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Cesitli Siral Kiime Orneklemeleri

Hiilya CINGI Yesim UNYAZICI™

OZET

Swralr kitme orneklemesi, basit rasgele drneklemeye alternetif bir
yontem olarak Mclntyre (1952) tarafindan gelistirilmistir. Siralama
hatalarim azaltmak amaciyla, daha sonraki yilarda, ash siwralr kiime
orneklemesine dayanan yontemler gelistirilmigtir. Yeni geligtirilen
yontemler ile, kitle ortalamasinin yansiz tahminleri yapilabilmektedir.
Bulunan ortalama tahminleri igin varyans degerleri elde edilmigtir.

Anahtar Kelimeler : Swrali kiime érneklemesi, ortancaya dayah siwral
kiime  Orneklemesi.  rasgele  swrali  kiime
orneklemesi, siralama hatalar

1. GIRIS

Basit rasgele ornekleme, 6rnekleme yontemleri arasinda temel niteliginde olan
en eski yontemlerden biri olarak kullanilmaktadir Ancak basit rasgele ornekleme ile
orneklem segmek, bazi durumlarda zaman alic1 ve maliyetli olabilir. Ornekleme segilen
birimlere ait dlgiimlerin yapilmasinin, maliyetli ve zaman alici oldugu durumlarda tercih
edilir. Basit rasgele 6rneklemeye segenek olarak sirali kiime 6rneklemesi digiinilebilir.
Sirali kiime orneklemesi (Ranked Set Sampling), 1952 yilinda Mclntyre tarafindan
onerilmig bir 6rnekleme yontemidir. Sirali kiime 6rneklemesi ile segilen tiim birimlerin
Olciilmesine gerek kalmadan, parametreler tahmin edilebilir. Yapilan galigmalarda,
sirali kiime orneklemesi ile 6rneklem segiminin zaman ve emek agilarindan tasarruf
sagladifi ve maliyeti en aza indirdigi gorilmiigtir. Sirali kiime 6rneklemesi ile yapilan
tahminler tahmin edicilerin yansizlik, tutarhilhk gibi baz ozelliklerini de
gostermektedirler.

Daha sonraki yillarda, sirali kiime oOrneklemesinde bir takim degisiklikler
yapilarak, temeli sirali kiime érneklemesine dayanan ancak oOlgilen birimler agisindan
farkhilik gosteren cesitli yontemler gelistirilmistir. Amag, basit rasgele orneklemeye
alternatif olarak gelistirilen sirali kiime orneklemesini ve gesitlerini tamitmak ve kitle
ortalamasinin tahminini yeni yontemlerle elde etmektir. Duyarlilig:i yiiksek tahmin
ediciler elde edilebilir.
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2. SIRALI KUME ORNEKLEMESI (SKO) (RANKED SET SAMPLING RSS)

1952 yilinda Mclntyre tarafindan oOnerilmis bir o&rnekleme yontemidir.
Mclntyre; mera hasilasi ortalamasinin tahmininde, basit rasgele érnekleme’ye (BRO)
gore daha etkin olan sirali kiime 6rneklemesi (SKO) yéntemini kullanmustir. Daha sonra
SKO yontemi 1966’da Halls ve Dell tarafindan, bir ormandaki bitkilerin agirligint
olgmek amaciyla kullanilmigtir, Takahasi ve Wakimoto, 1968 yilinda, SKO ile bulunan
kitle ortalamasi tahmininin yansiz oldugunu ve BRO’ye gore daha kiigiik varyansli bir
tahmin edici oldugunu gostermislerdir. Ancak Takahasi ve Wakimoto, siralamada hata
olmayacagim diigiinmiiglerdir. 1972 yilinda, Dell ve Clutter, siralamada hata olsa da
olmasa da SKO ile yapilan kitle ortalamas tahmininin yansiz ve BRO’ye gore etkili bir
yontem oldugunu gostermiglerdir. Son yillarda SKO iizerinde bir takim degisiklikler
yapilarak, temeli SKO’ye dayanan ancak SKO’den daha etkili olan yontemler Muttlak
H.A tarafindan 1995 yilinda gelistirilmistir. Ciftli Sirali Kiime Orneklemesi (Paired
Rank Set Sampling PRSS) , Ortancaya Dayal1 Sirali Kiime Orneklemesi (Median Rank
Set Sampling MRSS), Esit Aralikli Sirali Kiime Orneklemesi (Equal Interval Ranked
Set Sampling EIRSS) , Rasgele Sirali Kiime Orneklemesi (Random Rank Set Sampling
RRSS) gibi. Bu yontemler igin goreli duyarliliklar bulunarak, cesitli dagilimlar igin
kargilagtirmalar yapilmigtir.

Sirah Kime Orneklemesi (SKO), gevresel arastirmalarda, tarimda, ekolojide
sik¢a kullanilan bir 6rnekleme yontemidir. Bu yonteme sirali kiime Orneklemesi
denilmesinin nedeni ise, kitleden rasgele segilen birimlerin siralanmasiyla
olusturulmasidir. Sonsuz biiyiikliikteki kitlelerde kullanilabilir. Sonsuz buyiklikli bir
kitleden, m sayida birim segilir Bu birimler gozlemsel olarak, herhangi bir 6lgiim
yapilmadan siralanir. En kiigiik birim 6lgiliir, diger birimler kitleye iade edilir. ikinci
kez m birimlik bir 6rneklem segilir ve gozle siralama yapilir. 2. en kiigiik birim olgilir,
diger birimler kitleye iade edilir. Bu gekilde iglemler m kiime igin yapilir. m. kiimede m
birim siralanir ve en biiyiik birim 6lgiiliir. Boylelikle sadece m birimin 6lgiimi yapilmisg
olur. m kiime buyukligi genellikle 5 ya da 6 olarak alimir. Daha ¢ok alindiginda
siralmada hata olacag digiinilmistir. Yapilan iglemler, r kez tekrarlanilabilir. m ve r
aragtirmac tarafindan belirlenen degerlerdir. m kiime buytkligi, r ise tekrar sayisidir.
Boylece m’r birim 6lgmek yerine sadece mr birim dlgiilerek, zaman, emek ve maliyet
agisindan kazang saglamir. SKO ile kitle ortalamasi ve varyansi tahmin edilebilir.
SKO’nin BRO’ye gore goreli duyarlilig, kitle dagilimina ve kiime biiyiikliigiine (m) de
baghdir. Kitle dagiliminin ¢arpiklif1 arttikga, goreli duyarlilik azalir. Goreli duyarlilik,
m kiime biyukligi ile dogru, r tekrar sayisi ile ters orantilidir.

Kitle ortalamasinin yansiz tahmin edicisi agagidadir :

= 1] rm
Y sko :_Zzy(i:m)j (D
mr

J=li=1

Burada m kiime buiyiikliigiint ve r tekrar sayisini gostermektedir.

o” varyansinin sirali kiime 6rneklemesinde tahmin edicisi esitlik (2) ile
verilmigtir.

32



S |

r m

TS om0 @

A
g =

SKO’nde kitle ortalamasinin tahmininin varyansi, asagidaki esitlik ile
verilebilir.

- | |
Varcysxa)=;%x’ 35 myy ~ 0 } 3)

Esitlik (3) ile verilen varyansin kare kokii de standart hatadir.
Burada Y .m) , j. tekrardaki m buytikliikli i. kiimedeki 6lgiilmiis birimdir.
W :myj ise j. tekrardaki m buyukliiklii i. kiimenin ortalamasidr.

Ayrica (3). esitlikte verilen varyansin tahmin edicisi de bulunabilir.

A 1 A2 ] & !
Va"()’sxa)z‘;{a _“22(“(mu—ysxo)2} 4

j=1 i=l

3. CIFTLI SIRALI KUME ORNEKLEMESI (CSKO) (PAIRED RANK SET
SAMPLING PRSS)

1996 yilinda Muttlak tarafindan gelistirilen bir yontemdir. SKO’de birtakim
degisiklikler yapilmistir. Sonsuz biyiikliikteki kitleden, m birim rasgele olarak segilir.
Bu birimler gozlemsel olarak, herhangi bir 6lgiim yapilmadan siralanir. En kiigiik birim
ve en biiyiik birim 6lgiiliir, diger birimler kitleye iade edilir. Ikinci kez m birim rasgele
olarak segilir. Ikinci en kiigiik ve ikinci en biiyiik birim 6lgiiliir, diger birimler kitleye
iade edilir. Bu gekilde, k=m/2 ( m ¢ift ise) ya da L=(m+1)/2 (m tek ise) kiime igin aym
sekilde, olgtimler yapilir. . k ve L kiime sayisi, m ise kiime buytkligidir. Kiime iginde
ilgilenilen degiskene gore yapilan siralamadan sonra (6lgtim yapilmadan sadece gozle
yapilan siralama) 1. kiimeden en biiyiik ve en kiigiik sirali birimler, 2. kiimeden 2. en
biiyiik ve 2. en kiigiik sirali birimler segilir. m giftse, k. kiimeden k. en kugiik ve (k+1).
en biiyiik birim segilmis olur. Eger m tekse, L. kiimeden L. en kiigiik ve L. en biiyiik
birim segilmig olur. m*/2 birim segilmis ancak sadece m tanesi Slgilmiistir. r kez
tekrar yapilirsa, mr birim 6lgiilmiis olur. r tekrar sayisidir. CSKO kullamlarak tim
dagilimlar igin duyarlilikta artig saglamr. CSKO’nin BRO’ye etkinligi, m kiime
buytkligta arttikga artar.

r =1 igin (tek tekrar yapildiginda) CSKO ile kitle ortalamasinin tahmin edicisi :
5 l £ & . .
Yy = ;(giyi(i) +I—ZIY“m+H)) , m ¢ift ise (5)
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= 1 L L1 '
Yw =;(_21Yf(:) + Eyf(mﬂ—f)) , m tek ise

Burada Yjg : i. kiimedeki i. sirali birim

Yime1-4) : 1. kiimedeki (m+1-i). siralt birim

CSKO’nde kitle ortalamasi tahmininin varyans degeri asagidaki esitlik ile
verilebilir.

Var(ym) Var(y(m,,)+ ZZC"V( Wy Y-y (6)

4. ORTANCAYA DAYALI SIRALI KUME ORNEKLEMESI (ODSKO)
(MEDIAN RANK SET SAMPLING MRSS)

1997 yilinda, Muttlak H.A tarafindan siralamadaki hatalarin azaltmasi amaciyla
ortaya atilmustir Kitleden m birim rasgele olarak segilir. Herhangi bir olgiim
yapilmadan, m segilen m birim gozle siralamir. Eger m tek ise, kiimeden, 6lgiim igin,
kiimede orta degeri ya da en ortada yer alan birim alinir. (m+1)/2. sirali birim 6lgtlir.
Eger m giftse, ilk m/2 kiimede (kiimelerin yarisinda), (m/2). en kiigitk sirali birim,
ikinci m/2 kiimede ise, (m+2)/2. siralt birim alinir. m kiime i¢in bu gekilde 6lglimii
yapilacak birimler segilir. m buyukluklu m kiimeden, herbirinde ortanca birim segilerek,
m birimin 6lgiimii yapilmig olur. m? birim dlgmek yerine sadece m birim olciilmektedir.
Islem, r kez tekrarlandifinda mr 6lgiim elde edilir. Eger y’nin olasiik yogunluk
fonksiyonu simetrik ise, tahmin ediciler kitle ortalamasinin yansiz tahmin edicileridir ve
varyanslart hem BRO tahmininden hem de SKO tahmininden daha kiigiiktiir. Ayrica iki
asamali orneklemede, ikinci agamada BRO yerine ODSKO kullanilarak hem kitle
ortalamasinin hem de kitle biiyiikligiiniin yansiz tahminleri yapilabilir.

r=1 tekrar igin ODSKO ile kitle ortalamasinin tahmin edicisi :

4 1 m ]
Yopskon = %Y mai , mtek ise (7)
mi=t i(—)
'n . .
Y opsxdz ——(ZY ¥ ¥ o) , m ¢ift ise

=] i(-—] i=L+1 l(—]

Burada Y'(m a o i. kiimedeki (2 +1)_ siralt birimi gostermektedir. m hem kiime

2
sayist hem de kiime buytikligidiir.

Varyans degeri de m’nin tek ya da ¢ift olmasina bagli olarak bulunur.
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. - 1 & :
Var(y opseon) = Var( yf,,m)H—m2 2(#_(,,”,] —u)? , mtek ise (8)
m

- = 1 mi2 m )
Var(y(ODSKOZJ) =Var(y yro) “"?(E(#,{m} “ﬂ)z + z (au_[mz} _#)2) , mgift
_ = 3 i=mi2z+1 T
ise

Bu egitlikte verilen Ko (m+1)/2. birimin 6l¢ildigi i. kiimenin ortalamasidir.

m+l
Y
Diger ortalamalar da benzer gekilde tanimlanabilir. p_m, (m/2). birimin 6lguldigi i.
2
kiimenin ortalamas: ve [ 2 (m+2)/2, birimin 6lguldigi i. kiimenin ortalamasidir
(=2
2

(Muttlak, 1997).

Esitlik (8) ile verilen varyansin tahmini de agagidaki sekilde verilebilir.

A = N - l L] - .
Var(y opskory) = Var(Y8no)_FZ(ﬂ.(m+) - }’oosxai)z! m tek ise )
= Yy
A L B N ow 1 mi2 _ i m _ 5
Var(y onsan) = Var(y amo) =—7 (XA, o, = Yoossor)' + DK w1, = Yooswr)"):
i=| 2 i=mi 241 2
m ¢ift ise

5. ESIT ARALIKLI SIRALI KUME ORNEKLEMESI (EASKO) (EQUAL
INTERVAL RANK SET SAMPLING EIRSS)

2001 yilinda Syed S. Hossain, tarafindan 6nerilmigtir. Dikdortgensel, normal ve
iistel dagilimlar diisiiniilerek diger yontemlerle (SKO, ODSKO, BRO) karsilastirmalar
yapilmigtir. m biyiiklikkli m rasgele kiime olugturmak yerine k tane m buyiklikli
kiime olusturulur (k<m). Her kiimenin m;. birimi &l¢iiliir. Bu teknik ile, 6zellikle kitle
dagilim: simetrik ise, duyarlilig: yiiksek tahmin ediciler elde edilmistir.

Kitle ortalamasinin tahmin edicisi :

; 1 &
Y (EAsko) "'"'—'E:!Y(mim)j (10)

Burada Y (i) ¢ j. tekrarda m biiyiikliiklii i. kiimedeki my;. sirali birimdir.

Ortalamanin varyansi ise,
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s 02 &
Vﬂr(y(EASI(@)) = k_2 glﬁmf:mf:m (11)

Var(¥,, ..)
Burada ﬁm,:ml-:m =T‘
E(Y,.0) =Y
am.:m =
' 0

It : dagilima bagli sabitler
Y ,0 : yer ve durum parametreleridir.

6. RASGELE SIRALI KUME ORNEKLEMESI (RSKO) (RANDOM RANK SET
SAMPLING RRSS)

SKO, CSKO, ODSKO, EASKO gibi tekniklerde sabit bir kiime biyiikligi ve
sabit bir tekrar sayist vardir. Ancak gergekte, kiime biyikligii raslanti degiskeni
olabilir. Bu diisiinceyle 2001°de I. Rahimov ve H.A. Muttlak tarafindan rasgele siral
kiime orneklemesi (Random Rank Set Sampling RRSS) gelistirilmigtir. Diger
yontemlerle karsilagtinldidinda, duyarlilikta artig sagladigi goriilmiigtiir.

1.)  Rasgele Kiime Biiyiikliigii ve Tek Tekrar Olma Durumu :

iy?"” (12)

3-( .,
(m) m <

Kitle ortalamasinin yansiz tahmin edicisidir.

= 1 1 m
Val‘(}’(m})=E|:—Gfm):l ’ G(Iml =;z°fm (13)

Burada i(m) : Kitle ortalamasi p’niin yansiz tahmincisidir
y™ : Bagimsiz ve ayni dagilimli sirali birimler

2
m,

O, ¢ m;biyiklikli i. kiime varyansidir.

2.) Rasgele Kiime Biiyiikliigi ve Sabit Tekrar Sayis1 Olma Durumu :

; 1.& -
Ym=;23’ (14)

i=1 mji

Kitle ortalamasinin yansiz tahmin edicisidir.
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)

2)

3)
4)

5)

s 1.0 1
Var(y,,)= —E[—Ufml,] (15)
r m

Y ¢ M bityiikliklii i. kiime ortalamas
O, ¢ M bityiikliiklii i. kiime varyansidir.

Girig Bolimiinde tgiincii satirda belirtilen ‘gozlemlerin tek tek 6lgiimlerinin
yapilmasi’ ile anlatilmak istenen, 6rnekleme m? birim segilmektedir (tek tekrar igin).
Ancak bu birimler igin herhangi bir 6lgiim yapilmamaktadir. Bu segilen birimler, bir
olgtim gerektirmeden, sadece gorsel olarak siralanmaktadirlar. Daha sonra segilen m
birim 6l¢iilmektedir.

3. sayfa, 2. paragrafta ise, m kiime biyukligi, r ise tekrar sayisidir. m biyiiklikli m
tane kiime olugturulur. Her kiimedeki birimler, ilgilenilen degiskene gore, 6lgiim
yapmadan (gorsel olarak) siralanir. En kiigiik birim olgilir, diger birimler kitleye
iade edilir. Ikinci kez m birimlik bir 6rneklem segilir ve gézle siralama yapilir. 2. en
kigiik birim olgiliir, diger birimler kitleye iade edilir. Bu sekilde iglemler m kiime
igin yapilir. m. kiimede m birim siralanir ve en biiyiik birim o6lgiliir . Eger gerekli
goriliirse, islem r kez tekrarlanir. r kez tekrar yapildiginda, toplam mr tane birim
olgiilmis olur ve olgiimi yapilmig olan bu birimler sirali kiime 6rneklemini
olusturur.

Birimler ilgilenilen degiskene gore siralandiklarinda,  herhangi bir o6lgim
yapilmamakta, birimler goz ile,6lgiim yapilmadan, siralanmaktadirlar.

Ciftli sirali kiime o6rneklemesi i¢in, m kiime buyikligi, k veya L (m’nin tek ya da
¢ift olmasina bagli) kiime sayisidir. r tekrar sayisidir.

4. Sayfada, Yig ile i. kiimedeki i. sirali birim gosterilmektedir. Bu birim, 6l¢iim igin
segilen birimdir. Kiime igindeki birimler siralandiktan sonra (6l¢tim yapilmadan), i.
kiimedeki i. sirali birim Olgiim igin segilir. Terim sozctgiine daha 6nce yer
verilmediginden, burada da tercih edilmemistir.
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Various Kinds Of Ranked Set Sampling

ABSTRACT

Ranked set sampling was first suggested by Mclntyre (1952) as an
alternative way of simple random sampling. Later, in order to reduce
the ranking errors, some other methods based on rank set sampling
are suggested. By using rank set sampling method, population mean
can be estimated. The variation values for the mean estimates are
obtained.

Key Words : Ranked set sampling, median rank set sampling, random
rank set sampling, ranking errors
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