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요약

층화확률추출은모집단을어떤층화기준에의해여러층으로분할한다음각층으로부터독립적으로표

본을임의추출하는방법으로여러가지장점을가지고있어실제조사에서많이활용되고있다. 본연구에서
는대규모표본조사에서많이사용하고있는층화확률추출을사용하여추출된표본을통해모평균에대한붓
스트랩추정량과신뢰구간및가설검정등통계적추론에대하여연구하였다. 층화모집단에서의모평균의
추정량과관련된극한분포이론들을기초로붓스트랩일치성을근거로층화모평균에대해표준붓스트랩방
법, 백분위수붓스트랩방법, 스튜던트화붓스트랩방법을활용한신뢰구간과붓스트랩가설검정방법을제
안하였으며,모의실험을통해신뢰구간추정방법들의유효성을확인하였다.

주요용어: 층화확률추출,붓스트랩일치성,붓스트랩신뢰구간,붓스트랩가설검정, ASLboot.

1. 서론

대부분의사회조사에서표본조사를많이활용하고있으며표본조사는모집단전체의자료를조사

하는것에비해여러가지장점을가지고있다. 이러한표본조사를수행하기위해서는모집단을이용
하여먼저표본추출이선행되어야한다.
다양한표본추출방법중층화확률추출은동일한수준의표본오차내에서단순임의추출에비해서

표본수가작아질수있다는장점을가지고있다. 특히표본수가적어진다는것은조사비용과함께시
간이절약되어조사관리를편하게할수있어비표본오차를효율적으로통제할수있으며, 각층별추
정값을쉽게얻을수있다는장점을가지고있다.
그러나표본조사에서층화확률추출의경우각층별로표본을배분하다보면특정층에서표본수가

너무작아모집단의모수추정의신뢰성에문제가되는경우가발생할수있다.
따라서본연구에서는통계적추론에서모집단의분포에관계없이보다효율적으로소표본에서도

비교적정확하게관심모수를추정할수있는장점을가진붓스트랩(bootstrap)기법을사용하여층화확
률추출에대한각층별모평균및전체모평균의추정량에대한붓스트랩추정량및그에대한극한분
포를제시하고대표적인세가지붓스트랩구간추정방법을제안하고자한다 (Efron, 1979, 1985, 1987;
Efron과 Tibshirani, 1986; Hall, 1986, 1988; Martin, 1990; Pons, 2007).
본논문의구성은다음과같다. 먼저 2장에서는층화확률추출모형및추정량의극한분포를설명

하였고 3장에서는층화임의추출에서의붓스트랩알고리즘소개와붓스트랩추정량의극한분포에대
해서논하였다. 또한층화모평균에대하여표준붓스트랩신뢰구간과백분위수붓스트랩신뢰구간그
리고스튜던트화붓스트랩신뢰구간등붓스트랩신뢰구간추정방법을연구하였다. 나아가전체모평
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층1 층h 층L
모집단(N) N1 · · · Nh · · · NL

표본추출 ↓ ↓ ↓
(비복원)

표본(n) n1 · · · nh · · · nL

그림 1: 층화추출모형

균에 대한 붓스트랩 가설검정 방법을 제안하였다. 4장에서는 정규분포와 카이제곱분포 가정 하에서
모의실험을실시하여 3장에서제안한추정방법들에대한유효성을연구하였다. 마지막으로 5장은논
문의연구결과와향후연구과제에대하여언급하였다.

2. 층화확률추출모형및추정량의극한분포

2.1. 층화확률추출모형및모수추정

층화확률추출은모집단을어떤적당한층화기준에의해여러층으로나눈다음각층으로부터독립

적으로표본을임의추출하는방법으로, L개의층으로구성된모집단에대한층화확률추출모형을그림
으로표현하면그림 1과같다. 여기서 Nh는 h번째층의크기이고,

∑L
h=1 Nh = N이다. 그리고 nh는 h번

째층에서의임의추출한표본의크기이고,
∑L

h=1 nh = n이다.
그림 1과같은층화확률추출과정을통해모집단의모수들을추정하고자할경우, h층내에서의평

균 µh와분산 σ2
h의추정량들인표본평균 X̄h와표본분산 s2

h, (h = 1, 2, 3, . . . , L)은식 (2.1)과같다.

µ̂h = X̄h =
1
nh

nh∑
j=1

Xh j, σ̂2
h = s2

h =
1

nh − 1

nh∑
j=1

(
Xh j − X̄h

)2
. (2.1)

또한각층으로부터비복원추출의경우전체모평균 µ의추정량 µ̂ = X̄st와이추정량에대한분산

Var(X̄st)은식 (2.2)와같이나타낸다.

µ̂ = X̄st =
1
N

L∑
h=1

NhX̄h, (2.2)

Var
(
X̄st

)
=

L∑
h=1

(Nh

N

)2

· Var
(
X̄h

)
=

L∑
h=1

(Nh

N

)2 (
Nh − nh

Nh

)
S 2

h

nh
.

단, h번째층에대한모분산 S 2
h은 S 2

h = 1/(Nh − 1)
∑Nh

h=1(xh j − x̄h·)2, (h = 1, 2, . . . , L)로정의되며자료
{xh j; j = 1, 2, . . . ,Nh}는모집단내에서정의된자료이다.
따라서분산 Var(X̄st)의추정량은식 (2.3)과같이추정된다.

V̂ar
(
X̄st

)
=

L∑
h=1

(Nh

N

)2 (
Nh − nh

Nh

)
s2

h

nh
. (2.3)

또한전체모평균 µ에대한 (1 − 2α)100%근사적인신뢰구간은적당한조건하에서식 (2.4)와같이표
현된다.

X̄st ± z(1−α)

√
V̂ar

(
X̄st

)
(2.4)

여기서, z(1−α)는표준정규분포 N(0, 1)에서의하위 100(1 − α)백분위수를뜻한다.
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2.2. 층화확률추정량의극한분포

층화확률추출에의한전체모평균 µ에대한층화확률추정량 µ̂st = X̄st와관련된극한분포와관련
된보조정리는다음과같다.

보조정리 1. 층화 모집단에서 층 모평균 µh와 유한분산 σ2
h을 가지는 h번째 부모집단에서의 표본

χhnh = (Xh1, Xh2, . . . , Xhnh )에 대해 비복원추출(sampling without replacement)을 사용할 경우 다음의
결과가성립한다.

√
nh

(
X̄h − µh

) d→ N
(
0, σ2

h

)
, (h = 1, 2, . . . , L) as nh → ∞.

증명: 자세한증명은 Bickel과 Freedman (1984)을참조하기바랍니다. �

식 (2.2)로부터층화추정량 µ̂st = X̄st에대한분산 σ2
st는다음과같으므로

σ2
st = Var

(
X̄st

)
=

L∑
h=1

(Nh

N

)2 (
Nh − nh

Nh

)
S 2

h

nh

분산 σ2
st에대한바람직한플러그-인추정량 σ̂2

st는식 (2.5)와같다.

σ̂2
st =

L∑
h=1

(Nh

N

)2

· V̂ar
(
X̄h

)
=

L∑
h=1

(Nh

N

)2 (
Nh − nh

Nh

)
s2

h

nh
, (2.5)

여기에서, h번째층에대한표본분산 s2
h은 s2

h = 1/(nh − 1)
∑nh

j=1(Xh j − X̄h)2, (h = 1, 2, . . . , L)로정의한다.
한편,극한분포이론에서필요한정칙조건(regularity condition)을명시하기위하여 h번째층에대한

분산가중치 v2
h과효과적인표본크기 ρh를각각식 (2.6)에서와같이정의하도록하자.

v2
h =

(Nh

N

)2 (
Nh − nh

Nh

)
S 2

h

nh

1
σ2

st
= Var

(
Nh

N
1
σst

X̄h

)
; ρh =

nhNh

(Nh − nh)
(2.6)

그리고 h번째층에대한모분산 σ2
h을 σ2

h = (1/Nh)
∑Nh

j=1(xh j − µh)2로놓고, 새로운확률변수 yh j를식

(2.7)과같이정의한다.

yh j =
(xh j − µh)

σh
, h = 1, 2, . . . , L; j = 1, 2, . . . ,Nh. (2.7)

극한분포이론에필요한정칙조건을소개하면다음과같다.

[정칙조건] 임의의 양수 ϵ에 대하여 모든 층에서의 표본크기 nh (h = 1, 2, . . . , L)가 무한히 크게 될
때(min(nh)→ ∞)다음의결과가성립한다는조건을의미한다.

L∑
h=1

1
Nh

Nh∑
j=1

ϕ2
(
vhyh j, ϵ

√
ρh

)
→ 0,

여기서,함수 ϕ(x, ϵ)는식 (2.8)과같다.

ϕ(x, ϵ) =

 x, |x| ≥ ϵ,
0, 그외의영역.

(2.8)
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정리 1. 앞에서의정칙조건이충족된다면, 모든층에서의표본크기 nh (h = 1, 2, . . . , L)가무한히크게
될때(min(nh)→ ∞)다음의극한분포결과가성립한다.

(1) 확률변수
(X̄st − µ)
σst

d→ N(0, 1),

(2) 분산비
σ̂2

st

σ2
st

p
→ 1.

증명: 자세한증명은 Bickel와 Freedman (1984)를참조하면됨. �

따라서슬럿츠키정리(Slutsky’s Theorem)에의해식 (2.9)의극한분포결과도성립함을알수있다.(
X̄st − µ

)
σ̂st

d→ N(0, 1). (2.9)

3. 붓스트랩을활용한통계적추론

Efron (1979)을시작으로수많은학자들에의해다양한통계학분야에전반적으로널리연구된붓
스트랩방법은컴퓨터계산능력발전과더불어모집단에대한최소한의가정하에서통계량의표본분

포와통계적추정이나가설검정문제에효과적으로활용될수있다. 우선본논문에서의층화모집단
평균에대한붓스트랩추론과관련한붓스트랩알고리즘을소개하면다음과같다.

3.1. 층화확률추출에서의붓스트랩알고리즘

층화모집단평균에대한붓스트랩추론과관련한붓스트랩알고리즘을단계별로나누어표현하면
다음과같이나타낼수있다.

(단계1) h번째층에서의확률표본 χhnh = (Xh1, Xh2, . . . , Xhnh )으로부터복원추출로같은크기 nh의독립

적인붓스트랩표본 χ∗hnh
= (X∗h1, X

∗
h2, . . . , X

∗
hnh

)을얻는다 (h = 1, 2, . . . , L).

(단계2) (단계1)의붓스트랩표본으로부터평균 X̄∗h와분산 s∗2h , h = 1, 2, . . . , L을다음과같이계산한다.

X̄∗h =
1
nh

nh∑
j=1

X∗h j, s∗2h =
1

nh − 1

nh∑
j=1

(
X∗h j − X̄∗h

)2
.

(단계3) (단계 2)의평균 X̄∗h와분산 s∗2h , (h = 1, 2, . . . , L)로부터전체모평균 µ에대한붓스트랩평균
X̄∗st와분산 σ̂∗2st를다음과같이계산한다.

µ̂∗st = X̄∗st =

L∑
h=1

(Nh

N

)
X̄∗h , σ̂∗2st =

L∑
h=1

(Nh

N

)2 (
Nh − nh

Nh

)
s∗2h

nh
.

이와같은과정을적당한크기 B회반복하여층별붓스트랩추정량들인 X̄∗h(i), (h = 1, 2, . . . , L)와모평
균 µ의붓스트랩추정량 X̄∗st(i), (i = 1, 2, . . . , B)를구하여붓스트랩추론에사용한다.
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3.2. 붓스트랩추정량의극한분포

붓스트랩추론문제를해결하기위하여붓스트랩일치성이충족되어야하는바, 앞에서소개한붓
스트랩알고리즘하에서다음과같은붓스트랩극한분포결과를소개한다 (Bickel과 Freedman, 1984).

정리 2. 붓스트랩추정량 X̄∗st의원래의표본 χn = (χ1n1 , χ2n2 , . . . , χLnL )에대한조건부적인분산을 σ̃2
st라

고정의하자. 앞에서의정칙조건을포함한적당한조건하에서다음의극한분포결과가성립한다. 모
든층에서의표본크기 nh, (h = 1, 2, . . . , L)가무한히크게될때,즉, min(nh)→ ∞조건하에서

(i) 확률변수

(
X̄∗st − X̄st

)
σ̃st

| χn
d→ N(0, 1)

(ii)
σ̂∗2st

σ̃2
st
| χn

p
→ 1

여기서, σ̂∗st =
∑L

h=1(Nh/N)2{(Nh − nh)/Nh}(s∗2h /nh), s∗2h = 1/(nh − 1)
∑nh

j=1(x∗h j − x̄∗h)2, (h = 1, 2, . . . , L)이
다.
따라서식 (2.9)와마찬가지로슬러츠키정리에의해식 (3.1)의붓스트랩추정량의극한분포결과

도성립한다. (
X̄∗st − X̄st

)
σ̂∗st

| χn
d→ N(0, 1). (3.1)

3.3. 붓스트랩신뢰구간추정방법

우선 2.2절과 3.2절에서소개한극한분포의결과들을기초로한붓스트랩의일치성으로여러가지
붓스트랩신뢰구간을추정할수있다. 본논문에서는붓스트랩점추정량뿐만아니라구간추정을위
해표준붓스트랩방법,백분위수붓스트랩방법,스튜던트화붓스트랩방법등세가지방법을제안하
여층화확률추출의각층및전체모평균에대해추정에대해연구하였다.

3.3.1. 표준붓스트랩방법(SB; standard bootstrap method)

층화모집단에대한관심모수인모평균을 µ라고할때,붓스트랩알고리즘에의한 B개의붓스트랩
추정값 X̄∗st(i), (i = 1, 2, . . . , B)들로부터다음형태의붓스트랩표본평균과표준분산을구한다.

X̄∗st(·) =
1
B

B∑
i=1

X̄∗st(i), ŜE
2
=

1
B − 1

B∑
i=1

[
X̄∗st(i) − X̄∗st(·)

]2

따라서모평균 µ에대한 (1 − 2α)100%표준붓스트랩신뢰구간을식 (3.2)와같이설정한다.[
X̄st − z(1−α) · ŜE, X̄st + z(1−α) · ŜE

]
. (3.2)

3.3.2. 백분위수붓스트랩방법(PB; percentile bootstrap method)

붓스트랩알고리즘에의해크기 B개의붓스트랩추정량 X̄∗st(i)들을크기순 {X̄∗st(1) ≤ X̄∗st(2) ≤ · · · ≤
X̄∗st(B)}로가정하였을경우, 모평균 µ에대한 (1 − 2α)100% 백분위수붓스트랩신뢰구간을식 (3.3)과
같이설정한다. [

X̄∗st(αB), X̄∗st((1 − α)B)
]
. (3.3)
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3.3.3. 스튜던트화붓스트랩방법(STUD; studentized bootstrap method)

(X̄∗st − X̄st)/σ̂∗st의경험적분포로부터백분위지점을찾아신뢰구간을설정하는것으로이론적인근
거는앞에서논의한정리 1과정리 2의붓스트랩방법의일치성이다. 여기에서모평균 µ에대한 (1 −
2α)100%스튜던트화붓스트랩신뢰구간은식 (3.4)와같다.[

X̄st − ŷ(1−α)σ̂st, X̄st − ŷασ̂st

]
(3.4)

여기서 σ̂∗2st =
∑L

h=1(Nh/N)2{(Nh − nh)/Nh}(s∗2h/nh)이며, ŷα는 Pr{(X̄∗st − X̄st)/σ̂∗st ≤ ŷa} = α를만족하는값
이다. 여기서, 분산 σ̂2

st와 σ̂∗2st는추정량 X̄st의분산 σ2
st에대응하는추정량과붓스트랩추정량으로식

(2.5)와붓스트랩알고리즘에정의되어있다.

3.4. 층화모평균 µ에대한붓스트랩가설검정

우선층화모평균 µ에대한가설은다음과같은형태에관심이있을것이다.

H0 : µ ≤ µ0 vs. H1 : µ > µ0

H0 : µ ≥ µ0 vs. H1 : µ < µ0

H0 : µ = µ0 vs. H1 : µ , µ0

따라서다음형태의가설 H0 : µ ≤ µ0 vs. H1 : µ > µ0을중심으로가설검정문제를전개하도록한다. 우
선본논문에서고려하고있는층화모평균 µ에대한바람직한층화확률추정량과이추정량에대한분

산은다음과같다.

µ̂st = X̄st =

L∑
h=1

Nh

N
X̄h

σ2
st = Var

(
X̄st

)
=

L∑
h=1

(Nh

N

)2 (
Nh − nh

Nh

)
S 2

h

nh
.

그런데이러한추정량뿐만아니라관련검정통계량에대한확률분포는층별부모집단분포가정규성
을갖지않는경우에는매우복잡할것이며가설검정을위한표본자료를수집한경우에유의확률(p-
value)을계산하는문제도간단치가않을것이다. 물론부모집단분포가정규성을갖는경우라하더라
도믿을만한유의확률을계산하는문제는매우어려운문제로중요한과제라생각된다.
한편본논문에서는층화모평균 µ에대한가설검정문제를붓스트랩방법을적용하여유의확률을

보다효율적으로계산하여유용하게해결하고자한다. 붓스트랩검정방법은모집단분포의정규성문
제와관계없이이러한형태의가설검정문제에활용할수있는포괄적인로버스트한방법으로보다효
과적이고편리하게응용할수있을것이다.
구체적으로설명하면층화모집단에대한붓스트랩알고리즘과붓스트랩일치성으로표현되는다

음의두가지극한분포결과들을활용하게된다.(
X̄st − µ

)
σ̂st

d→ N(0, 1)(
X̄∗st − X̄st

)
σ̂∗st

| χn
d→ N(0, 1)
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표 1: 정규분포붓스트랩추정값및신뢰구간

표본
층

붓스트랩 표준
표준 백분위수 스튜던트화

크기 추정값 오차

층1 10.254 0.173 (9.93, 10.60) (9.86, 10.58) (9.85, 10.69)
20 층2 15.174 0.208 (14.81, 15.63) (14.76, 15.56) (14.85, 15.82)

평균 12.614 0.136 (12.44, 12.79) (12.44, 12.79) (12.59, 12.64)
층1 10.004 0.154 (9.72, 10.32) (9.69, 10.29) (9.71, 10.34)

50 층2 14.923 0.125 (14.68, 15.17) (14.63, 15.14) (14.68, 15.22)
평균 12.512 0.092 (12.40, 12.63) (12.42, 12.63) (12.50, 12.53)
층1 9.952 0.084 (9.79, 10.12) (9.80, 10.13) (9.77, 10.12)

100 층2 14.988 0.084 (14.82, 15.15) (14.80, 15.17) (14.81, 15.17)
평균 12.530 0.072 (12.44, 12.62) (12.41, 12.60) (12.52, 12.54)
층1 10.022 0.069 (9.88, 10.16) (9.90, 10.17) (9.87, 10.14)

200 층2 15.090 0.079 (14.93, 15.24) (14.94, 15.26) (14.92, 15.25)
평균 12.485 0.054 (12.42, 12.55) (12.42, 12.54) (12.48, 12.49)

단, χn = (χ1n1 , χ2n2 , . . . , χLnL )이고 χhnh = (Xh1, Xh2, . . . , Xhnh ), (h = 1, 2, . . . , L)들은붓스트랩알고리즘에
정의되어있다.
결론적으로 적당한 붓스트랩 알고리즘 하에서 위에서 설명한 이론적 결과를 기초로 층화 모평균

µ에대한가설검정에필요한식 (3.5)와같은형태의유의확률을제안하고자한다.

ASLboot =

∑B
b=1 I(t(X∗b) ≥ tobs)

B
(3.5)

단, t(X∗b) = (X̄∗bst − X̄st)/σ̂∗bst , (b = 1, 2, . . . , B)를나타낸다. 전체모평균 µ에대한점추정치 x̄st에대해

tobs는 tobs = (x̄st − µ0)/σ̂st와같다. 그리고 ASLboot(Achieved Significance Level)은붓스트랩알고리즘
에의해컴퓨터실험으로계산하여얻게될근사적인유의확률을의미한다 (Efron과 Tibshirani, 1993).
유의확률 Pr(X̄st ≥ x̄st | µ = µ0)은식 (3.6)과같이표현되기때문이다.

Pr
(
X̄st ≥ x̄st | µ = µ0

)
= Pr


(
X̄st − µ0

)
σ̂st

≥ (x̄st − µ0)
σ̂st

| µ = µ0


≈ Pr


(
X̄∗st − X̄st

)
σ̂∗st

≥ (x̄st − µ0)
σ̂st

| µ = µ0


= Pr (t(X∗) ≥ tobs) . (3.6)

4. 모의실험및결과

본절에서는모의실험을통해층화확률추출에대해각층별및전체모평균에대한붓스트랩추정
량및표준오차를계산하였다. 다른통계모형에대하여효율적으로알려진표준붓스트랩방법과스튜
던트화붓스트랩방법그리고효율성은떨어지지만널리사용되는백분위수붓스트랩방법을통해신
뢰구간을계산하였다. 본모의실험에서는층화확률추출에서두개의층을가지고있는모집단을가정
하였으며, 왜도를가지고있지않은정규분포와왜도의영향력을보기위해카이제곱분포를기저분포
로이용하였다. 정규분포는분산은같지만각층의평균이각각 10과 15인분포와자유도가 5와 20인
카이제곱분포를각각사용하였으며, 해당분포에서 1000개의확률표본을복원추출로선택하여그중
표본의크기가각각 20, 50, 100, 200으로증가시키며모의실험을실시하였다.
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표 2: 카이제곱분포표본의붓스트랩추정값및신뢰구간

표본
층

붓스트랩 표준
표준 백분위수 스튜던트화

크기 추정값 오차

층1 5.362 0.511 (4.288, 6.292) (4.469, 6.558) (4.189, 6.521)
20 층2 23.088 2.451 (18.34, 27.95) (19.28, 28.73) (18.73, 29.84)

평균 12.132 0.679 (11.26, 13.00) (11.02, 13.15) (11.48, 13.13)
층1 5.401 0.543 (4.333, 6.464) (4.157, 6.454) (4.473, 6.965)

50 층2 20.183 1.192 (17.93, 22.61) (17.60, 22.52) (18.17, 24.23)
평균 12.29 0.426 (11.75, 12.84) (11.76, 12.91) (12.07, 12.57)
층1 4.638 0.305 (4.059, 5.255) (4.004, 5.294) (4.078, 5.324)

100 층2 19.454 0.633 (18.15, 20.64) (18.30, 20.73) (18.16, 20.71)
평균 12.921 0.320 (12.51, 13.33) (12.52, 13.31) (12.80, 13.07)
층1 5.154 0.213 (4.778, 5.614) (4.562, 5.466) (4.863, 5.799)

200 층2 20.024 0.512 (19.00, 21.01) (18.80, 21.03) (19.05, 21.03)
평균 11.928 0.271 (11.58, 12.28) (11.59, 12.29) (11.86, 12.01)

표 1과표 2는정규분포와카이제곱분포를기저분포로사용하여모의실험을통해두개의층으로
구성된층화확률추출에대한붓스트랩추정량및신뢰구간을나타낸표이다. 전반적으로각각의경우
에신뢰구간이적절히계산되었고표본의크기가커질수록붓스트랩추정량의표준오차가작아짐을알
수있으며, 스튜던트화방법이대체적으로신뢰구간의폭이야간작은것으로계산되었다. 하지만효
율적으로알려진표준붓스트랩방법과스튜던트화붓스트랩방법그리고효율성은떨어지지만널리
사용되는백분위수붓스트랩신뢰구간을계산하는방법모두좋은구간추정방법이될수있다고판단
된다.

5. 결론

본연구에서는층화모집단에서모평균에대한붓스트랩추정문제와가설검정문제를연구하였다.
붓스트랩추론을위한붓스트랩의일치성을연구,소개하고이를기초로층화모평균에대하여필요한
붓스트랩알고리즘과세가지붓스트랩신뢰구간추정방법그리고붓스트랩가설검정방법을제안,연
구하였다. 또한두가지확률분포가정하에서붓스트랩모의실험을통해현실적으로충분히활용가능
한좋은신뢰구간추정방법임을확인하였다.

물론더욱정확한효율적인붓스트랩추론과관련된의미있는결론은보다많은포괄적인모의실
험이실행되어야할것으로사료된다.
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On Statistical Inference of Stratified Population Mean with
Bootstrap
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Abstract
In a stratified sample, the sampling frame is divided into non-overlapping groups or strata (e.g. geographical

areas, age-groups, and genders). A sample is taken from each stratum, if this sample is a simple random sample it
is referred to as stratified random sampling. In this paper, we study the bootstrap inference (including confidence
interval) and test for a stratified population mean. We also introduce the bootstrap consistency based on limiting
distribution related to the plug-in estimator of the population mean. We suggest three bootstrap confidence
intervals such as standard bootstrap method, percentile bootstrap method and studentized bootstrap method.
We also suggest a bootstrap test method computing the ASLboot(Achieved Significance Level). The results of
estimation are verified using simulation.

Keywords: Stratified random sampling, bootstrap consistency, bootstrap confidence interval,
bootstrap test, ASLboot.
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