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OZET

Bu calismada, ziimrelere gore drneklemede ziimre sinirlarinin belirlenmesi ve orneklemin ziimrelere dagitimi
problemlerinin genetik algoritma ile ¢oziimiinde etkinligin arttirilmasi amacglanmaktadir. Ziimre smnirlari ve
orneklem biiytikliikleri, amag¢ fonksiyonu olan tahmin varyansini minimum yapacak sekilde genetik algoritma ile
belirlenmistir. Daha 6nce bu konuda yapilan ¢alismada (Keskintiirk, Er, 2007) baslangi¢ populasyonu rassal
olarak belirlenmistir. Geometrik yontemle rassal arama daha iyi bir noktadan baslatilarak daha kisa bir zamanda
ayni ya da daha iyi sonucglara ulagsmak hedeflenmistir. Bir¢ok test problemi {izerinde rassal ve geometrik
baslangi¢ populasyonlart kullanilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.
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1.GIRIS

Zumrelere gore ornekleme 6zellikle farkli degerlere sahip anakiitle elemanlarinin (N) bir ya
da birka¢ 6zellige dayanarak, daha homojen alt gruplara (ziimre) ayrildigi bir yontemdir
(Cyert ve Davidson, 1962; Cochran, 1977; Hess, ve digerleri, 1966; Bretthauer, ve digerleri,
1999; Rao, 2000). Ziimrelere gore orneklemede daha sonra her bir ziimreden iadesiz olarak
cekilen orneklemler birlestirilerek tek bir 6rneklem gibi incelenmektedir (Hedlin, 1997). Bu
yolla tahmin varyans1 minimize edilerek, basit rassal 6rneklemeye kiyasla istatistiki dogruluk
arttirlmaktir (Cochran, 1977). Ancak istatistik dogrulugun arttirilmasi ziimre simirlariin
tahmin varyansini minimize edecek sekilde belirlenmesine dayanmaktadir ve ziimrelere gore
orneklemenin uygulanmasi asamasinda karsilagilan en 6nemli problemlerden biridir.

Literatiirde ziimre smirlarinin  belirlenmesi konusunda Dalenius-Hodges’in  (1959)
frekanslarin kiimiilatif karekokleri yontemi, Nicolini’nin (2001) NCM’si, Gunning ve
Horgan’mn (2004) geometrik yontemi, Kozak’in (2004) rassal arama yontemi, Ekman’nin
kurali, Sethi’nin kurali, Singh’in yontemi, L&H algoritmas1 (Hess, ve digerleri, 1966) gibi
bircok farkli yaklasim bulunmaktadir. Ziimrelere gore 6rneklemenin ikinci 6nemli problemi
olan O6rnek biyiikliigliniin ziimrelere dagitilmasi konusunda ise literatiirde esit, orantili,
Neyman (optimal) ve orantisiz olmak iizere farkli dagitim yontemlerine yer verilmektedir
(Hess, ve digerleri, 1966).

Bu calismanin temel amaci, tahmin varyansinit minimize edecek ziimre smirlarin1 genetik
algoritma ile belirlemek ve GA’nin performansini arttirmak amaciyla Gunning ve Horgan’in
(2004) geometrik yonteminden elde edilen ziimre simirlarin1 GA’da baslangic populasyonu
olarak belirlemektedir. Onceden belirli olan toplam 6rnek biiyiikliigiiniin (n) belirli sayida
ziimre arasinda dagitimi ise Keskintlirk ve Er (2007)’in ¢alismasinda yer alan GA ile 6rnek
biiyiikliigii dagitimi1 yontemine gore yapilmustir. Ikinci boliimde, ziimre sinirlarmin nasil
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olusturulacagi ve bu ¢alismaya temel olusturan geometrik yontem ile GA’nin isleyis bigimi
aciklanmustir. Uciincii boliimde ise ziimre smirlarmin belirlenmesi probleminde baslangig
populasyonunun rassal ve Gunning ve Horgan’in (2004) geometrik yontemiyle belirlendigi
genetik algoritmanin uygulanmasiyla ilgili elde edilen test sonuglarma yer verilmistir.

2. ZUMRE SINIRLARININ BELIRLENMESI VE ORNEK BUYUKLUGUNUN
DAGITIMI

Bu bolimde ziimre smirlarmin belirlenmesi asamasinda kullanilacak, Keskintiirk ve Er
(2007)’in calismasinda yer alan GA ile GA’da baslangi¢ populasyonunun bir kismini
olusturacak Gunning ve Horgan’in (2004) geometrik yontemi anlatilacaktir. Tiim ¢alismada
asagidaki notasyonlar kullanilmaktadir:

Y Zumrelere ayrilacak anakiitle G?/h h. ziimrenin varyansi
N Anakiitle biiytiklugi ?h h. zimrenin ortalamasi
n Ornek buyukligi ;Strat Ortalamanin tahmini
H Zimre sayisi b=k; Maksimum deger

N,  h. ziimredeki eleman sayisi a=k, Minimum deger

n, h. ziimreden gekilecek 6rnek biiytiklugi k,, h. zlimrenin st sinir1

Ortalamanin tahmini ve tahmin ortalamasinin ;mt varyans1 Cochran (1977)’da asagidaki gibi

verilmektedir:
i y
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Bu formiilde her bir ziimrenin varyansinin bilindigi ve asagidaki gibi hesaplandigi
varsayilmaktadir:

N, _
oo =2 (Y —Yy) (N, 1), )

i=1

Burada Yp; h’ninci ziimredeki i’ninci elemanm degerini temsil etmektedir. 3 no’lu
denklemde Nh>1 oldugu varsayilmaktadir, dolayisiyla Ny=1 oldugu durumda sapma sifir
olmaktadir. Bu ¢alismada 6rnek biiylikligii dagitimi problemi i¢in GA (Keskintiirk, Er, 2007)
yaklagimi benimsenmistir.

2.1 Geometrik Yontem

Gunning ve Horgan’in (2004) geometrik yontemi ziimre sinirlarini zimreler arast degiskenlik
katsayilarini birbirine esit yapacak sekilde belirlemektedir. Bu asamada ziimre i¢i dagilimin
tekdiize dagilima uygunluk gosterdigi varsayilmakta ve ziimre igi standart sapma ve ortalama
tekdiize dagilimin 6zellikleri kullanilarak asagidaki gibi elde edilmektedir:
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c=(b-a)/V12, Y=(a+b)/2 3)

Bu durumda h. ziimrenin degiskenlik katsay1is1

1
j(kh —ky )
CV, = (k) 4)

Her bir ziimrenin degiskenlik katsayilar1 birbirine esitlendiginde ziimre sinirlarinin geometrik
bir dizi seklinde arttig1 goriilmektedir:

kh = k0 (kH/kO )h/H

)
2.2 Genetik Algoritma

Genetik algoritma populasyon temelli sezgisel bir optimizasyon yontemidir (Goldberg, 1989).
Problem degiskenleri kromozomlarla temsil edilmektedir. GA’ya ait akis diyagrami Sekil
1’deki gibi ¢calismaktadir:

BASLA

‘ Baslangic populasyonu

'

» ‘ Uygunluk Fonksiyonu ‘

'

‘ Secim ‘

v

‘ Caprazlama ‘

Y

‘ Mutasyon ‘

Iterasyon tamamlandi mi?

EVET

HAYIR

Sekil 1. GA akis diyagrami

Baslangi¢ populasyonu olusturulduktan sonra, her kromozomun degeri uygunluk fonksiyonu
ile belirlenir. Baglangic populasyonu genel olarak rassal olarak belirlenmektedir. Bu
calismada rassal baslangic populasyonu ile birlikte geometrik yontemin sonuglarinin
populasyonunun belirlenen miktardaki kromozomlarinin degerini olusturdugu farkli bir
baslangi¢c populasyonu denenmistir. Boylelikle arama surecine daha iyi bir noktadan
baglayarak aramanin etkinliginin arttirilmasit amaglanmigtir. Daha sonra c¢esitli GA
operatorleri (se¢im, ¢aprazlama ve mutasyon) ile daha uygun ¢oziimler icin degisiklikler
yapilir. Bu siire¢ 6nceden belirlenmis olan iterasyon sayisina ulagilana kadar tekrarlanir.
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Bu calismada ziimre sinirlariin belirlenmesi ve 6rnek biiytkligi dagitimi i¢in ikili ve reel
degerli kodlama yontemleri kullanilmistir. Bu iki kodlama yontemi Sekil 2°deki gibidir.

Deger [15 1.0 [52 J28 [45 J1.1 Jo.2 ]
Ikili & reel-degerli [o Jo Jo J1 Jo Jo J1 I3 J2 |
kodlama

Sekil 2. Ziimrelere gore 6rneklemede ikili ve reel-degerli kodlama 6rnegi

Birinci “0”dan birinci “1”’e¢ kadar olan genlerin sayisi birinci ziimrenin biiyikligiini (Ny),
birinci “1”den sonra gelen “0”dan ikinci “1”e kadar olan genlerin sayis1 ikinci ziimrenin
biiytikliigiinii (Ny) gostermektedir. Dolayisiyla “1” ile kodlanmis genler her bir ziimrenin
sinirin1 temsil etmektedir. 2.8 ve 0.2 degerleri ziimre sinirlarin1 gdstermekte ve boylelikle
ziimre Dbilyiiklikleri sirasiyla 4 ve 3 olmaktadir. Bu ziimrelerden c¢ekilecek o6rnek
biiytikliiklerini gosteren son 2 gene bakildiginda da &rnek biiyiikliiklerinin 3 ve 2 oldugu
anlagilir.

Uygunluklar hesaplandiktan sonra se¢im operatorii ile uygunluk degeri gbz Oniine alinarak
kromozomlarin bir sonraki nesle gecip ge¢cmeyeceklerine karar verilir. Bu ¢alismada rulet
tekerlegi se¢im yoOntemi kullanilmistir. Caprazlama kromozomlar arasi bilgi degisimini
saglamakta olup bu caligmada tek-nokta caprazlama yontemi kullanilmistir. Daha sonra her
bir kromozom mutasyona tabi tutulur. Mutasyon yerel optimuma takilmay1 énlemekte olup
rassal degisim mutasyonu kullanilmistir. Kromozomdaki ikinci kisim i¢in iki genin rassal
olarak secildigi ve bu genlerden birinden bir birimlik 6rnek biiytikliigii ¢ikartilarak digerine
eklendigi bir mutasyon tiirii gelistirilmis ve kullanilmigtir.

3. UYGULAMA

Bu c¢alismada ziimre smirlart ve Ornek biiyiiklikleri GA ile belirlenmistir. GA’nin
performansin1 arttirmaya yonelik olarak baslangi¢ populasyonunun belli bir orandaki
kisminda geometrik yoOntemin sonuglari kullanilmistir. Karsilastirma i¢in  baslangic
populasyonunun tamamen rassal olarak belirlendigi ve geometrik yontemle belirlendigi
algoritmalarin sonuglar1 elde edilmistir. Calismada iki farkl anakiitle ile calisilmis olup
bunlardan ilki 2005 yilinda ISO tarafindan yayimlanan Tiirkiye’nin 500 biiyiik imalat sanayi
firmasi1 igerisinden secilen 485 firmanin net satis degerleri (iso); digeri ise Gunning ve
Horgan’in ¢alismasindan alian verilerdir (JH4). Anakiitleler 2, 3 ve 4 ziimreye ayrilmis olup,
toplam oOrnek blytlikligi 100 olarak belirlenmistir. GA parametrelerinin belirlenmesi
asamasinda ¢esitli parametre kombinasyonlari her bir problem ve ziimre biiyiikliigii icin
100’er kere ¢aligtirllmigtir. 2, 3 ve 4 ziimre igin iterasyon sayisi sirasiyla 1000, 1000 ve 1500
olarak se¢ilmistir. GA’da populasyon biiyiikliigii 100 ve g¢aprazlama oram1 0.99 olarak
belirlenmigtir. Elde edilen sonuglardan en iyi degeri veren parametreler Tablo 1°deki gibidir.

Tablo 1. Genetik algoritma parametreleri

Anakiitle Zimre 2 3 4
S0 Geo orani 0.05 0.05 0.05
Mut orani 0.35 0.50 0.50
JH4 Geo orani 0.50 0.50 0.50
Mut orani 0.50 0.50 0.35

Tablo 2 ve 3’te ¢aligmada kullanilan verilerin ziimre sinirlarinin ve 6rnek biiytikligliniin
belirlenmesi igin gelistirilen GA’da baslangi¢c populasyonu rassal ve geometrik yontemle
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belirlenmis olan ve 100 c¢alistirmada elde edilen tahmin varyansi degerlerinin ortalamasi,
standart hatas1 ve degisim katsayis1 degerlerine yer verilmistir.

Tablo 2. ISO verisi icin GA ile her iki baslangi¢c populasyonundan elde edilen tahmin
varyansinin ortalamasi, standart hatasi ve degisim katsayisi degerleri

Ortalama (10") Standart Sapma (10" Degisim Katsayisi (%)
H Basl.Pop. Basl.Pop. Basl.Pop. Basl.Pop. Basl.Pop. Basl.Pop.
Rassal Geometrik Rassal Geometrik Rassal Geometrik
2 14.18056 14.18056 0.00000 0.00000 0.000 0.000
3 3.14486 3.14768 0.03630 0.07672 0.115 0.244
4 1.46725 1.59795 0.10069 4.47576 0.686 28.009

Tablo 3. JH4 verisi icin GA ile her iki baslangi¢c populasyonundan elde edilen tahmin
varyansinin ortalamasi, standart hatasi ve degisim katsayisi degerleri

Ortalama Standart Sapma Degisim Katsayisi (%)
H Bagl.Pop. Basl.Pop. Bagsl.Pop. Bagl.Pop. Basl.Pop. Bagsl.Pop.
Rassal Geometrik Rassal Geometrik Rassal Geometrik
2 39.95957 39.95957 0.00000 0.00000 0.000 0.000
3 16.53336 16.53336 0.00000 0.00000 0.000 0.000
4 8.780142 8.95456 0.36411 0.17126 4.147 1.913

Sekil 3’teki kutu-nokta diyagramlar1 ise her iki Ornekte baslangi¢c populasyonu rassal ve
geometrik yontemle belirlendigi durumda 100 deneme sonucunda elde edilen tahmin varyansi
degerlerinin dagilimini gostermektedir.

iso H=2 GA Rassal iso H=2 GEO.GA JH4 H=2 GA Rassal JH4 H=2 GEO-GA
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Sekil 3. ISO ve JH4 verilerinde tahmin varyansi degerlerinin kutu-nokta diyagramlari

Tablo 2-3 ve Sekil 3’ten de goriilebilecegi gibi GA yonteminde baslangi¢ populasyonunun
rassal ya da geometrik yontemle belirlendigi her iki durumda da 2 ziimre i¢in ayn1 tahmin
varyansi degerine ulasilmistir. Bunun yaninda ziimre sayisi arttikca ¢arpiklik degeri 12.672
olan iso verisinde baglangi¢ populasyonunun bir kisminin geometrik yontemle belirlenmesinin
tahmin varyansina énemli bir katkida bulunmadig; carpiklik degeri 2.076 olan JH4 verisinde
onceden belirlenen iterasyon sayisina ulasildiginda GA’nin benzer tahmin varyansi
degerlerinde durdugu gézlenmistir.
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4. SONUC

Zumrelere gore Ornekleme oldukca heterojen yapidaki anakiitleler igin istatistik kesinligi
arttirmada yaygin olarak kullanilan bir 6rnekleme tiiriidiir. Bu calisma Keskintlirk ve Er
(2007)’in ¢alismasinda ziimre sinirlarinin ve 6rnek biiyiikliigiinlin belirlenmesi problemine
onerilen GA yaklagimini baslangi¢ populasyonunda geometrik yontemden elde edilen sinirlari
kullanarak gelistirmeyi amaglamaktadir. Yapilan analizlerden de goriilebildigi gibi baslangic
populasyonun geometrik yontemle belirlenmesi ¢ok ¢arpik veri setlerinde 6nemli bir katki
saglamazken, nispeten daha az ¢arpik verilerde GA sonucu elde edilen tahmin varyansindaki
degiskenligi azaltmigtir.
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