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Ozet

Bu caligmada, rastgele cevap modelinde oran tahmini basit ve tabakali rastgele drnekleme igin incelenmistir.
Modelin uygulanmasini gostermek amaciyla sayisal 6rnek verilmistir.

Anahtar sozciikler: Rasgele cevap modeli, Warner-rasgele cevap modeli
Abstract
Randomized Response Model for Proportion

In this study, randomized response model for proportion is examined in simple and stratified random sampling.

Numerical example is given to illustrate the application of the model.

Key words: Randomized response model, Warner’s randomized response model

1.Giris

Rastgelelestirilmis cevap (RC), modeli cevap verenin kimligini ac¢iga ¢ikarmadan hassas konular
hakkinda bilgi toplamak icin kullanilmaktadir. Hassas konularin katilimcilara dogrudan
sorulmasi, cevap vermeyi reddetme ya da uydurma cevap verme seklinde sonuclanmaktadir.

Sosyal aragtirmalarda o©zellikle insanlarin hassas olduklar1 kisisel sorularin yer aldigi
arastirmalarda kisilerin cevap vermeyi reddetmeleri, uydurma ya da yaniltici cevap vermeleri gibi
problemler ortaya ¢ikmaktadir. Geleneksel yontemlerle yapilan arastirmalarda ortaya ¢ikan bu
problemleri 6nlemek arastirmacilarin kisilerin giivenini kazanmasiyla saglanmaya caligiimistir.
Ancak bu konuda basarili sonuclar elde edilememektedir. Warner[1] calismasinda, sosyal olarak
hos karsilanmayan, suclayict davranigsal sorularda cevap hatasimi azaltmak, cevap verenin
gizliligini korumak ve cevap oranini artirmak icin alternatif bir arastirma yontemi olan RC
modelini basit rastgele 6rnekleme (BRO) i¢gin gelistirmistir. Bu yontem ile hassas 6zellige sahip
kitle oran1 tahmin edilebilmektedir.

Rastgelelestirme onceden hazirlanmis bir rastgelelestirme cihazi ile saglanmaktadir. Boylelikle
cevap veren kisinin istedigi gizlilik ve yiiz ylize durumda Ozgiirce cevap verebilmesi
saglanmaktadir.
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Hong K. et al.[2], Warner-RC modelini tabakali rastgele drneklemede (TRO) her tabakaya ayni,
Kim-Warde[3] her tabakaya farkli rastgelelestirme cihazlarinin uygulandigi tabakali RC modelini
onermistir. Kim-Elam[4] ise her tabakaya farkli rastgelelestirme cihazlarinin uygulandigr iki
asamali tabakali RC modelini Onermistir. Bacanli ve Tuncel[5] ise sonradan tabakalamali
ornekleme yonteminde RC modelini incelemislerdir.

Bu calismada, RC modellerinde oran tahmini BRO ve TRO icin incelenmistir. Ayrica, Tiirkiye
Niifus ve Saglik Arastirmasi; dogurganlik diizeyi ve degisimi, bebek ve cocuk oliimliiliigii, aile
planlamasi anne ve ¢ocuk sagligi konularinda bilgi saglamak iizere tasarlanmis ulusal diizeyde
orneklem arastirmasi[6,7] bilgilerinden yararlanilarak ve Hong K. et al.[2], RC modeli ile
kadinlarda diisiik yapma orani tahmin edilmistir[8].

2. Basit Rastgele Orneklemede Warner-RC modeli

Warner[1], sosyal olarak hos karsilanmayan, suglayici davranigsal sorularda cevap hatasini
azaltmak, cevap verenin gizliligini korumak ve cevap oranin artirmak i¢in alternatif bir aragtirma
yontemi olarak RC modeli 6nermistir.

Warner-RC modelinde Kisiler, kitleden yerine koyarak BRO ile cekilmistir ve hassas 6zellik “A

karakteristigi” olarak tanimlanmistir. A karakteristigine sahip olan kisilerin orani () tahmini i¢in
bir rastgelelestirme cihazi (Sekil-1) kullanilmastir.

Sekil 1. Warner modeli rastgelelestirme cihazi

Rastgelelestirme cihazi A karakteristigine sahip olma durumunu arastiran iki ifadeden
olugmaktadir: 1-) A karakteristigine sahibim, 2-) A karakteristigine sahip degilim.

Orneklemdeki her kisiyle goriismeden once, her katilimciya P olasilikla “A karakteristigine
sahibim.” ve I-P olasilikla “A karakteristigine sahip degilim.” ifadelerini gosteren 6zdes ibrelere
sahip 0Ozdes rastgelelestirme cihazlarn saglanmaktadir. Katilimci, arastirmaci tarafindan
gozlenilmeden ibreyi cevirmektedir. ibrenin gosterdigi ifadeyi sdylemeden ve bu ifadeye bagh
olarak sadece “evet” ya da “hayir” cevabini vermesi istenmektedir. 1. ya da 2. ifadeye “evet”
cevabini veren katilimcilarin orant

PX,=1)=Z=Pr+(1-P)1-n) (1)

seklinde tanimlanabilmektedir.
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Basit rastgele orneklemeyle yerine koyarak c¢ekilen n kisiden n; tanesi “evet” cevabimi vermis
olsun. Dolayisiyla n-n; tanesi de “hayir” cevabini vermis olacaktir. X; rastgele degiskeni

¥ — {'l: eger i. katilimer evet cevabini verirse
0; d.d.

seklinde tanimlanir. Bu durumda X; r.d binom dagilimina sahiptir ve X; r.d’nin olabilirlik
fonksiyonu

L= 1—P[Y =1)"(1—P(X;, = 1)) ™ )

ngln—ng,

dir. A karakteristigine sahip katilimcilarin orani ()" nin olabilirlik fonksiyonu ise

L=—"— [Pr+ (1 -P)(1-m)™=[P(L —7) + (1 - P)n]"™ 3)

bi¢ciminde tanimlanir. ( 3) den yararlanilarak (z)’ nin tahmini,

TTo2p -1 T 4)

olarak bulunmaktadir. 7’ nin varyansi ise

7-{1-P)

V(@ = v( 2o )
F{1-F) i 1—m)
= n{2Pp—-1)= + n (5)

biciminde tamimlanmaktadir. Gelistirilen RC modellerinin amaci birinci terimi minimum
yapmaktir. Boylece modelin etkinliginin artmas1 saglanmaktadir[8,9].

3. Tabakah Rastgele Orneklemede Warner-RC modeli

3.1. Hong K. v.d. RC Modeli

Hong K. et al.[2], TRO’de her bir tabakaya Warner-RC modelinin ve ayni rastgelelestirme
cithazinin uygulandig1 RC modelini 6nermistir.

Modelde kitle, N, genisliginde / tabakaya ayrilmaktadir. Her tabakadan yerine koyarak basit
rastgele Ornekleme ile n;, genisliginde orneklem secilmektedir. A. tabakadaki her katilimciya
sirastyla P ve I-P olasiliklarina sahip hassas soru kart1 (4) ve bunun negatifi (4) ifadelerinden
olusan rastgelelestirme cihazi temin edilmektedir. Katilmcidan hangi soru kartina sahip
oldugunu belirtmeden rastgelelestirme cihazinin ¢iktisina ve kendi gercek durumuna gore sadece
“evet” ya da “hayir” cevabini vermesi istenmektedir.
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Warner-RC modelinde (1)’ de tanimlanan “evet” cevabini veren katilimcilarin orani 4. tabaka
icin
Zh = P(X = 1}.&
=Pr, +(1-P)(1 —=r,) h=1,...,1 (6)
biciminde tanimlanir. Burada

Zy : h. tabakada “evet” cevabi veren katilimcilarin orani
my : h. tabakadaki hassas 6zellige sahip katilimcilarin orani
P : Katilimcinin hassas soru kartt (A)’na sahip olma olasiligidir.

Warner-RC modelinde (4)’ de verilen hassas 6zellige sahip katilimcilarin oran1 h. tabaka i¢in,

Zy—(1-F)
2p-1

r

P =05 (N

h:

olarak hesaplanmaktadir. 7, ’nin varyansi ise

Pi1-F)

sy _ mpll—mn)
V(fn) = - + P17

(8)

bi¢iminde tamimlanir. Dolayisiyla, Hong K. et al.[2] TRO icin 6nerdigi RC modeli ile kitledeki
hassas 0zellige sahip katilimcilarin oran tahmini

epr = Tpmg Wi fin

 she )] g

olarak tanimlanir. 7,3 nin varyansi ise

V(Repr) = Ei;:j_”?h:r{‘%h}

= 54y 2 (w1 - ) + 2L (10)

(zp-1)=
esitligi ile verilir.

Hong K. et al.[2], 6nerdigi RC. modelinde 6érneklem genisligi (71, ), belirliyebilmek i¢in, Varyans
(V(%.p5)) maliyet fonksiyonu ¢ =cy+ ¥i_,c,n; icin en kiicik yapmak gerekir. Lagrange
carpanlar yonteminden yararlanilarak, n; , asagidaki gibi elde edilir:

P(1-P)
(2p-1)=

e et powy .
V(fTpm) + f-(Z}_:lch”h —c+ Cn,} = Z.'n_:l_l__ [rThtl — )+

n

+A(E§z:1 Ch Ny — c+ CQ]
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ifadesini en kiiciik yapan A ¢carpaninin bulunmasi istenir. Bunun i¢in, n,’ a gore tiirev alinip sifira
esitlendiginde

Wi . Pl1-F) 1
_E n“[~1_n"?j+.:;_-?_1_-.;]+'J'-fh=ﬂ' ﬂ=1....,£'
War . Pu-Pr 1k
. —mall-mpli %
npyaA= “?«1 T ] an
v Eh
elde edilir. / tabaka iizerinden toplam alinirsa
ﬂ['rhf 1—mp)+ Fre=F} ]: .:
= 1 : L A8 TTh! g —-'_:|:
A=y B (12
Y Eh

olarak bulunur. (11) ve (12)’ nin taraf tarafa oranlanmasiyla,

.
o
=

nh _\?h[rzpll:l—y;h_;.__::;;_.:f::. ];.-:._. —_
" Pla—F p*E

2P-1i2 ]- i

(13)

n

EI‘-,.‘_:._N_J-_ [.'rp._-_l—.'z;!,.l+

biciminde elde edilir. Tabakalar aras1 birim basina yapilacak maliyet ve tabaka varyanslar farkli
degilse ¢g=cy==c=cve V(f)=V(f,) = =V(a)=V(#) yazilabileceginden,
tabaka orneklem genisligi, n, =n % orantili dagitima doniisiir[2].

3.2. Kim&Warde RC Modeli

Kim&Warde[3], her tabakaya farkli rastgelelestirme cihazlarinin uygulandigi tabakali R.C.
modelinde her tabakadan basit rastgele 6rnekleme ile n, hacimli 6rnekler secilmektedir. Modelde,

h. tabakada “evet” cevabim veren katilimcilarin orani

Enpw = Phﬁh"l'(l _Ph}{:l_ﬁh) h=1,...,1 (14)

biciminde tanimlanir. 7y ‘in tahmin edicisi ve varyansi

Zp—{1—-Pp)

Rngw = = Pp# 03 (15)
y i _ mpll—my) Ppil-Pp)
! {H?:RT-V} - i r_?:i::p,;_i_'.: (16)

biciminde yazilir. Kitledeki hassas 6zellige sahip katilimcilarin orani olarak tanimlanan m,; nin
tahmin edicisi
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i~ I Zp—(1-Pp)
Teosw = SheaWa [, 2] (17)
biciminde elde edilir. Varyansi ise
V(@ piew) = Thzy Wa " V(#3)
Wy = Py (1—P3)

esitligi ile hesaplanir[3]. Kim&Warde- R.C. modelinde ise n; o6rneklem genisligi, Hong v.d —-RC
modelinde oldugu gibi elde edilir. Varyans esitliginin tanimi degistiginden ,

) Pule=Prl]™" » —
.‘s’»:[rrh*_i—.':pﬂ*i“'—_i':"l §Jen
T i I (19)
T =L p . Ppla—Pa] /-
Lz Ni [l l—mp l - 3 [+ Ch
(aPp—2

olarak elde edilir.

3.3. Kim&Elam RC Modeli

Kim-Elam[4], her tabakaya farkli rastgelelestirme cihazlarinin uygulandig: iki asamali tabakali
RC modelini 6nermistir.

Verilen “evet” , “hayir” cevaplarinin dogru oldugu varsaymm altinda ve M, ve P, olasiliklar
arastirmaci tarafindan belirlenmek iizere A. tabakada “evet” cevabini veren katilimcilarin orani

zp =M pan + (1 — My )Py 7t + (1 — P — 7)) h=1,..,1 (20)

esitligi ile ifade edilmektedir. Burada,
My, : Birinci asamada A. tabakadan se¢ilen 6rneklemdeki bir katilimcinin hassas soru kartina sahip

olma olasilig1
P, : Ikinci asamada h. tabakadan secilen drneklemdeki bir katilimcinin hassas soru kartia sahip

olma olasiligidir.

T 1n tahmin edicisi ve varyansi

Zyp—(1-Mr)I(1-F3)

ke = =12,...
TRKE = 3 1+2MR(1-Pa) h=12,...1 (21)
r s mpll—mg) | (1-MpJ1-Pp)l1-(1—-My J(1-Py)|
Vim =k -
(k) nk ny [2Py=1+2My(1=-F3]]° (22)

biciminde tamimlanmaktadir. Tiim kitledeki hassas ©Ozellige sahip katilimcilarin orami olarak
tanimlanan ., nin tahmin edicisi ve varyans

eprE = Yip=y Wh i,
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_ 5t ’ Zh—'_l—}Ih}':I—F;-__]

Ln=1Wh [:P‘;-_—l-i-:?-'[h".l—ﬁ.t.' (23)
i L (1-Mp )(1-Pr)[1-(1-My ) (1-P3)]
V(Reoks) = Thar |ma(l=ma) + (24)

[2Pp—1+2Mp(1-Pp)13

olarak bulunmaktadir. Kim&Elam-R.C. modeli icin n; orneklem genisligi Hong v.d.- RC
modelinde oldugu gibi elde edilir. Varyans esitliginin tanimi degistiginden,

[2—My Wa—Pp)[a—12-Mp }[2—Py]] ME
.?t[:h- 1=mp)+= h AL h B P'] =

nh [2Pp— :+"...'lt'>:|_'.—?h':];

(25)

W ER
; . My = Pylla—(a-My a-PR)]T / —

E‘I.;_,_".-'p._ wp (1—mp) A o - Z - ]l [+ Ch
s [2Py—2+=Mp[2—Pp]] {

biciminde elde edilir.
4. Sayisal Ornek

Tiirkiye Niifus ve Saglik Arastirmasi; dogurganlik diizeyi ve degisimi, bebek ve c¢ocuk
olumliiliigi, aile planlamasi ve anne ve c¢ocuk sagligi konularinda bilgi saglamak {iizere
tasarlanmis ulusal diizeyde bir orneklem arastirmasindan yararlanilarak hassas durumlarla ilgili
arastirmalarda kullanilan RC modelinin TRO uygulamasi icin bir rnek verilmistir. Kadinlarin
isteyerek diisiik yapma durumlari hassas ©zellik olarak tanimlanmistir. Gebeligi Onleyici
yontemlere iliskin hizmetlere ulasmada sorunlar yasayan, istenmeyen gebelikten korunmak icin
yontem kullanmas: konusunda psikososyal engelleri olan ve/veya gebeligi Onleyici yontem
basarisizligi nedeniyle gebe kalan kadinlar isteyerek diisiige basvurmaktadirlar. Tezcan ve
Omran[6]’1n calismasinda rastgelelestirme cihazindan “Isteyerek diisiik yasadim” ifadesinin
gelme olasiligl ise P=0,7 olarak belirlenmistir[7,8]. Dolayisiyla, ¢calismada konuya iligkin olarak
her bir tabakaya iliskin P, ve My degerleri bilinmediginden sadece Hong v.d.- RC modelinin
TRO icin uygulamasi verilmistir.

TNSA-2008[7] raporuna gore Cizelge 1.’de belirtilen her bir yas grubuna yonelik isteyerek diisiik
yapma oranlar1 (7;) kullanilarak TRO’de 6rneklem biiyiikliigii 564 olarak elde edilmis ve
tabakalara dagitilmistir. Yas gruplarina gore kitle ve Orneklem tabaka biiyiikliikleri, tabaka
agirliklart Cizelge 1.’de verilmistir. Ayrica tabakalara gore “evet” cevabini veren katilimcilarin
oranlar1 ve varyanslarida hesaplanarak Cizelge 1.’de verilmistir.

Cizelge-1 den, (9) ve (10) esitliklerinden isteyerek diisiik yasayan kadinlarin orani i, = 0,238
varyans ise V(.s,) = 0,002560 olarak hesaplanmistir.

5. Sonuc¢

RC modelleri, aile ici siddet, uyusturucu kullanimi gibi hassas karaktere sahip konular
hakkindaki arastirmalarda katillmcimmin gizliligini  koruyarak cevap hatalarini azaltmay:
amaclayan bir yontemdir. Bu calismanin, hassas ozelliklerin oraninin hesaplanmasina iliskin
yapilan arastirmalar i¢in bir kilavuz niteligi tasimasi hedeflenmektedir.
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Cizelge 1. Yas gruplarina gore kitle ve orneklem tabaka biiyiikliikleri, tabaka agirliklar1 ve
TNSA-2008 raporuna gore her bir tabakaya yonelik isteyerek diisiik yapan kadinlarin oranlari,

tabaka varyanslari

“Evet” | “Evet”

cevabin1 | cevabini
Yas W veren veren vz
gruplari Ne " e kisilerin | katilimcilarin (Rn)

sayis1 orani(Zy)
9 3077387 | 0,029 87 0,154250 | 45 0,517241 0,015410
20-24 3050973 | 0,036 86 0,152926 |23 0,267442 0,015665
25-29 3095890 | 0,117 88 0,155177 | 34 0,386364 0,016089
30-34 3210247 | 0,188 91 0,160909 | 59 0,648352 0,016101
35-39 2795560 | 0,259 79 0,140124 | 21 0,265823 0,019043
40-44 2339933 | 0,327 66 0,117286 | 18 0,272727 0,023221
45-49 2380649 | 0,392 67 0,119327 |23 0,343284 0,023147

n=564
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