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Tabakali Medyan Sirali Kiime Orneklemesinde Dogrusal Olmayan Maliyet
Fonksiyonu Kullanilarak Ornek Capinin Paylastirilmasi

Ayse BOZKURTY, Sinem Tugba SAHIN TEKIN?", Yaprak Arzu OZDEMIR?®

Oz

Ornekleme calismalarinda ilgilenilen degisken bakimindan birimleri 6lgmenin maliyetli veya zaman alici olmasi
durumunda, sirali kiime orneklemesi kullanilarak basit tesadiifi 6rnekleme ve tabakali tesadiifi 6rneklemeye gore daha
etkin tahmin edicilerin elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Ayrica, ilgilenilen istatistiZin varyansini minimize etmek igin
kullanilan 6rnekleme yontemine gore yigindan ne kadar ornek secileceginin belirlenmesi son derece dnemlidir. Bu
calismada, tabakali tesadiifi orneklemeye alternatif olarak 6nerilen tabakali sirali kiime 6rneklemesi ve tabakali medyan
siralt kiime Orneklemesi yontemleri ele alinarak, dogrusal olmayan maliyet kisit1 altinda bu yontemlerin varyanslarini
minimize edecek ornek ¢ap1 formiilleri teorik olarak elde edilmistir. Uygulama kisminda, elde edilen formiller
kullanilarak, tabaka maliyetleri, tabaka varyanslar1 ve tabaka agirliklarina gére dogrusal olmayan maliyet kisit1 altinda
gerekli rnek ¢aplar1 ve tahmin edicilerin varyanslari elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gére, ayn1 6rnek ¢aplari i¢in
tabakali medyan sirali kiime 6rneklemesinden elde edilen tahmin edicinin, tabakali sirali kiime 6rneklemesi yontemi ile
elde edilen tahmin ediciden daha etkin oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirali kiime 6rneklemesi, Medyan sirali kiime Orneklemesi, Optimum paylastirma, Dogrusal
olmayan maliyet fonksiyonu.

Sample Size Allocation Using Nonlinear Cost Function in Stratified Median
Ranked Set Sampling

Abstract

In sampling studies, if it is costly or time-consuming to measure units in terms of the variable of interest, it is possible to
obtain more efficient estimators by using ranked set sampling than simple random sampling and stratified random
sampling. In addition, it is extremely important to determine how many samples will be selected from the population
according to the sampling method used to minimize the variance of the statistic of interest. In this study, stratified ranked
set sampling and stratified median ranked set sampling methods, which are proposed as alternatives to stratified random
sampling, are discussed and sample size formulas are theoretically obtained to minimize the variances of these methods
under nonlinear cost constraints. In the application part, using the obtained formulas, the required sample sizes and
variances of the estimators were obtained under the nonlinear cost constraint according to the strata costs, strata variances
and strata weights. According to the results obtained, it was observed that the estimator obtained from the stratified median
ranked set sampling method is more effective than the estimator obtained by the stratified ranked set sampling method
for the same sample sizes.

Keywords: Ranked set sampling, Stratified median ranked set sampling, Optimum allocation, Nonlinear cost function.
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1. Giris

Istatistiksel bir arastirmanin ilk asamasi, iizerinde 6l¢iim yapilacak birimlerin olusturdugu
yigmin belirlenmesidir. Yigina ait tiim degiskenlere iliskin veri toplamak, arastirmaci i¢in ¢ogu
zaman maliyetli ve zaman alic1 bir islemdir. Bu nedenle, istenilen bilginin elde edilmesi i¢in y1gimn1
temsil edecek bir 6rnek ile calismak arastirmaci i¢in bir gereklilik haline gelmektedir. Aragtirmada
kullanilacak 6rnek biiyiikliigiiniin ve yigin1 en iyi temsil edecek drnegin belirlenmesi ile yansiz ve
dogru tahminler yapmak miimkiin olmaktadir (Ozdemir ve ark., 2015). Cevre, tarim ve saghk gibi
alanlarda, ilgilenilen degisken icin 6l¢iimlerin yapilmasi olduk¢a maliyetli veya zaman alici olabilir.
Bu nedenle, kiiciik 6rnek ¢ap1 ile yigini en iyi temsil eden 6rnegin seg¢ilmesi i¢in, Mclntyre (1952)
tarafindan Sirali Kiime Orneklemesi (SKO) yéntemi gelistirilmistir. McIntyre yaptig1 ¢alismada,
meralardaki ortalama {iriin miktarmi tahmin etmek icin SKO yéntemini kullanmis ve Basit Tesadiifi
Ornekleme (BTO) yéntemine gore daha etkin bir yontem oldugunu géstermistir(MclIntyre, 1952).
SKO, diisiik diizeyli 6l¢iim teknigi ile saglanan siralamanin 6nsel bilgisini kullanarak, y1gin1 temsil
edebilecek en iyi 6rnegin elde edilmesini saglayan bir yontemdir. Ilgilenilen degiskeni dlgmenin
zaman ve maliyet acgisindan zor oldugu, ancak bu degiskeni daha diisilk maliyetle siralamanin
miimkiin oldugu durumlarda SKO yéntemi, BTO ydntemine gore daha etkili bir drnekleme teknigidir
(Ozdemir, 2015). Yigm homojen bir yapiya sahip olmadiginda ve her bir alt grubun ayrintili
incelenmesi gerektiginde Tabakali Tesadiifi Ornekleme(TO) yontemi tercih edilmektedir (Etikan ve
Bala,2017). Her bir tabakadan SKO yontemi ile drneklerin secildigi TO yontemine Tabakal1 Sirali
Kiime Orneklemesi (TSKO) denilmektedir. Bu ydntem, 1996 yilinda Samawi (1996) tarafindan
gelistirilmis ve onerilen yontemin TO ve BTO’den daha iyi bir yontem oldugu ortaya konulmustur.
Muttlak (1997), Medyan Sirali Kiime Orneklemesi (MSKO) tasarimini 6nermis ve elde edilen yigin
ortalamasi1 tahmin edicisinin bilinen SKO ile elde edilen tahmin ediciden daha etkin oldugunu
ispatlamustir. ibrahim ve ark. (2010) yaptiklari ¢alisma ile y1gin ortalamasimnin tahmini i¢in Tabakal1
Medyan Sirali Kiime Orneklemesi (TMSKO) ydntemini dnermistir. Simetrik dagilimlar altinda,
TMSKO yénteminin ortalamasmin, BTO ve TSKO tahmin edicilerinden daha etkin ve yansiz bir
tahmin edici oldugu gosterilmistir (Ibrahim ve ark., 2010). Y11 en iyi temsil edecek 6rnek ¢ap1
belirlenirken g6z 6niline alinmasi gereken diger bir 6nemli husus ise arastirma igin ayrilan biitgedir.
Literatiirde TO yéntemi kullanilan galismalarda genellikle, tabakalardan bir birim segmenin maliyet
fonksiyonuna etkisinin bir birimlik artis olarak yansidigi dogrusal maliyet fonksiyonu kullanilmistir.
Dogrusal maliyet kisit1 altinda yapilan c¢alismalardan ilki Neyman (1934) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bununla birlikte, tabakalardan secilecek bir birimin, maliyet fonksiyonunda
yaratacag1 degisiklik her zaman bir birimlik bir artisa sebep olmayabilir. Ornegin, ilgili degisken

bakimindan uzaktaki bir birime 6l¢iim yapmakla daha yakindaki bir birime 6l¢giim yapmanin seyahat
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maliyeti farklilik gosterir (Cochran, 1977). Chernyak (2001) ise ¢alismasinda, dogrusal olmayan
maliyet kisit1 altinda tabakali tesadiifi ve cift 6rneklemede en uygun paylastirma formiiliinii
onermistir. Sahin (2010), yaptig1 ¢alismada, TO’de dogrusal olmayan maliyet kisit1 altinda, 6rnek
ortalamasi istatisti§inin varyansini minimum yapacak drnek ¢apinin en uygun paylastirma yontemine
gore belirlenmesi igin drnek ¢ap1 paylastirma formiilii onermistir. TSKO ve TMSKO yontemlerinde
biitce kisit1 altinda yapilan caligmalarin sayis1 son derece azdir. Yapilan ¢aligmalar ise genellikle
TSKO yéntemi i¢in dogrusal maliyet kisit1 altinda yapilmustir. Ornek ¢ap1 paylastirilmas: konusunda,
dogrusal ya da sabit maliyet kisit1 iceren paylastirma yontemleri ilizerine yapilan ¢alismalardan bir
tanesi Hajighorbani ve Aliakbari Saba (2012) tarafindan yiiriitiilmistiir. Hajighorbani ve Aliakbari
Saba (2012) yaptiklar1 galismada, TMSKO tasarimlar1 i¢in orantili ve en uygun paylastirma
yontemlerini incelemislerdir. Simetrik dagilimlar altinda, en uygun paylastirma ve orantil
paylastirma yontemleri ile elde edilen y1gin ortalamasi tahmin edicisinin TO ile elde edilen tahmin
ediciden daha etkin oldugu sonucuna ulagmislardir (Hajighorbani ve Aliakbari, 2012). Ullah ve ark.
(2014), cok degiskenli TO’de dnerilen dogrusal olmayan maliyet fonksiyonu altinda tabakalardan
secilecek ornek ¢apini geometrik programlama kullanarak elde etmislerdir. Tekin ve ark. (2017)
yaptiklar1 ¢alismada, Costa ve ark. (2004) yontemine ek olarak dogrusal olmayan bir maliyet
fonksiyonu kisit1 ekleyerek yeni bir paylagtirma yontemi 6nermislerdir. Maliyet fonksiyonu dogrusal
olmadiginda &rnek capmin hesaplanmasi oldukca zordur. Bu c¢alismada, TO’ye alternatif olarak
TSKO ve TMSKO yoéntemleri kullaniliyorken, dogrusal olmayan maliyet kisiti altinda yigin
ortalamasinin tahmin edicisinin varyansin1 minimize etmek igin teorik olarak tabakalardan secilecek
ornek cap1 formiiliiniin elde edilmesi amaglanmistir. TSKO ve TMSKO yo6ntemleri igin elde edilen
formallerden bulunan &rnek caplar1 i¢in segilebilecek mimkiin kiime g¢api1 ve tekrar sayilari
belirlenerek, ayn1 6rnek ¢apr icin TMSKO ve TSKO yontemlerinin TO’ye gore Goreli Etkinlik (GE)
degerleri karsilastirllmistir. Ayrica 6rnek capi iizerinde tabaka maliyetleri, tabaka varyanslar1 ve

tabaka agirliklarinin ne kadar etkili oldugu da farkli durumlar altinda ayrintili olarak incelenmistir.

2. Sirah Kiime Orneklemesi Yontemleri

BTO yontemine alternatif olarak gelistirilmis SKO yéntemi, tarim, ormancilik, cevre, ekoloji
ve tip alanlarinda, birimlerin ilgilenilen degiskene gore Ol¢limlerinin yapilmasinin maliyet, zaman
veya emek bakimindan oldukga zor oldugu durumlarda tercih edilmektedir. Arastirmaci yigindan
sectigi ornegi yiiksek maliyet gerektirmeyen ucuz yollarla siralayip, daha sonra drnege secilen
birimlere hassas 6l¢iim yapmaktadir. Sonsuz biiyiikliikteki kitlelerde kullanilabilir olmasi ve segilen

ornekteki tim birimlerin 6lgiilmesine gerek olmamasi yontemin en 6nemli avantajlarindan biridir.
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Siralama arastirmacinin gézlemlerine veya yardimci degisken bilgisine gore yapildigindan,

siralamanin hatali yapilabilecegi dezavantaji da unutulmamalidir.
2.1. Sirah Kiime Orneklemesi

n drnek ¢api, m kiime gap1 ve r tekrar sayis1 olmak iizere; SKO yontemini kullanarak bir
yigindan n = mr biiyiikliigiinde bir drnek se¢mek icin, yigindan m? boyutlu bir 6rnek rasgele segilir.
Segilen ornek, m boyutlu m kiimeye rasgele paylastirilir. Her bir kiimedeki birimler kiigiikten biiytige
dogru siralanir. Bu siralama gorsel yolla hassas 6l¢iim yapilmadan veya dl¢timii kolay ve ilgilenilen
degiskenle ytiksek derecede iliskili bir yardime1 degiskenden faydalanilarak yapilabilir. Siralanan
birimlerden; birinci kiimeden birinci siradaki birim, ikinci kiimeden ikinci siradaki birim ve bu
sekilde devam edilerek m. klimeden m. siradaki birim segilir ve secilen birimler ilgilenilen degisken
bakimindan 6l¢iiliir. Ornek ¢cap1 n = mr olana kadar, 6rnek se¢im islemi r kez tekrarlanir (Ozdemir,
2005). Yigin ortalamasmin tahmin edicisini, SKO y&ntemini kullanarak elde etmek igin, r tekrar
sayist olmak {lizere n = mr boyutunda bir ornek secilir. Elde edilen 6rnekten, yi1gin ortalamasina

iliskin tahmin edici ve bu tahmin edicinin varyansi agsagidaki gibi elde edilir.

Xko = — ST, X5y X (1)

2

Var ()? SKO) = %

1 2 _ 1 2
——=Eli(ko — W) = X oG )
Burada p y1gin ortalamasini, o y1§m varyansini, H(py; U. sira istatistiginin ortalamasini ve a(zi); [.sira

istatistiginin varyansini ifade etmektedir.

2.2. Medyan Sirah Kiime Orneklemesi

MSKO yéntemini kullanarak bir yigindan n = mr biiyiikliigiinde bir 6rnek se¢mek icin,
yigindan m boyutlu m Ornek rasgele segilir. Gorsel yolla veya ucuz metotlarla ilgilenilen degisken
bakimindan m birimlik 6rnegin her biri siralanir. Bu siralamanin hassas 6l¢iimlii siralama kadar iyi
oldugu varsayilmaktadir. MSKO yonteminde 6rnek segimi m’nin ¢ift ya da tek olmasina gore
degismektedir. Kiime ¢ap1 m tek iken, her bir kiimeden ((m + 1)/2). birim medyan olarak drnege
secilir. Sayet kiime ¢ap1 m cift ise, ilk (m/2) kimeden (m/2). birim, ikinci (m/2) kimeden
((m/2) + 1). birim medyan olarak &rnege seg¢ilir. Ornek ¢ap1 n = mr olana kadar, 6rnek cekme
islemi r kez tekrarlanir. m’nin tek oldugu durumda yigin ortalamasinin tahmin edicisi Eg 3°de

ve m’nin ¢ift oldugu durumda y1gin ortalamasinin tahmin edicisi ise Es 4’de gosterilmistir.
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1 (m+1)
Y . — m r 2
Xusko, = 7 Niz1 Lj=1X;; ©)

m+1j

XMSKC‘)Z :ﬁ ZE:lijﬂxiE ]+Zi=(’;+1)2j=1x£ )

Kiime ¢ap1 m tek iken, y1gin ortalamasina iligkin tahmin edicinin varyansi Es 5°de ve m ¢ift

iken y181n ortalamasinin varyansi ise Es 6’da gosterilmistir.

Var()? MSKOl) = ig(zm_ﬂ) (5)
2

4 Y1 |.2 2
Var(XMSKOZ) = Zmr [O’(%) + O'(%_I_l):l (6)
Burada a(zl-) I. sira istatistiginin varyansini ifade etmektedir.

2.3. Tabakah Sirah Kiime Orneklemesi

Tabakali Sirali Kiime Orneklemesine gegmeden énce Tabakali Tesadiifi Orneklemenin temel
ozellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Y1gin birimleri ilgili degisken bakimindan heterojen yapidayken, bu yigini belirlenen tabaka
smirlar1 ¢ercevesinde alt gruplara ayirarak hem alt gruplara hem de yigina iliskin parametre tahmini
yapmak icin kullanilan yéntemlerden biri TO yéntemidir. Ornegin; tiiketim harcamasi ortalamalarin
cinsiyet degiskenine gore ayr1 ayr1 tahmin etmek istiyorsak, yigin cinsiyet degiskeni bakimindan iki
tabakaya ayrilir. Tabaka yapilar1 kendi iglerinde homojen, kendi aralarindaysa heterojen yapida
olmalidir. TO yontemine gore 6rnek ortalamast istatistigine iliskin tahmin edici ve bu tahmin edicinin

varyanst sirasiyla; Es. 7 ve Es. 8°de gosterildigi gibidir (Ozdemir ve ark.,2015).

J— 1 —

Xro = NZ%1=1Nh Xn (7)
o _ 1 Np-np Niop

V(XTO) T N2 Lr=1 Np-1 np ®)

n
Zizhl Xhi

Burada X, = -
h

h. tabakanin ortalamasini, a,f, h. tabakanin varyansini ifade eder ve Es.

9’daki gibi tanimlanir.

0 = - Ty K = Xn)? ©)
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Bu bilgilerden yararlanarak TSKO yontemi igin yigindaki h. tabakadan n, = m,r, (h =
1,2, ..., L) biytkliigiinde bir 6rnek segmek Uizere, N ¢apli yigin Ny, N,, ..., N, (h = 1,2, ..., L) seklinde
kesismeyen tabakalara ayrilmis olsun. h. tabakadan m; boyutlu m, tane 6rnek rasgele secilir.
Orneklerin her biri kiime olarak isimlendirilir. Gorsel yolla veya ucuz metotlarla ilgilenilen degisken
bakimindan her kiimedeki m, birim siralanir. Bu siralamanin hassas 6l¢iimlii siralama kadar iyi
oldugu varsayilmaktadir. Siralanan birimlerden; birinci kiimeden birinci siradaki birim, ikinci
kiimeden ikinci siradaki birim ve bu sekilde devam edilerek m,,. klimeden m,,. siradaki birim segilir
ve secilen birimler ilgilenilen degisken bakimindan dl¢iiliir. Ornek cap1 n;,, = m,n;, olana kadar 6rnek
cekme islemi 13, kez her bir tabaka icin tekrarlanir. Y18in ortalamasinin tahmin edicisini elde etmek
icin, TSKO yo6ntemini kullanarak, 7y, tekrar sayis1 olmak iizere n, = my,r, boyutunda bir 6rnek h.
tabakadan bir 6nceki boliimde verilen adimlar kullanilarak segilir. Elde edilen érnekten h. tabakanin

ortalamasi

= A S Xui) (10)

olmak (zere, yigin ortalamasma iliskin tahmin edici ve bu tahmin edicinin varyansi sirasiyla

asagidaki gibi tanimlanir.

Xrsko = EZh:l NpXn = Xp=1 WnXn (11)

Var(XTSKO) = Wh VaT(Xh) —Zh 15, Zl 1 h(l) (12)

Burada h. tabaka agirligit W, = N, /N olmak Uzere, a,f(i) ise h. tabaka icin n;, ¢apl 6rnegin i.

sira istatistiginin varyansini ifade etmektedir.
2.4. Tabakalh Medyan Sirali Kiime Orneklemesi

N c¢aph yigin Ny, N,,...,N; (h =1,2,...,L) seklinde kesismeyen tabakalara ayrilmig olsun.
TMSKO yoéntemini kullanarak bir yigindaki h. tabakadan n, = m;mn, biiyiikligiinde bir 6rnek
secmek icin, h. tabakadan m;, boyutlu m;, tane 6rnek rasgele secilir. Gorsel yolla veya ucuz metotlarla
ilgilenilen degisken bakimimdan her bir kiimedeki m;, birim siralanir. Bu siralamanin hassas 6l¢timlii
siralama kadar iyi oldugu varsayilmaktadir. TMSKO yonteminde 6rnek segimi, my,’1n ¢ift ya da tek
olmasna gore degisir. Kiime ¢ap1 m,, tek iken, her bir kiimeden ((m,, + 1)/2). birim medyan olarak

Ornege secilir. Sayet kiime ¢ap1 my, Cift ise, ilk (m;,/2) kimeden (m,;/2). birim, ikinci (m;,/2)
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kiimeden ((my,/2) + 1). birim medyan olarak drnege secilir. Ornek ¢ap1 n, = m,r, olana kadar,
ornek c¢ekme islemi 7, kez her bir tabaka i¢in tekrarlanir. m,’m tek oldugu durumda yigin
ortalamasimin tahmin edicisi Es 13’de ve my,’nin ¢ift oldugu durumda yigin ortalamasinin tahmin

edicisi ise Es 14’te gosterilmistir.

MuTh

mh+1
Xrmskor = %11 {Z an’;X,SU )} (13)

R rarsiy = Sk
TMSKO2 Zh 1mh7"h

DAISEIETS KRS VI A ] 14

Kiime cap1 m,, tek iken, y1gin ortalamasina iliskin tahmin edicinin varyansi Es 15°te ve m,,

cift iken y18in ortalamasinin varyansi ise Eg 16’da gdsterilmistir.

_ 2

Var (XTMSKol) = %1:1 mM:;h U:(mh_ﬂ) (15)
2

Var(Xrusko,) = Zh= 12m - {U:(m) + U,f(mﬂ)} (16)
2 2

3. Dogrusal Olmayan Maliyet Kisit1 Altinda Ornek Capimin Paylastiriimasi

Istatistiksel arastirmalarda, en 6nemli konulardan biri yigindan secilecek ve yigini en iyi
bigimde temsil edecek drnegin belirlenmesidir. Ornek segimi yapilirken hangi érnekleme yonteminin
kullanilacag ve aragtirma i¢in ayrilan biitge kisit1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Y1gin hakkindaki 6nsel
bilgi ya da gegmis aragtirma sonuglari dogrultusunda hangi 6rnekleme yonteminin kullanilacagina
karar verildikten sonra arastirma icin ayrilan biitge kisitin1 agmadan ilgilenilen istatistigin varyansini
minimum yapacak Ornek se¢mek amaglanir. Arastirmalarda bir biitce kisiti altinda galistyorken
genellikle kullanilan maliyet fonksiyonu Es. 17°de verilen dogrusal maliyet fonksiyonudur. Dogrusal
yapidaki maliyet fonksiyonu, yigindan bir 6rnek se¢menin maliyet fonksiyonu iizerine etkisinin bir
birim artig olarak yansidig1 fonksiyondur. Bu fonksiyonda C arastirma i¢in ayrilan toplam biitgeyi,

C, sabit-idari giderleri, C;, ise h. tabakadan bir birim segmenin maliyetini ifade etmektedir.

C =Cy+Xfh_qChnp (17)

TO kullantyorken, dogrusal maliyet fonksiyonu kisit1 altinda, rnek ortalamas: istatistiginin

varyansini minimum yapacak ornek cap1 Es. 18’de verildigi gibi elde edilir.
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Npon/ /Ch
— 18
Zﬁ=1Nh0h/\/C_hn (18)

Np

TO yénteminde tabaka gaplari, tabaka varyanslar1 ve tabakalardan birim se¢gmenin maliyetleri
arasinda anlamli bir fark varsa Es. 18’deki “En Uygun Paylastirma” yontemi kullanilmasi1 6nerilir
(Neyman, 1934). Bu yOnteme goOre h. tabakadan segilecek ornek biliyiikliigii, tabakanin ¢apt ve
varyansi ile dogru orantili, h. tabakadan bir birim se¢gme maliyeti ile ters orantilidir.

Bununla birlikte, h. tabakadan bir birim segmenin maliyet fonksiyonu izerine etkisi her zaman
bir birim artis olarak yansimayabilir. Baska bir deyisle, aragtirma icin kullanilan maliyet kisiti
dogrusal olmayan yapida olabilir. h. tabakadan bir birim segmenin maliyet fonksiyonu uzerine etkisi
bir birim artistan ¢ok veya bir birim artistan az olabilir. Bu durumu yansitan dogrusal olmayan maliyet
fonksiyonu Es. 19’da verilmistir. Burada «, h. tabakadan bir birim se¢menin maliyet fonksiyonu

uzerine etkisini temsil etmektedir (Cochran,1977).
C = Co+ Xhoq Chnfy (19)
TO kullantyorken, dogrusal olmayan maliyet fonksiyonu kisiti altinda drnek ortalamasi

istatistiginin varyansin1 minimum yapacak 6rnek ¢ap1 Sahin (2010) tarafindan Es. 22’de verildigi gibi

elde edilmistir (Sahin, 2010).

. - . (1 Np—np Nio?
mmV(XTo):mln(F ,Ll=1hN—hnhZ—:h) (20)
Kisit: C'=Yk_, Cpn¥ (21)
2 2 1/1+05
n (Wh O'h/ch) n (22)

1
TheaWiof ) 1

Ornekleme yontemlerinde genellikle dogrusal maliyet kisiti altinda gerekli &rnek cap elde
edilmektedir. Bununla birlikte SKO yéntemlerinde maliyet fonksiyonu kullanilarak &rnek ¢api elde
edilmesine iliskin ¢alismalar olduk¢a azdir (Hajighorbani, ve Aliakbari Saba, 2012). Bu ¢alismada,
SKO yontemlerinde literatiirde daha dnce ¢alisilmamis olan dogrusal olmayan maliyet kisit1 ele
alinmis ve gerekli 6rnek capir formiilleri bu kisit altinda teorik olarak elde edilmistir. Teorem 1 ve
Teorem 2 ile sirastyla TSKO ve TMSKO icin dogrusal olmayan maliyet kisit1 altinda elde edilen

ornek ¢ap1 formiilleri verilmistir.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(4), 1703-1728, 2023 1711

Teorem 1.

TSKO igin Es. 12°de verilen 6rnek ortalamas: istatistiginin varyans1 amag fonksiyonu ve Es.
19°da verilen dogrusal olmayan maliyet fonksiyonu kisit olmak iizere, TSKO yo6ntemi icin 6rnek
ortalamasi istatistiginin varyansint minimum yapan h.tabakadan secilecek 6rnek ¢ap1 Es. 23’teki gibi

elde edilir. Burada ny,; h. tabakadan gekilen pilot 6rnek ¢apini ifade etmektedir.

2 n;l 5 1/a+2
(Wh Yizq crh(i)/Ch>

1
L 2 ”;l 2 a2
Zh=1|\ Wi ;24 Oh(iy/Ch

ny, = n (23)

Ispat 1:

Teorem 1’in ispatt i¢in Es. 12’de verilen varyans formiiliinden yararlanilacaktir. Ancak bu
formilde h. tabakada yer alan i. sira istatistiginin varyansi igin n;’in bilinmesi gerekir. Bu nedenle
ny, capl bir pilot 6rnek secildigi ve buradan varyans degerlerinin elde edilecegi varsayilmistir.
Minimum yapilmak istenen amag¢ fonksiyonu ve dogrusal olmayan maliyet kisit1 sirastyla Es. 12 ve

Es. 19°dan yararlanarak agagidaki gibi tanimlanir;

minV (X rso)=min(Th_, W2 £i%, 02y /nf) (24)

Kisit: C'=Y%_, Cpn¥ (25)

Buna gore ilgilenilen amag¢ fonksiyonu ve kisit i¢in Lagrange fonksiyonu asagidaki gibi

tanimlanir.
w2 n; ,
L= (nyA) = %1:17%2211 iy — AC" = Xhoy Chnf) (26)

Lagrange fonksiyonunun nw’a gore tiirevi almp, n = Yk_ n, = Yk_, mu1, esitliginden
yararlanilirsa, TSKO yontemi i¢in &rnek ortalamasi istatistifinin varyansmni minimum yapan

h.tabakadan segilecek ornek ¢ap1 Es. 27°deki gibi elde edilir.

2 n;l 2 1/(X+2
(Wh Xicy Uh(i)/Ch)
ny =

n (27)

L 5 n;l 2 1/[1+2
2h=1<Wh sy ‘fh(i)/Ch)
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Teorem 2.
TMSKO’de dogrusal olmayan maliyet kisit: altinda 6rnek ortalamas: istatistiginin varyansini
minimum yapan h.tabakadan secilecek ornek capi, my, tek ve ry, # 1 iken Es. 28°de, m,, ¢Gift ve 1, #

1 iken 6rnek ¢ap1 Es. 29°da belirtildigi gibidir.

[ (s Yiva
Wh{ mp+1 ]/Ch:|
h(T)
ny Yiva (28)
Zﬁ=1[Wif[oi(mh_“)}/ch}
2
ol P Yita
_ [Wh{5< [y h(@H))}/Ch] #
h = - Yita >
Z’LL“[W’%{E(O?«%)+G'21(@+1>>}/Ch}
Ispat 2:

TMSKO icin m,, tek iken Es. 15°te verilen 6rnek ortalamasi istatistiginin varyansi amag

fonksiyonu ve Es. 19’da verilen dogrusal olmayan maliyet fonksiyonu kisit olmak {izere;

. = . w2
mInV(XTM5K01)=m|n< %121 mh};h Ui(mz+1)) (30)
Kisit: €' = Co + Xk _; Cr(mpm)® (31)

seklinde tanimlanir. Buna gore, Lagrange fonksiyonu asagidaki gibi elde edilir.

L= mari, D) = (Shos s o7myoa)) = A€ = Thos Calmar)) (2)

m

Lagrange fonksiyonunun nw’a gore tiirevi almp, n = Yk_ n, = Yk_, m,1, esitliginden
yararlanilirsa, TMSKO yéntemi icin m,, tek iken 6rnek ortalamasi istatistiginin varyansini minimum

yapan h.tabakadan secilecek drnek ¢ap1 Es. 33 deki gibi elde edilir.

Yita
<W}%02(mh+1)/ch>

2

n (33)

ny =

Y
1+a
Zlfl=1<wf%‘7;(mg+1)/ch>
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Benzer sekilde m;, ¢ift oldugunda Es. 16’da verilen 6rnek ortalamasi istatistiginin varyansi

amag fonksiyonu olmak tzere,

minV (X usko, )—mln( L, Wy {; (oi(m" + &% mn )}) (34)

mprh —) h(—+ 1)

seklinde tanimlanir. Buna gore Lagrange fonksiyonu Es. 35°deki gibi yazilabilir.

L= ) = (Zhoa e (2 + R, ) =2 (€= Bhey Cuman)) (39)

mprr 2\ h(5D) h(=-

Lagrange fonksiyonunun nn’a gore tiirevi alimp, n = Yk_,n, = Yk_  m,nr, esitliginden
yararlanilirsa, TMSKO y6ntemi icin m,, Gift iken 6rnek ortalamas istatistiginin varyansini minimum

yapan h.tabakadan segilecek 6rnek ¢ap1 Es. 36°daki gibi elde edilir.

1y
%1 1+a
<{T niy* % g +1)>}/ Ch)
 ((wt Viva "
Z"=1<{T<°'21<m7h>+ai<m7"+n>}/ Ch)

4. Uygulama

ny = (36)

Bu béliimde, Béliim 3’de elde edilen TSKO ve TMSKO’de mn tek ve cift iken, dogrusal
olmayan maliyet kisit1 altinda drnek ortalamasi istatistiginin varyansint minimize eden h. tabakadan
secilecek Ornek c¢apr formiilleri tabaka agirliklari ve parametrelerin farkli miimkiin durumlar1
acisindan degerlendirilmistir. Tablo 1’de tabaka agirliklart W1=W-=0,50 iken ve Tablo 2’de W1=0,30
ve W2=0,70 iken C;, C,, o7 ve o7 parametrelerinin alacag1 farkli degerler verilmistir. Tabaka
agirliklarinin ug degerler almasi, baska bir deyisle y1ginin neredeyse tamaminin bir tabaka tarafindan
temsil edildigi durumlarda, agirlig1 az olan tabakadan yontemleri karsilastirmak bakimindan yeterli
sayida ornek cekilememektedir. Bu nedenle tabaka agirliklarinin u¢ degerler aldigit W; = 0,10 ve
W, = 0,90 gibi durumlara ¢alismada yer verilmemistir. Ayrica tabaka agirliklarinin esit oldugu
durumda ayni sonuglar1 veren maliyet ve varyans kombinasyonlarindan biri kullanilmistir. Bunun
disinda tabakadan secilecek 6rnek capmin 3’den kiiciik oldugu durumlar uygulamaya dahil
edilmemistir. Ayrica a katsayisi i¢in a= 0.20, 0.50, 0.80, 1.0, 1.5 degerleri alimmustir (Cochran,
2001). Arastirma igin ayrilan C bitce degeri, Tablo 1 ve Tablo 2’de yer alan ve ¢alismanin basinda

belirlenen parametreler kullanilarak miimkiin ¢6ziim veren a degerleri segilmistir. &« = 0 iken Es.
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19°da verilen dogrusal olmayan maliyet fonksiyonu kisitinda nj, bulunamadigindan bu degere
caligmada yer verilmemistir. @ = 1 oldugu durumda ise nj,, dogrusal maliyet kisiti altinda elde
edilecek 6rnek capina karsilik gelmektedir.

Bu uygulama caligmasinda, ornek ¢apinin tabakalara nasil paylastirildigi, yigin ortalamasi
tahminine iligkin varyanslarin nasil degistigi ve hangi durumda hangi yontemin daha etkin oldugu
a’nin tiim farkli degerleri i¢in incelenmistir. TO, TSKO ve TMSKO yéntemlerinde dogrusal olmayan
maliyet kisit1 altinda, n = 20 ¢apli bir rnek iki tabakaya paylastirilmistir. Hesaplanan V(X rsx6),
V(Xrsko) Ve V(Xrg) degerlerinden yola cikilarak, TMSKO ve TSKO yéntemlerinin TO yéntemine
gore GE; ve GE, degerleri incelenmistir. Tabaka agirliklari, tabakalardan birim se¢me maliyetleri,
tabaka varyanslar1 ve a’da meydana gelen degisimlerin TSKO ve TMSKO yéntemleri i¢in 6rnek
ortalamasi istatistiginin varyanslarmi ve TO yontemine gére GE degerlerini nasil etkiledigi
incelenmistir. C degeri, kullanilan yontemlerin aragtirmaci i¢in uygun olup olmadigini belirlemek
amaciyla bir kisit olarak kullanilmigtir. Elde edilen 6rnek ¢aplart dogrultusunda arastirma i¢in ayrilan
biitgenin kullanilan kismu C' olarak ifade edilmistir. C' degeri, C degerinin iistiine ¢ikiyorsa, aragtirma

i¢in ayrilan biitge asilmis ya da bu durum i¢in miimkiin ¢6ziim yok demektir.

Tablo 1. Wi=W,=0,50 iken kullamilan C;, C,, o ve o7 degerleri.

C, C, o2 o2
100 100 100 100
30 100 100 100
150 100 100 100
100 100 30 100
100 100 150 100

Tablo 2. W1=0,30 W,=0,70 iken kullanilan C;, C,, g ve o2 degerleri.

C, C, of o’
100 100 100 100
30 100 100 100
150 100 100 100
100 150 100 100
100 100 150 100
100 100 100 30
100 100 100 150

Tablo 1 ve Tablo 2’de verilen parametreler kullanilarak dncelikle tabakalardan ¢ekilecek 6rnek
caplar1 belirlenmis ve daha sonra TSKO ve TMSKO yontemlerine iliskin y1gmn ortalamasi tahmin
edicilerinin varyanslar1 hesaplanmistir. Ornek caplar1 hesaplanirken normal dagilma gore sira
istatistiklerinin varyanslarindan yararlanilmistir (Parrish, 1992). Elde edilen 6rnek c¢aplari, n;, =
my, 1y, biciminde ¢arpanlarina ayrildiginda (m; = 3 olmak kosuluyla) her bir kiime c¢ap1 ve tekrar
sayisina karsilik gelen drnek ortalamas istatistigine iliskin varyanslar (V(Xrsko) ve V(Xrasko))
hesaplanmistir. Ayrica TSKO’de 6rnek capmin hesaplanmasi igin pilot drnek orantili paylastirma

yontemine gore segilmistir. Hesaplanan varyanslar kullanilarak TMSKO yénteminin TO y6ntemine
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gore GE’ligi Es. 37°de ve TSKO yonteminin TO yontemine gére GE’ligi ise Es. 38’de verilen

formiiller yardimiyla hesaplanmstir.

__Var(ire)
Yvar(irmsko) (37)
LA (38)

2 var(irsko)

Tablo 3. L = 2,n = 20, N, = 30, N, = 70, W,;=0,30, W,=0.70, C1=100, C,=100, ¢ =100, ¢ =100, C =
6000 iken TMSKO yoéntemi ile gekilen drnek gaplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri

a NN [ ma|r|m|r| VXysko) | V(X7s) | GEi | adegerleri i¢in kullanilan biitge
4 11]16|1 1,1042 4,3125 | 3,9055
0,2 4 1164 1|8 |2 1,3843 4,3125 | 3,1153 a=0,2 C’=306,06
4 11|14 |4 1,9149 4,3125 | 2,2521
5 (1]15|1 0,8485 4,0667 | 4,7928 a=0,4 C’=485,78
04,0506 |5 |15 5 [1]5 |3 1,4533 4,0667 | 2,7983 a=0,5 C’=610,90
5(11] 315 1,9820 4,0667 | 2,0518 a =0,6 C’=770,40
6 |1|14 |1 0,7509 4 5,3269 0.8 C—1945.10
6 |17 2] 11059 4 ]36170 e R T em,
08;1;1.2 6 | 14 ’ ’ a=1 C’=2000
3121141 1,0546 4 3,7929 0 =12 C’=3231,90
312|712 1,4096 4 2,8377
1,5 71137 (1]13|1 0,7108 4,0549 | 5,7047 a=1,5 C’=6539,20*

Tablo4. L = 2,n =20, N, = 30, N, = 70, W;=0,30, W,=0.70, C;=100, C,=100, ¢? =100, ¢Z =100, C =
6000 iken TSKO yontemi ile cekilen drnek caplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri

a nufnm | mo|r | m|r| VXsks) | VX)) | GE2 ¢ degerlenbﬁ;kunamlan
6 |1]14]|1]| 10222 4 |39131
6 |1 |7 |2]| 14445 4 2,7691 a=0,2 C’=312,61
0,2:0.4 6 | 14 : ' 04 =
3 (2|14 ]1| 13352 4 | 209958 0 =0,4 C'=492,14
3217 (2| 17574 4 | 22761
0=05 C=610.11
0. =0.6 C’=787.38
0,5:0.6: 0,8; 0. =0.8 C’=1252.60
ey 711307 |1113]1| 09897 | 40549 | 40971 PR
0 =12 C’=3204 40
0 =1,5 C’=6539,20*

Tablo 3 ve Tablo 4’e bakildiginda, C;, C,, o Ve ¢ parametrelerinin esit (100) ve W;<W,
oldugu durum goz dniine alinmugtir. Birinci tabakanin agirligi daha kiigiik oldugundan hem TMSKO
hem de TSKO yéntemi ile birinci tabakadan daha kiiciik ¢apli &rnekler cekilmistir. Ornegin, a =
0,80 oldugu durum igin Tablo 3’te n; = 6 n, = 14 ve benzer sekilde Tablo 4’te ny =7 n, = 13
elde edilmistir. Ayrica hem TMSKO hem de TSKO yénteminde m,, minimum 3 kosulu saglanmustir.
a = 1,50 iken € = 6000 maliyet simir1 C' = 6539,20 ile asildig1 igin tablonun son satirindaki *
durumu, maliyet sinirinin asildigi durumu gostermektedir. Bundan sonraki tablolarda da maliyet

sinirinin asildigr durumlar * ile ifade edilecektir.
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Tabakalardan segilen ayni ornek caplar1 igin, GE degerlerine bakildiginda, TMSKO niin,
TSKO’ye gore daha etkin oldugu gorilmektedir. Ornegin, Tablo 3’den; = 6 (m; = 6,1, = 1),n, =
14 (m, = 14,r, = 1) ve GE; = 5,3269 iken ayn1 6rnek caplari i¢in Tablo 4’den GE, = 3,9131 elde
edilmistir. Bununla birlikte, a degeri dikkate alinmaksizin ayni rnek caplarinda TMSKO yonteminin
maliyeti TSKO’den oldukga yiiksektir. Oregin; ny = 6 (m; = 6,1, = 1),n, = 14 (m, = 14,1, =
1) iken kullanilan maliyete bakildiginda Tablo 3’den 1245,10 iken Tablo 4’den 312,61 oldugu
gorilmektedir. Ayn1 a degeri i¢in degerlendirme yapildiginda a =1,2 haric tim durumlarda, TMSKO
yontemi, TSKO yéntemine gore biitceyi daha az kullanmaktadir.

Ornek ¢ap1 bakimindan degerlendirildiginde, o degeri arttikga, birinci tabakadan segilecek
ornek capinda artis olmus veya sabit kalmistir. Bununla birlikte, arastirma i¢in kullanilan biitgenin de
arttig1 géz oniinde bulundurulmalidir.

Bir diger 6nemli nokta ise Tablo 3 ve 4’den goriildiigii gibi ayn1 6rnek c¢ap1 i¢in kiime sayis1
artip, tekrar sayis1 azaldikca GE; ve GE, degerleri artmaktadir. Buna gore, TMSKO ve TSKO’de
ornek cap1 paylastirildiktan sonra en yiiksek kiime ¢ap1 ve en diisiik tekrar sayisi ile ¢aligilmasi tercih
edilmelidir. Ornegin Tablo 3’te @ = 0,20 iken 1.tabakadan segilecek drnek ¢ap1 n1=4 (m1=4, r; = 1)
olmak (zere, n2=16 iken kiime ¢apinin yiiksek oldugu (m, = 16,r, = 1) durumu i¢in GE;=3,9055

en yliksek degerini almistir.

Tablo 5. L = 2, n = 20, N; = 50 ve N, = 50, W;=0,50, W,=0,50, C;=100, C,=100, ¢ =100, o5 =100,
C = 6000 iken TMSKO yontemi ile ¢ekilen drnek caplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri

’ | e || | VOfrsio) | VOB | GEy | @ deBerien e kaltaman
1011101 0,7553 4 5,2959 a=0,2 C’=316,97
10115 |2 1,0947 4 3,6540 a=0,4 C’=502,37
5 12]10]1 1,0947 4 3,6540 a=0,5 C’=632,45
0,2;0,4,0,5; 0,6, 0,8; 10 | 10 a=0,6 C’=796,21
1;1.2;1.5 a=0,8 C’=1261,91
512|5 ]2 1,4342 4 2,7890 a =1 C’=2000
a=1,2C=3169,78
a=1,5 C’=6324,55*

Tablo 6. L=2, n=20, N, =50 ve N, =50, W;=050, W,=0,50, C;=100, C,=100, o =100,
g2 =100, C = 6000 iken TSKO yontemi ile ¢ekilen drnek caplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri

u e [ mol | ma || Vrsks) | VEre) | GE: a degerleri igin kullanilan

bitce
10110 1| 10429 4 3,8355 a=0,2 C’=316,97
10|15 |2 14239 4 2,8092 a=0,4 C’=502,37

o =0,5 C’=632,45
0 =0,6 C’=796,21
a=0,8 C’=1261,91
a=1C’=2000
a=1,2 C’=3169,78
a=1,5 C’=6324,55*

0,2;0,4;0,5; 0,6; 0,8;

1;1.2;1.5 10| 10

512]10| 1] 14239 4 2,8092
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Tablo 5 ve Tablo 6’ya bakildiginda, C;, C,, 6 ve o parametrelerinin esit (100) ve W, = W,
oldugu, y1ginin her iki tabaka tarafindan esit bir sekilde temsil edildigi durum g6z oniine alinmustir.
Hem TMSKO hem de TSKO yénteminde a’nin tiim degerleri igin beklendigi gibi 6rnek caplari esit
olarak paylastirilmistir. Buna bagl olarak her iki yontem i¢in kullanilan maliyetler de esittir. Tablo 5
ve 6°daki GE; ve GE, degerlerine bakildiginda ayni1 6rnek ¢apr i¢in TMSKO yo6nteminin TSKO

yonteminden daha etkin oldugu goriilmektedir.

Tablo7.L =2,n =20, N, =30 veN, =70, W;=0,30, W,=0,70, C;=30, C,=100, o =100, 6% =100,C =
2000 iken TMSKO yontemi ile cekilen érnek gaplari, varyanslar, kullanilan biitge ve GE degerleri

a NN [ ma|r | me|r| VX ysko) | V(X7s) | GEi | o degerleri igin kullanilan biitge

8 |1|12 |1 0,7277 4,2083 | 5,7830
4 (2112 ]1 0,9226 4,2083 | 4,5613 a=0,2 C’=209,84
8 |1|6 |2 1,2160 4,2083 | 3,4608 a=0,4 C’=339,11
4 |26 |2 1,4109 4,2083 | 2,9827 a=0,5 C’=431,26

0.2:04:05/06 8 | 12 =773 1,6824 4,2083 | 2,5014 a=0,6 C’=548,59
4 |2 413 1,8774 4,2083 | 2,2416
8 |1| 3 |4 2,0427 4,2083 | 2,0602
4 |2 3|4 2,2376 4,2083 | 1,8807
9 |1|11 |1 0,7771 4,4545 | 5,7322 o =0,8 C’=854,93

0,8;1;1,2 9 |11 o=1C=1370

3 (311 |1| 10597 | 44545 | 4,2035 0 =1.2 C'=2195,90*

Tablo8.L =2,n =20, N; =30 veN, = 70, W;=0,30, W,=0,70, C;=30, C,=100, o =100, 6% =100,C =
2000 iken TSKO yéntemi ile gekilen érnek caplari, varyanslar, kullamlan biitge ve GE degerleri

a N ng [ my|r|[ma|r| V>Xrsks) | VXrs) | GEz | odegerleri igin kullamlan biitge

8 |1 ]12]1] 10135 | 4,2083 | 4,1522
4 [ 21121 12116 | 42083 | 34733

8 1] 6 | 2] 15631 | 4,2083 | 2,6923 a=0,2 C’=209,84

4 | 2|6 |2] 1,7611 | 42083 | 2,3896 a=0,4 C’=339,11
0.2:04 8\ 2511143 2,0212 | 4,2083 | 2,0821
4 [ 2] 43 22192 | 42083 | 1,8963
8 | 1] 3 4] 24150 | 4,2083 | 1,7426
4 2] 3[4 26130 | 4,2083 | 1,6105

9 [1]11]1] 10861 | 44545 | 4,1014 a=0,5 C’=421,66

o =0,6 C’=533,65

0506081121 9 111\ 5 151 49| 1| 13813 | 44545 | 3.2249 0 =08 C’=854,93

a=1C=1370
a=1,2 C’=2195,90*

Tablo 7 ve Tablo 8’¢ bakildiginda, C; = 30, C,, 0 Ve 2 parametrelerinin esit (100) ve W;<W,
oldugu durum goz dniine alinmugtir. Birinci tabakanin agirligi daha kiigiik oldugundan hem TMSKO
hem de TSKO yontemi ile birinci tabakadan ikinci tabakaya gore daha kiiciik capli drnekler
¢ekilmistir. Burada Tablo 3 ve Tablo 4’den farkli olarak, C; = 30 seklinde maliyette diisiis
oldugundan n; degeri artmistir. Buna gore, Tablo 3’de a=0,2 icin TMSKO’niin GE degeri 3,9055
iken, Tablo 7°de ayni durum i¢in GE degeri 5,7830’a ¢ikmaktadir. Ayni durum Tablo 4 ve 8’den
goriildiigii gibi TSKO icin de gegerlidir. C;’in azalmasinin bir diger sonucu ise kullanilan biitgenin

hem TMSKO hem de TSKO yo6ntemi i¢in azalmasidir. Ornegin a = 0,20 icin; Tablo 3’te C' =
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306,06 ve Tablo 4’da ise C' = 312,61 degerlerini alirken, Tablo 7 ve Tablo 8’de C' = 209,84

degerlerini almustir.

Tablo9.L = 2,n =20, N; = 50 ve N, = 50, W;=0,50, W,=0,50, C:=30, C,=100, 62 =100, 6% =100, C =
4000 iken TMSKO yontemi ile ¢ekilen rnek ¢aplari, varyanslar, kullamlan biitge ve GE degerleri

o Ne | M| my | re | me| re | Vi&Xgmsksl VX7s) GE: l?uﬁziir;r;;g;
15 [ 11 5 | 1| 16037 | 56667 | 35335
02 | 15|55 35 | 1] 19122 | 56667 | 2.9634 0=0.2 C'=189,53
3 151 5 | 1] 21820 | 56667 | 25970
14| 1] 6 | 1] 1,006 | 49524 | 40573
0405 | 1, | ¢ |7 | 2] 6 [ 1] 14017 | 49524 | 35331 gfg"s‘ gfggg?g
0,6 14 1 3 2 2,0641 4,9524 2,3993 a :0,6 C’:439,16
7 12 3 [ 2| 22453 | 49524 | 22057
0 1 ©=08 C=707.82
SLilus| 7|13 |1] 7 | 1| o962 | 44045 | 46041 a=1C=1090
: =12 C'=1684.40
12 | 1] 8 | 1 | 08488 | 42083 | 49579
12 [ 1| 4 | 2| 13902 | 42083 | 30271
6 | 2 | 8 | 1| 10979 | 42083 | 3.8330
6 | 2 | 4 | 2| 16394 | 42083 | 25670 _
15 |12 18 T3 8 [ 1| 13359 | 42083 | 3.1502 o =1,5C=3509,80
4 [ 3| 4 | 2| 18774 | 42083 | 22416
3 | 4| 8 | 1| 15197 | 42083 | 2.7692
3 |4 4 | 2| 20612 | 42083 | 2.0417

Tablo 10. L = 2, n = 20, N; = 50 ve N, = 50, W,;=0,50, W,=0,50, C;=30, C,=100, ¢ =100, ¢ =100,
C = 4000 iken TSKO yontemi ile cekilen drnek caplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri

o N m | mufr|m|n| VXrsks) | VXrs) | GE; | odegerleri igin kullanilan biitge
02 [13|7 [18[1] 7 1] 13159 | 44945 | 3,4155 €=0,2 C'=197,68

12|18 | 1] 11550 | 4,2083 | 3,6435 ,

12 | 1] 4 [ 2] 1,7051 | 4,2083 | 2,4681 =0,4 C*=310,79
0,4;0,5; 6 | 2] 8 | 1| 14354 | 42083 | 2,9318 o :82 g,:igf{f
06;08 | ., | g | 624 2] 1985 | 42083 [2,1195 e s 6’8f

1;1.2; 4 [3]8 1] 16691 | 42083 | 2,5213 oot
1,5 4 3] 4 |2 22192 | 42083 | 1,8963 0 o12 Co1804.30
3 [4]8 | 1] 18701 | 42083 | 2,2503 515 C"3509.80
3 |4 4 |2 24201 | 42083 | 1,7389

Tablo 9 ve Tablo 10’a bakildiginda, C; = 30, C,, o? ve o7 parametrelerinin esit (100) ve
W;=W, oldugu, durum goz oniine alinmustir. C;<C, ve ayni zamanda W,;=W, oldugu i¢in, Tablo 5
ve Tablo 6’ ile karsilagtirildiginda, birinci tabakadan daha fazla sayida 6rnek ¢ekilmistir. Tablo 5 ve
Tablo 6 ile karsilastirildiginda, GE, ve GE, azalsa da, TMSKO y&nteminin daha etkin olmasi burada
da gecerlidir. Ayrica, Tablo 7 ve Tablo 8 ile karsilastirildiginda, tabakalardan segilen 6rnek gaplari
arasindaki fark arttig1 i¢in GE; ve GE, degerlerinde azalma olmustur.

Bir bagka 6nemli nokta ise Tablo 9 ve Tablo 10’da tiim parametreler ayn1 iken, C; azaldigi igin
Tablo 5 ve Tablo 6’ya gore kullanilan biit¢e azalmistir. Tablo 7 ve 8’le karsilastirildiginda ise Tablo
9 ve 10°da W;=W, ve (;<C, oldugu i¢in maliyetin etkisi ile birinci tabakadan daha fazla 6rnek

secilmis ve daha az biitce kullanilmistir. Ornegin a = 0,20 durumu incelendiginde, TMSKO y6ntemi
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icin Tablo 7°de C' = 209,84 ve Tablo 9°da C’ = 189,53’tiir. TSKO yéntemi i¢in ise Tablo 8’de C’' =
209,84 ve Tablo 10’da C' = 197,68’dir.

Tablo 9 ve 10 maliyetler bakimindan incelendiginde, Tablo 9’dan goriildiigii gibi a =0,8 iken
n, =13 (m; =13,y =1), n, =7 (m, = 7,1, = 1) durumunda, TMSKO yontemi bitcenin
707,82 lik kismin1 kullanirken, TSKO yéntemi a =0,2 oldugu durumda aymi &rnek capini saglamis ve
biitcenin sadece 197,68 lik kismin1 kullanmigtir. Ancak burada ayni 6rnek capi icin GE1 degeri 4,6041
iken, GE2 degeri 3,4155 olarak elde edilmistir. Yani TMSKO yontemi daha etkin sonuclar vermesine

ragmen biit¢eyi daha fazla kullanmistir.

Tablo 11. L = 2, n = 20, N; = 30 ve N, = 70, W;=0,30, W,=0,70, C;=150, C,=100, ¢ =100, o# =100,
C = 7000 iken TMSKO yéntemi ile gekilen drnek caplari, varyanslar, kullanilan biitge ve GE degerleri

u e | me|n | me | e | Vasksl VEre) | GE: ocdegelrler1b1.u<;t1gr:a kullanilan
02 |3 |17] 3 | 1|17 | 1 | 1,6055 | 4,8824 | 3,0410 0.=0,2, C’=363,09
4 | 116 1 | 11042 | 43125 | 3,905 o
0405 | , [, [ 4 [ 118 |2 13843 [43125[3,1153 RPN
10,6 4 | 1| 4|4 19149 | 43125 | 2,252 S
4 |1 [16| 1 | 11042 | 43125 | 3,905 : :
5 | 1 |15 1 | 08485 | 4,0667 | 4,7928 o
081 |5 |15 5 |15 |3 14538 4066727983 | 5N
5 | 1|3 | 5| 1,9820 | 4,0667 | 2,0518
6 | 1|14 1| 07509 | 4 |53269
totsle |1a L6 1L 7 [2] 1105 | 4 [36170]  a=12C=366120
ah 3 |2 |14 | 1| 10586 | 4 |37929| a=1,5C"=7442,90*
3 2|7 |2 1409 | 4 |28377

Tablo 12. L = 2, n = 20, N; = 30 ve N, = 70, W;=0,30, W,=0,70,C,=150, C,=100, o =100, o =100,
C = 7000 iken TSKO yontemi ile ¢ekilen drnek gaplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri

= = a degerleri icin
« | Mo | My My ) VXrseo) | VX7o) | GE2 kullanilan biitge
5 [1[15[ 1] 11352 | 4,0667 | 35824
02 |5|15[5 [1]5 [ 3] 18290 | 40667 | 22235 | =02 C’=378,83
5 [1[ 3 [5] 2357 | 40667 | 1,7256
04 6 | 1|14 |1 10202 4 139131 | «=04C=59452
05 6 [1] 7 [ 2] 14445 4 | 27601 | @=0.5C’=741,58
o6 |°| M3 ]2]1a[1] 1332 | 4 [299| * 608
08; 1 3|27 2| 17574 4 22761 | 411 C=2300
=1.2 C’=3720,90
: 7011131 « ’
12,15 |7 |13 09897 | 4,0549 | 40071 | ‘T L 0

Tablo 11 ve Tablo 12’ye bakildiginda, C; = 150, C,, 0 ve o7 parametrelerinin esit (100) ve
W,<W, oldugu durum goz oOnline alinmistir. Birinci tabakanmn agirhigi daha kiigiik ve birinci
tabakadan 6rnek ¢ekmenin maliyeti ikinci tabakaya gore daha fazla oldugundan, TMSKO ve TSKO
yontemlerinin her ikisiyle de birinci tabakadan daha kiiglik ¢capl 6rnekler ¢ekilmistir. Tablo 7 ve
Tablo 8’deki €; = 30 durumu ile kiyaslanacak olursa, Tablo 11 ve Tablo 12°de ;=150 oldugu i¢in
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n, azalmistir. Ornegin Tablo 7°de « = 0,20 i¢inn; = 8 n, = 12 iken, Tablo 11°’den; =3 n, = 17
degerini almistir. Bu durum ayni zamanda GE; ve GE,’de de azalma olmasina sebep olmustur.
Ornegin Tablo 7’de a = 0,20 icin n, = 8 n, = 12 iken GE; = 5,7830 degerini aliyorken, Tablo
11’de n, = 3n, = 17 iken GE; = 3,0410 degerini almistir.

Genel olarak GE degerlerine bakildiginda, tabakalardan segilen ayni 6rnek caplari igin
TMSKO’niin, TSKO’ye gore daha etkin oldugu goérilmektedir. Ornegin Tablo 11°de n; = 5, n, =
15 iken GE; = 4,7928 iken Tablo 12°de ayn1 durum ic¢in GE, = 3,5824’tiir. Ayrica TMSKO
yontemi ayni « degeri i¢in TSKO yontemine gore biitceyi daha az kullanmaktadir. Birinci tabakadan
ornek ¢ekmek hem maliyetli hem de agirligi daha diisiikken, TMSKO daha az maliyetle daha etkin
tahminler yapabilmektedir.

Tablo 13. L = 2, n = 20, N; = 50 ve N, = 50, W;=0,50, W,=0,50, C;=150, C,=100, ¢ =100, o# =100,
C = 7000 iken TMSKO yéntemi ile gekilen drnek caplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri

a nofng | m|n|m|e| V&) | VXro) | GEL | © degeﬂeri)actl(;kuuamlan
8 |1]12] 1] 08488 | 4,2083 | 4,9579
4 27121 13902 | 42083 |3,0271
8 |1]6 2] 10079 | 42083 | 3,8330
4 1216 | 2] 16394 | 42083 | 25670
02 g |1p[ 811 4]3] 1330 [ 42083 31502 0 =0,2 C’=391,73
’ 4 2] 4 3] 18774 | 42083 | 2,2416
8 | 1| 3[4 15197 | 42083 | 2,7692
4 12134 20612 | 42083 | 2,0417
5 |15 3] 14533 | 40667 | 2,7983
5 |1 35| 19820 | 40667 | 2,0518
9 [1]11]1] 07731 | 40505 | 52393 0 =0,4 C’=622.18
0 =0,5 C’=781,66
0,4;0,5; 0,6; 0 =0,6 C’=982,11
o o B 9 |11 @ =0,8 C’=1550,90
0,8;1;12;15 3|3 |11|1| 15580 | 40505 | 2,5998 ] C 2450
a=1.2 C’=3871,90
a=1,5 C’=7698,30*

Tablo 14. L = 2, n = 20, N; = 50 ve N, = 50, W;=0,50, W,=0,50, C;=150, C,=100, a7 =100, o =100,
C = 7000 iken TSKO yontemi ile ¢ekilen drnek gaplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri

= = o degerleri i¢in

“ | Mo | My My 2| VXrsio) | Vo) | GE2 kullanilan biitge
9 [1]11]1] 1,0697 4,0505 | 3,7866 _ .

0.2 e 3 [3]11]1] 1,889 4,0505 | 2,1436 0:=0,2 C*=394,31

Tablo 13 ve Tablo 14’e bakildiginda, C; = 150, C,, 62 ve o7 parametrelerinin esit (100) ve
W, = W, oldugu yiginin her iki tabaka tarafindan esit bir sekilde temsil edildigi durum g6z oniine
alinmistir. Birinci tabakadan 6rnek ¢cekmek daha maliyetli oldugu icin birinci tabakadan daha az
ornek c¢ekilmistir. Tablo 14’te @ = 0,4 ve sonraki durumlar i¢in 6rnek ¢aplar1 ve kullanilan
parametreler Tablo 13 ile ayni1 oldugu i¢in, kullanilan biit¢eler de ayn1 olacagindan, Tablo 14’te @ =

0,4 ve sonraki durumlara yer verilmemistir.
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Tablo 11 ile kiyaslandiginda, tabaka agirliklar1 esit oldugu i¢in, birinci tabakadan daha fazla
ornek segilmis olup bu durum biitgeyi arttirmistir. Ornegin, TMSKO yénteminde a = 0,20 durumu
icin Tablo 11°de C’' = 363,09 iken, Tablo 13’te C' = 391,73 olarak elde edilmistir. Ayni1 durum
TSKO yo6ntemi igin de gecerlidir.

Tabaka agirliklar sirastyla W, = 0,30 ve W, = 0,70 iken; C; = 100, C, = 30, g? = 100 ve
02 = 100 oldugunda hem TMSKO yéntemi ile hem de TSKO yontemi ile birinci tabakadan drnek
cekilememistir. Sebebi ise, hem W, nin daha biiyiik olmasi hem de ikinci tabakadan 6rnek ¢ekme
maliyetinin daha diisiik olmasidir. Bu nedenle seg¢ilen 6rneklerin ¢ogunlugu ikinci tabakadan oldugu
icin m, minimum 3 kosulu saglanmamistir. Dolayisiyla bu durum icin mumkin c¢ozimler elde

edilememistir.

Tablo 15. L = 2, n = 20, N; = 30 ve N, = 70, W;=0,30, W,=0,70, C;=100, C,=150, ¢ =100, o# =100,
C = 8000 iken TMSKO yéntemi ile gekilen drnek caplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri

a N e [me || me || Vi&usko)| V&) | GEr | ¢ degeﬂenbaigékullamlan
5 | 1151 08485 | 4,0667 | 4,7928
0.2 5 |15 5 | 1] 5 | 3| 14533 | 4,0667 | 2,7983 =02 C*=395,78
5 |1 3 | 5] 19820 | 4,0667 | 2,058
6 |1|14 1] 07509 | 4 |53269 ,
0,4;0,5; 0,6; 6 | 1| 7 | 2| 11059 | 4 | 36170 0 =04 ("=635,83
6 |14 551 11 1osss T 4 37090 0 =0,5 C'=806,19
’ ’ 0=0,6 C*=1023,80
32| 7 2] 1400 | 4 |28377
0 =0,8 C'=1641,80
08 1;1,2; =1 C’*=2650
s 7 |13| 7 |1]18|1| o708 |4050 57047 | CTICTEE
0.=1,5 C’=8882,90*

Tablo 16. L = 2, n = 20, N; = 30 ve N, = 70, W;=0,30, W,=0,70, C;=100, C,=150, ¢ =100, o/ =100,
C = 8000 iken TSKO yontemi ile gekilen rnek gaplari, varyanslar, kullanilan biitge ve GE degerleri
o degerleri i¢in

“ Nyl Mg | My me || V(Xrso) | VXro) | GE: kullanilan biitce
a=0,2 C’=398,11
0.2:0,4:05: 0,6: a=0,4 C’=636,26

7113| 7 |1]13|1] 09897 | 40549 |4,0971 | «=0,5C’=805,40
a=0,6 C’=1020,40
0=0,8 C’=1641,80

0,8

8 [1]12 1] 1,0135 | 4,2083 | 4,1522
4 |2]12[1]| 12116 | 4,2083 | 3,4733
8 [1]6 2] 15631 | 4,2083 | 2,6923
4 2|6 | 2| 17611 | 42083 | 2,3896 o =1 C=2600
L1215 8 1123 1[4 [3] 20212 | 40083 | 2,0821 ;‘;11:525;;419781’1300*
4 2] 4 [3] 22192 | 42083 | 1,8963 ’ ’
8 [1]3 [4] 24150 | 4,2083 | 1,7426
4 12]3[4] 26130 | 4,2083 | 1,6105

Tablo 15 ve Tablo 16’ya bakildiginda, C, = 150,C;, 6f ve o parametrelerinin esit (100) ve
W,<W, oldugu durum g6z oniine alinmistir. Tablo 11 ile kiyaslandiginda, C; < C, oldugundan

birinci tabakadan segilecek ornek ¢ap1 artmakla beraber bu artisin Tablo 11°den ¢ok farkli olmadigi
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gozlenmektedir. Buradan 6rnek ¢api lizerinde tabaka agirliklarinin etkisinin maliyetten daha fazla
oldugu sdylenebilir. Ayrica, Tablo 11°de agirlig: kii¢lik olan tabakadan 6rnek segcme maliyeti yiiksek
oldugu durum ile Tablo 15’de agirlig1 kiiciik olan tabakadan 6rnek se¢me maliyeti diisiik oldugu
durum karsilagtirildiginda, Tablo 15°de @ = 0,20 iken elde edilen n; = 5,n, = 15 6rnek ¢aplari,
Tablo 11’de a = 0,80 iken elde edilebilmistir. Bu durumda ayni yontem i¢in ayni 6rnek ¢aplarini
elde etmek (izere daha ylksek biitceye ihtiyag duyulacaktir. Ornegin Tablo 11°de bu &rnek caplari
icin biitce C’=1416,3 iken Tablo 15’de C’=395,78 dir.

Tablo 17. L = 2, n = 20, N; = 50 ve N, = 50, W;=0,50, W,=0,50, C;=100, C,=100, ¢ =30, o7 =100,
C = 6000 iken TMSKO yéntemi ile ¢ekilen &rnek ¢aplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri
a degerleri i¢in

¢ M| Nz | My Mz f2 | V&rusko) | VXro) | CRs kullanilan biitge
511115]1 0,5997 2,5167 | 4,1966

0,2 51155 |1|5 |3 0,9083 2,5167 | 2,7708 a =0,2 C’=309,85
511] 3|5 1,1780 2,5167 | 2,1364

6 |1 |14]1 0,5024 2,3857 | 4,7486 0.4 C'=492.14

6 | 1|7 |2 =Y, =7,

00505 | o |1a| & |LI 7 12| oses | a7 |sao] 1 93C N

J d J a=0,6 C’=780,18
3127 |2 0,9366 2,3857 | 25472

a=0,8 C’=1641,80
a=1C=2650

15 8 |12 8 |1]12]|1 0,4393 2,3708 | 53968 | a=1,5 C’=6419,70*

Tablo 18. L = 2, n = 20, N; = 50 ve N, = 50, W;=0,50, W,=0,50, C;=100, C,=100, ¢ =30, o/ =100,
C = 6000 iken TSKO yontemi ile cekilen drnek caplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri

a NNz | M|l |{M|nn V(X T SKO) V(X TC)) GE; guﬁzglf;;iri):ﬁg;
0.2 7 [13] 7 [1]13] 1] 06080 | 2,3708 | 38993 | «=02C’=314,60
8 1121 07730 | 2,3708 | 3,0670 ,
4 (2|12 1] 08884 | 2,3708 | 2,6686 | *~0:4C=499.93
8 |16 |2]| 10534 | 23708 | 22506 | © :8’2 g,:%g’gi
04;06;08,1; |g |, | 4 [2]6 [2] 11220 [ 23708 [21128 | 2025 "7
1,215 8 [ 1] 4 [3] 12871 | 23708 | 1,8420] “ "' 000
4[24 [3] 13230 | 23708 [ 17920 %5 Cyies 1o
8 [ 13[4 14881 | 23708 [15932 | ' % igaioyor
4 2] 3|4 06080 | 23708 | 3,8993

Tablo 17 ve Tablo 18’e bakildiginda, o2 = 30, C;, C, Ve o2 parametrelerinin esit (100) ve
W,=W, oldugu durum géz oniine alinmistir. W;=W, ve C;= C, oldugundan varyansi biiyiik olan

tabakadan daha fazla 6rnek ¢ekileceginden, Tablo 5 ve 6 ile karsilastirildiginda n, daha blyuktdr.
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Tablo 19. L = 2, n = 20, N; = 30 ve N, = 70, W;=0,30, W,=0,70, C;=100, C,=100, ¢ =150, o =100,
C = 6000 iken TMSKO yontemi ile gekilen érnek caplari, varyanslar, kullanilan biitge ve GE degerleri

a Ne | Nz | my || me|re| VXrusks) | VXr) GE: lguﬁili?f;flri)ﬁlgzt
5 [ 115 1| 1,066 | 48167 | 43527
0,2 5|15[5 |15 | 3] 17114 | 48167 | 2,8145| a=0,2C’=309,85
5 1] 3 |5]| 22401 | 48167 | 2,1502
6 | 1|14 1] 09355 | 46000 | 49172
0.4: 0.5 0 6: 6 | 1] 7 | 2| 12905 | 46000 | 35645 | @~0:4C=49214
T |8 M2 a1 3o | 46000 | 3g067 | o SOOI
’ ’ ’ o =0,6 C’=780,18
327 [2] 17461 | 46000 | 26344
% =0,8 C'=1641,80
=1 C’=2650
0811215 |7 |13| 7 | 113 | 1| o4s01 | 23445 | 52088 | O S0
o =1,5 C’=6539,20*

Tablo 20. L = 2, n = 20, N; = 30 ve N, = 70, W,;=0,30, W,=0,70,C;=100, C,=100, ¢ =150, o =100,
C = 6000 iken TSKO yontemi ile cekilen drnek caplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri
o degerleri i¢in

¢ Nuj e munme ) VXrso) | VXr0) | GE kullanilan biitge
a=0,2 C’=314,60
04 0C O A o =0,4 C’=496,77
0.2 0'40' 3,5, 0.6; 7 (137 |1]13|1 1,1685 45478 | 3,8920 a=0,5 C’=625,13

0. =0,6 C’=787,38
a.=0,8 C’=1252,60

8 | 1|12 | 1| 11542 | 46208 | 40035
4 2|12 1| 14512 | 46208 | 3.1841
8 |1 6 | 2| 17038 | 46208 | 2.7121
4 2|6 | 2| 20008 | 46208 | 2,3095 o =1 C’=2000
L1215 18 |12 14 (3| 21618 | 46208 | 2.1375 ;‘;11523;63411895’7100*
4 2| 4 |3 24589 | 46208 | 1,8792 ’ ’
8 | 1| 3 | 4| 25557 | 4.6208 | 1,8080
4 2| 3 |4 28527 | 46208 | 1,8080

Tablo 19 ve Tablo 20’ye bakildiginda, o2 = 150, C;, C, Ve o7 parametrelerinin esit (100) ve
W, <W, oldugu durum goz 6niine alinmustir. Tablo 3 ve Tablo 4 ile kiyaslandiginda, birinci tabakadan
cekilen Ornek sayis1 az da olsa artmustir. Burada agirliklar Tablo 3 ve 4 ile aym kalirken, oi ’nin
artmas1 6rnek ¢capinda ciddi bir artisa sebep olmamistir. Yani tabaka agirliklarinin 6rnek capi lizerinde
tabaka varyanslaria gore daha fazla etkisi oldugu s6ylenebilir. Tablo 3 ve Tablo 4 ile GE bakimmdan
kiyaslandiginda; aymi kiime capi ve tekrar sayisi soz konusu iken GE degerlerinin azaldigi

gorulmektedir.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(4), 1703-1728, 2023 1724

Tablo 21. L = 2, n = 20, N; = 50 ve N, = 50 ,W,=0,50, W,=0,50, C;=100, C,=100, o2 =150, o =100,

C = 6000 iken TMSKO yontemi ile ¢ekilen &rnek ¢aplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri
o Ne [Nz (myjre|m|r| VXrysks) | Vo) GE: lguﬁili?f;flri)ﬁlgzt
12118 |1 0,9807 5 5,0984
12114 ]2 1,5221 5 3,2849
6 128 |1 1,3544 5 3,6917
6 |24 |2 1,8958 5 2,6374 ,
0,2 12| 8 2138 1 17114 5 2.9216 a=0,2 C’=315.94
4 131412 2,2528 5 2,2195
314181 1,9871 5 2,5162
314142 2,5285 5 1,9775
1119 |1 0,9290 4,9369 | 5,3142 a=0,4 C’=501,7
a=0,5 C’=631.66
0,4;0,5; 0,6; a=0,6 C’=795,2
08;1,1,2;15 |11 |9 a=0,8 C’=1260,90
11 (1] 3 |3 1,7139 4,9369 | 2,8805 o =1 C’=2000
a=1.2C’=3173,5
a=1,5 C’=6348,30*

Tablo 22. L = 2, n = 20, N; = 50 ve N, = 50 ,W,;=0,50, W,=0,50, C;=100, C,=100, ¢ =150, ¢ =100,
C = 6000 iken TMSKO yéntemi ile ¢ekilen 6rnek caplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri
o[ [m]m o[ m o [y [ v | o | it e
1111]9 |1 1,2887 4,9369 | 3,8309 a=0,2 C’=316.72
a=0,4 C’=501,7
o =0,5 C’=631.66
a=0,6 C’=795,2
1111 3 |3 2,1087 4,9369 | 2,3412 a=0,8 C’=1260,90
a=1C=2000
a=1.2C=3173,5
a=1,5 C’=6348,30*

0,2;0/4;0,5; 0,6;
08:1:1,2;15 |11]9

Tablo 21 ve Tablo 22’ye bakildiginda, o? = 150, C;, C, Ve o7 parametrelerinin esit (100) ve
W,=W, oldugu durum gdz oniine alinmistir. Bu durumda o > 62 oldugundan n,, n,’den biiyiik
elde edilmistir.

Ayni &rnek capi igin TMSKO yéntemi, TSKO yéntemine gore daha etkin sonuglar vermistir.
Ornegin a = 0,40 oldugu durumda, Tablo 21°’den; = 11 (m; = 11,7, = 1),n, =9 (m, = 9,1, =
1) iken GE; = 5,3142 clde edilmisken Tablo 22’de ayn1 6rnek ¢ap1 i¢in GE, = 3,8309 dur. Tablo
22’de ise @’nim artmasi 6rnek ¢aplarmin dagilimini degistirmediginden, a arttik¢a V(X rsx) Ve GE,
degerleri degismemistir. Ayrica, @ = 0,40 ve sonraki durumlar igin Tablo 21’de ve Tablo 22°de
ornek ¢aplar1 ve kullanilan parametreler ayni oldugu i¢in kullanilan biit¢eler ayni ¢ikmustir.

Tablo 19 ile karsilastirlldiginda sadece tabaka agirliklar1 farklilik gostermekte olup, bu
durumda @ = 0,20 iken n; = 5,n, = 15 elde edilmistir. Ancak Tablo 21’de tabaka agirliklari esit
iken ayn1 a degeri i¢in n; = 12,n, = 8 elde edilmistir. Buna gore, tabaka agirliklarinin 6rnek ¢ap1

tizerinde tabaka varyansindan daha fazla etkili oldugu sonucu ¢ikarilabilir.
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Tablo 23. L = 2, n =20, N; = 30 ve N, = 70 ,W;=0,30, W,=0,70, C;=100, C,=100, ¢ =100, o7 =30,
C = 6000 iken TMSKO yéntemi ile ¢ekilen drnek ¢aplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri

o Ne | Nz | my || me|re| VXrusks) | VXr) GE: Suiii?f;flri)ﬁlgzt
8 |1]12 |1 0,3657 1,8400 | 5,0314
4 12112 |1 0,5606 1,8400 | 3,2822
8 |1]6 |2 0,5122 1,8400 | 3,5923 o =0,2 C’=315.94
0,2;0,4;0,5; 8 |12 4 12]6 |2 0,7071 1,8400 | 2,6022 o =0,4 C’=357.94
0,6; 8 |1] 4|3 0,6521 1,8400 | 2,8217 a=0,5 C’=629.25
4 12] 4|3 0,8471 1,8400 | 2,1721 a=0,6 C’=792,34
8 |1] 3 |4 0,7602 1,8400 | 2,4204
4 123 |4 0,9551 1,8400 | 1,9265
9 |1]11 |1 0,3494 1,8264 | 52272 | a=0,8 C’=1260,90
08;1;1,2;15 9 |11 a=1 C’=2000
3 (13|11 (1 0,6320 1,8264 | 2,8899 a=1.2C=3173,5
a=1,5 C’=6348,30*

Tablo 24. L =2,n =20, N; =30 ve N, = 70 ,W;=0,30, W,=0.70, C;=100, C,=100, 62 =100, o =30,
C = 6000 iken TSKO yontemi ile cekilen drnek caplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri
o N[Nz Mg || M2|I2 V(XTSKO) V(XT(';) GE; lguﬁz%lfginbftg;
9 |1]11 |1 0,4850 1,8264 | 3,7658 a=0,2 C’=316.72
a=0,4 C’=501,7
a=0,5 C’=631.66
a=0,6 C’=795,2
3 (3|11 |1 0,7802 1,8264 | 2,3409 a=0,8 C’=1260,90
a=1C=2000
a=1.2C=3173,5
a=1,5 C’=6348,30*

0,2;04;0,5; 0,6;
08;1;1,2;15 |9 |11

Tablo 23 ve Tablo 24’e bakildiginda, 6 = 30, C;, C, Ve of parametrelerinin esit (100) ve
W,<W, oldugu durum goz dniine alinmustir. Ikinci tabakanin agirlig1 birinci tabakadan daha yiiksek
ancak varyansi birinci tabakadan daha diisiik olmasina ragmen, ikinci tabakadan daha fazla 6rnek
secildigi goriilmektedir. Bu durum Tablo 21 ve 22’de vurgulandigi gibi tabaka agirliklarinin 6rnek
capi lizerinde tabaka varyansindan daha etkili olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 3 ve 4’deki sonuglarla karsilastirilarak varyansin etkisine bakildiginda, @ = 0,20 igin,
Tablo 3’te n;, =4 (my = 4,1, =1), n, =16 (m, = 16,r, = 1) iken GE; = 3,9055 olup, Tablo
23’de n, =8 (my =8,r, =1), n, =12 (m, =12,r, = 1) iken GE; = 5,0314 ¢lde edilmistir.
Buna gore, Tablo 23’de tabaka varyansi kii¢iik olan ikinci tabakadan daha az 6rnek secilmis ve birinci
ve ikinci tabakadan segilen 6rnek caplar1 birbirine yaklagsmistir. Bu durumlarda GE degerinin arttig1

gbzlenmistir. Tablo 4 ve Tablo 24°de de benzer sonuclar gdzlenmektedir.
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Tablo 25. L = 2, n = 20, N; = 30 ve N, = 70, ,W;=0,30, W,=0,70, C,=100, C,=100, ¢? =100, o =150,
C = 6000 iken TMSKO yéntemi ile ¢ekilen drnek ¢aplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri

= ) = a degerleri icin
® | Mo | My me | ) V(Xrusko) | V(Xro) | GEr kullanilan biitce
_ @ =0,2 C’=300.80
0,2;0,4 317 3 |1|17|1| 17353 | 59735 | 34423 | o0 T
4 [1]16 1| 12507 | 54938 | 4,3926 .
0506 |4 |16 4 |1]8 |2 16709 |54938 |32879| * 025
4 1] 4 [4] 24669 | 54938 | 2,2270 ’ :
5 [1[15] 1] 10146 | 53500 | 52730 | a=0,8 C’=1235,10
08;1;1,2 50155 1] 5 3] 19218 | 53500 | 2,7838 a=1C’=2000
5 [1] 3 [5] 27148 | 53500 | 1,9707 | a=1.2C’=3268,01
6 [1]14[1] 09417 | 54000 | 57343
15 6 1] 7 [2] 14742 | 54000 | 3,6630
’ 14 ’ =1 s %
6 312|141 12454 54000 | 43360 | S 6708
327 2] 17779 | 54000 | 30373

Tablo 26. L = 2, n = 20, N, = 30 ve N, = 70, ,W;=0,30, W,=0,70, C;=100, C,=100, g =100, o =150,
C = 6000 iken TSKO yontemi ile ¢ekilen drnek gaplari, varyanslar, kullanilan biitce ve GE degerleri
o degerleri icin

¢ M| Mo | My | Mz f2 | V(Xrseo) | V(X70) | GE: kullanilan biitge
5 (1151 13778 | 53500 | 3,8830 _
0204 5155 | 1] 5 [3] 24186 | 53500 [22120] ¢ 02C 0005
5 [1] 3 |5 32102 | 53500 | 1,6666 : :
6 [ 1141 12079 | 54000 | 41606 | =05 C'=619.11
05: 0.6 0.8: 1 6 1| 7 | 2| 1,9313 | 54000 | 2,7960 | a=0,6 C’=780,17
T | 61413 [2]14(1] 16108 | 54000 | 33524 | 0=0,8C’=1245,10
| 3 (2| 7 2| 22442 | 54000 | 24062 | =1 C’=2000
a=12C'=3231.8
15 7 |13| 7 |1]13|1| 1,3057 | 55896 | 42809 | a=1,5C'=6539.20%

Tablo 25 ve Tablo 26’ya bakildiginda, 6% = 150, C;, C, Ve o parametrelerinin esit (100) ve
W,<W, oldugu durum goz &niine alinmistir. Ayni &rnek capr icin TMSKO yéntemi, TSKO

yontemine gore daha etkin sonuglar vermistir. Ornegin, n, =5 (m; = 5,1, = 1), n, = 15 (i, =
15,r, = 1) iken Tablo 25’de GE; = 5,2730’dir. Tablo 26’da ise GE, = 3,8830’dur.

Yukarida verilen tablolardan elde edilen sonuglara gore, dogrusal olmayan maliyet fonksiyonu
kisit1 altinda, TMSKO, TSKO ve TO yénteminde hesaplanan érnek capr paylastirma formiiliine a
degeri dogrudan etki etmektedir. Ancak V(Xtmsko ), V(X1sks) Ve V(Xt1p) varyans degerlerine
dogrudan degil dolayli yoldan etkisi oldugundan, 6rnek c¢ap1 degismedik¢e bu varyans degerleri de
degismemektedir. Bu nedenle bazi durumlarda o arttikga 6rnek ¢ap1 ayni kaldigi igin varyanslar da
degismemektedir.

Bu galismada, elde edilen tabaka 6rnek ¢aplari igin bu drnek caplarini saglayan tiim miimkiin
kiime ve tekrar sayilar1 incelenerek yontemlerin GE degerleri elde edildiginden, tabaka sayisinin ve
ornek capinin yiiksek oldugu durumlarda ¢ok sayida miimkiin durum ortaya ¢ikacagindan sadece L=2
ve n=20 durumu goz oniine alinmistir. Buradan elde edilen sonuglar tabaka sayisinin ve 6rnek ¢apinin

daha yiiksek oldugu durumlara genellenebilir.
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5. Sonug

Bu calismada, TMSKO ve TSKO yéntemleri icin dogrusal olmayan maliyet kisit1 altinda en
uygun paylastirma yontemi ile gerekli 6rnek capi formiilleri elde edilmistir. Elde edilen formiillerde
yer alan tabaka agirliklarimin, tabaka varyanslarinin ve tabaka maliyetleri ile a’nin, 6rnek capi
paylastirma ve incelenen drnekleme yontemlerinin varyanslarinda ortaya ¢ikardig: etkiler uygulama
calismast yapilarak detayli olarak incelenmistir. Bu anlamda aynmi Ornek ¢api i¢in miimkiin
segilebilecek kiime ¢ap1 ve tekrar sayisi belirlenerek, TMSKO ve TSKO yontemlerinin TO’ye gore
GE degerleri de karsilagtirilmistir.

TO’de en uygun paylastirma yontemine gore bir tabakadan daha fazla 6rnek cekilebilmesi igin
0 tabakadan bir birim 6rnek ¢ekmenin maliyetinin diisiik olmasi ve tabaka varyansi ile tabaka
agirh@inin yiiksek olmasi gerekir. Bu ¢alismada, tabaka agirliklarinin 6rnek ¢api tizerinde maliyet ve
tabaka varyansindan daha fazla etkili oldugu goriilmiistiir. Tabaka agirliklar1 birbirine yaklastikca ve
o degeri arttikca tabaklardan segilecek 6rnek caplar1 da birbirine yaklagsmaktadir.

o bakimindan degerlendirildiginde, o degeri arttik¢a 6rnek ¢aplarinda rn=1 oldugu durumlarda
genellikle GE degerlerinin de arttigi gézlemlenmistir. Bununla birlikte, arastirma i¢in kullanilan
biitcenin de arttigi géz Oniinde bulundurulmalidir. Ayni o degerleri icin TMSKO ve TSKO
yontemlerinde 6rnek ¢aplarinin ayni oldugu durumlarda, arastirma i¢in harcanan biitge ayn1 kalmakla
birlikte TMSKO yénteminin GE degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. a degerlerinin farkls
oldugu durumlarda ise, rnek ¢aplar1 ayn1 iken TMSKO ydnteminin GE degerinin daha yiiksek ancak
arastirma icin harcanan biitcenin daha fazla oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica ayn1 a degeri i¢in
TMSKO yéntemi TSKO yontemine gore biitceyi daha az kullanmaktadir. Tabakadan drnek se¢gme
maliyetinin yliksek ve tabaka agirhiginin diisiik oldugu durumlarda ise a’nin kiiciik degerleri igin,
TMSKO daha az bitce ile daha etkin tahminler yapabilmektedir.

Ayni1 6rnek capi i¢in kiime sayisi artip, tekrar sayis1 azaldik¢a GE; ve GE, degerleri artmaktadir.
Buna gére, TMSKO ve TSKO’de &rnek ¢api paylastirildiktan sonra en yiiksek kiime cap1 ve en diisiik
tekrar sayisi ile c¢aligilmasi tercih edilmelidir. GE; ve GE, degerlerine bakildiginda ise genellikle
TMSKO’niin, TSKO’ye gore daha etkin oldugu gériilmektedir. Ayrica bu durumda TMSKO yéntemi
TSKO yo6ntemine gore biitceyi esit veya daha fazla kullanmaktadir.

Sonug olarak, dogrusal olmayan maliyet fonksiyonu kisit1 altinda TMSKO yonteminin TO ve
TSKO yontemlerine gore daha etkin bir yéntem oldugu soylenebilir. Arastirmaci icin biitce 6nemli
degilse TMSKO ile daha etkin tahminler elde edilebilir. Ancak biite kisit1 onemli ise, GE’deki diisiis

g6z oniine almmarak TO’den yine daha etkin olan TSKO yoéntemi tercih edilebilir.
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Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar calismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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