneklenmesinde siklikla kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemin uygulanmasi asamasindaki en onemli problem zimre sinirlarimin nasil
belirlenecegidir. Bu galisgmada GA sezgisdl yaklasimi ile 4 farkli 6rnek biyukligu dagitim yontemine
gore bu probleme ¢dziim Uretilmeye calisilmistir. Hem zimre simirlarimin hem de drnek biyukl Uklerinin
GA ile belirlendigi m4 yonteminin en iyi sonucu verdigi gozlenmistir.
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