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Ozet: Aragtirmada érnege alinan birimlerden cesitli nedenlerden dolay1 6lgiim
allnamamasi sonucunda cevaplamama hatasi ortaya cikar. llgilenilen degisken
bakimindan ortak 6zellige sahip baz1 gruplarda olusan cevaplamama hatasi tahmin
edicilerde cevaplamama sapmasina neden olur. Bethlehem (2002), Sarndal ve
Lundstrom (2006) cevaplamama sapmasini birimlerin cevap verme egilimlerine
bagl olarak tanimlamislardir. Bu ¢alismada, birimlerin cevap verme egilimlerinden
yararlanarak, yigin ortalamasinin tahmin edilmek istendigi bir arastirma igin
cevaplamama hatasinin ortalama tahmini tizerindeki etkisi, tahmin edicinin hata
kare ortalamasi (HKO) ve cevaplamama sapmasi bakimindan incelenmistir.
Cevaplamama hatas1 durumunda tahmin edicinin hata kare ortalamasini teorik
olarak elde etmek miimkiin olmadigindan Monte Carlo simiilasyon g¢alismasi
yapilmistir. Simiilasyon ¢alismasi ile farkli yigin yapilari, oérnek ¢aplar ve farkh
cevap verme egilimleri altinda ortalamaya iliskin hata kare ortalamasi ve
cevaplamama sapma degerleri elde edilmistir. Elde edilen simiilasyon
sonuglarindan; ortalama tahminindeki cevaplamama sapmasinin, cevaplama orani
yliksek ve iki alt grup arasi cevap verme egilimi farkliiginin biiyiik oldugu
yiginlarda bu oranin, cevap verme egilimi farkliliginin disiik oldugu yiginlara gore
daha biiyiik oldugu gorilmistiir.

Nonresponse Error and Examining the Effects on The Estimation of Population Mean:

Two Subpopulation Study
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Abstract: Nonresponse error appears due to various reasons as a result of lack of
measurement for taken units in survey. Nonresponse error which takes place in
some groups has common characteristics with respect to target variable causes
nonresponse bias for estimators. Bethlehem (2002), Sadrndal and Lundstrém
(2006) defined nonresponse bias subject to response propensities. The purpose of
this study is to examine the effect of nonresponse error on the estimation of
population mean with respect to mean square error (MSE) and nonresponse bias
by using response propensities. Monte Carlo simulation was conducted since in
theoretical way it is impossible to evaluate mean square error of the estimator
when nonresponse occurs. By simulation study, mean square error and
nonresponse bias values observed for the estimation of population mean at
different population structures, sample sizes and response propensities. It is
recognized by simulation results indicated that when response rate is high and the
difference of propensities between two sub groups is large in a population,
nonresponse bias for estimation of population mean is greater when it is compared
with the case in which the response rate is low and the difference of propensities
between two groups is small.
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1. Giris

Bilimsel aragtirmalarda amag, y1ginin bilinmeyen bazi
karakteristikleri hakkinda bilgi elde etmektir. Bu
amagla yapilacak bir arastirma, baslangicta eksiksiz
olarak planlansa da, uygulama asamasinda bazi
zorluklarla Kkarsilasilabilir. Bu zorluklar c¢esitli
hatalarin ortaya ¢ikmasina neden olur.
Arastirmalarda karsilasilan bu hatalar, 6rnekleme
hatas1 ve ornekleme disi hatalar olmak iizere iki
gruba ayrilir. Hatalarin bu iki baslk altinda detayh
siniflandirmasi, Bethlehem (1999) tarafindan
yapilmistir. Ornekleme disi hatalardan biri olan
cevaplamama hatasti hemen her arastirmada
karsilagilan bir durumdur. Cevaplamama hatasi,
arastirmada ornege alinan birimlerden ¢esitli
nedenlerden dolay1 6l¢lim alinamamasi veya diger bir
ifade ile cevaplama yapilmamasi durumunda ortaya
¢ikar (Sarndal ve Lundstrom, 2006). Birimle iletisim
kurulamamasi, birimin cevap vermek istememesi,
cevap verecek yeterli bilgiye sahip olmamasi veya
birimin erisilmez olmasi cevaplamamanin en énemli
nedenleridir. Cevaplamama genel olarak birim
cevaplamama ve madde cevaplamama olmak tizere
ikiye ayrilir.

Birim cevaplamama: Ornege alinan birim hicbir bilgi
vermez, yani soru formundaki maddelerin hic¢biri
cevaplanmazsa buna birim cevaplamama denir.

Madde cevaplamama: Ornege alman birim soru
formunda yer alan bazi maddelere cevap verirken,
bazilarina cevap vermezse (6zellikle hassas sorulara)
soru formu kismen cevaplanmis olur ve bu duruma
madde cevaplamama adi verilir.

Birim cevaplamama, arastirmanin baslangicta
planlanan 6rnek ¢apindan daha kiiciik bir érnek ¢api
ile sonuglanmasina neden olur. Eger cevaplamama,
yigindaki birimler arasinda rastgele gerceklesmisse,
tahmin edicilerin varyansinda bir artis s6z konusu
olacak, ancak yine gecerli tahminler elde
edilebilecektir. Burada asil problem, yiginda yer alan
ve ilgilenilen degisken bakimindan ortak ozellige
sahip bazi1 gruplarda olusan cevaplamamadir. Bu
durumda y1gindaki bazi gruplar érnekte daha az veya
daha fazla temsil edilecektir. Buna secici
cevaplamama adi verilir (Bethlehem vd., 2011). Bu
tlr bir cevaplamama sonucunda y18in
parametrelerinin  tahminleri sapmali olacaktir.
Ornegin yiiksek gelir seviyesine sahip bireyler
gelirlerini beyan etmeme veya daha az beyan etme
egilimindedir. Bu durumda, elde edilecek tahmin
degeri y181n parametresinin gercek degerinin altinda
bir tahmin verecektir. Bunun sonucunda baslangicta
belirlenen giivenilirlik seviyesi gecerli olmayacaktir.

Aksi  durum ispatlanmadik¢a, arastirmalarda
genellikle, birim veya madde cevaplamama
durumlarinda, segici cevaplamamanin da oldugu ve
sapmali  tahminlerin elde edildigi varsayilr.
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Bethlehem ve Kersten (1985) secici cevaplamamanin
ele alindig1 cesitli arastirma 6rnekleri vermislerdir.
Bunun yani sira, cevaplamama sapmasi ile ilgili ¢ok
sayida calisma bulunmaktadir. Groves (1989),
ortalamaya iliskin cevaplamama sapmasi igin
cevaplayan ve cevaplamayanlarin 6rnek ortalamasi
farklarina dayali olarak bir formiil vermistir. Bu
formiile gore, cevaplama oram arttik¢a cevaplamama
sapmast da azalmaktadir. Ayrica Groves (1989),
bireylerin cevaplama egilimlerinin ayni oldugunu
varsaymaktadir. Bethlehem (2002) ise ortalamaya
iliskin cevaplamama sapmasini, cevaplama egilimi ile
arastirma degiskeni arasindaki kovaryansin ortalama
cevaplama egilimine orani olarak tanimlamistir.
Ancak bu formiile cevaplama oran1 arttikca
cevaplamama sapmasinin azalacagini soylemek her
zaman mimkiin degildir. Ayrica Groves (2006) ile
Groves ve Peytcheva (2008) cevaplamama sapmasi
ile ilgili calismalarin bir meta analizini yapmislardir.
Bu c¢alisma sonucunda cevaplama oraninin
cevaplamama sapmas1 i¢in zayif bir gosterge
olduguna ve cevaplamama sapmasinin arastirmada
tahmin edilecek parametreye gore degistigine isaret
etmislerdir. Peytchev (2013) cevaplamamanin ortaya
¢ikardig1 sonuglari yapilan arastirmalar tlizerinden
detayli bicimde ele almistir. Sarndal ve Lundstrém
(2006) cevaplamama sapmasini birimlerin cevap
verme egilimlerine bagl olarak incelemistir.

Bu c¢alismada, Sdrndal ve Lundtsrom (2006)un
yaklasimindan yararlanarak yigin ortalamasinin
tahmin edilmek istendigi arastirmalarda, farkl yigin
yapilart ve farkli cevap verme egilimleri icin
cevaplamama etkileri, cevaplamama sapmasi ve HKO
bakimindan  incelenmistir.  Calismanin  ikinci
boéliimiinde cevaplamama mekanizmasi ve cevap
verme egilimi, liciincii bolimde ise rasgele cevap
modeli tanitilmistir. Ayrica birimlerin cevap verme
egilimlerine bagh olarak ortalamaya iliskin tahmin
edici verilmistir. Dérdiincii boéliimde ise tahmin
edicinin cevaplamama durumunda ortaya ¢ikan
sapma ve hata kare ortalama degerleri cesitli 6rnek
¢aplar i¢in simetrik, saga ve sola ¢arpik dagilimlarda
Monte Carlo simiilasyon ¢alismasi ile elde edilmistir.
Son bolimde simiilasyon ¢alismasi sonucu elde
edilen bulgular degerlendirilmistir.

2. Cevap Verme ve Cevaplamama
Mekanizmasi

Egilimi

Cevaplamama hatasinin y18in ortalamasina iligkin
tahmin edici lzerindeki etkisini ortaya c¢ikarmak
amaciyla iki ayr1 cevap modeli yaklasimi
benimsenmistir. Bu modeller rasgele cevap modeli ve
sabit cevap modeli olarak adlandirilir (Lindstrém vd.,
1979; Cassel vd, 1983). Rasgele ve sabit cevap
modelleri yardimi ile hangi kosullar altinda
cevaplamama sapmasinin ortaya ciktigi daha agik
olarak goriilebilir. Sabit cevap modelinde yiginin
cevaplayan ve cevaplamayanlar olmak iizere iki
tabakaya ayrildign  varsayiir. Bu  durumda
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cevaplayanlar tabakasindan herhangi bir birim
ornege ciktiginda takdirde sorulara cevap verilmis,
cevaplamayanlar tabakasindan herhangi bir birim
ornege ciktiginda ise cevap verilmemis olacaktir.
Yigin ortalamasina iliskin tahmin edicinin sapma
miktari, cevaplayan ve cevaplamayanlarin tabaka
y1gin ortalamalar1 arasindaki fark ve cevaplamayan
birim sayisinin y1gindaki birim sayisina orani arttik¢a
artmaktadir.

Bu calismada cevap verme egilimine dayali olan
rasgele cevap modeli ele alinmis ve bu modele
gecmeden Once cevap verme egilimi ve cevaplamama
mekanizmasi tanitilmistir.

Arastirmalarda birimin cevaplamama durumu,
birimin cevap verme egilimine bagli olarak ortaya
¢ikar. Birimin cevap verme egilimi ise ilgilenilen
degisken Y ve bilinen yardimci degisken vektorii X'e
gore degisir. Cevaplama gosterge degiskeni R olmak
uzere,

|

seklinde tanimlanir. Buna gore i. birimin ilgilenilen
degisken degerine ve yardimci degisken bilgisine
bagli olarak cevap verme egilimi,

1 birim cevaplarsa
0 birim cevaplamazsa

(1)

Pxy = Pr[Ri-1|Xi-x, Y;-y] 2

olarak tamimlanir. p, ,, ayni zamanda birimin x ve y
degerleri bilindiginde cevap verme olasilig1 olarak
adlandirilir (Schouten, 2007). Cevap verme egilimini
modellemek amaciyla cevaplamama
mekanizmasindan yararlanilir. Cevaplamama
mekanizmasi i¢in i¢ 6nemli varsayim onerilmistir
(Little ve Rubin 2002). Bu varsayimlar ve temel
ozellikleri kisaca asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Tamamen Rasgele Kayip (TRK): py,; X ve Y
degiskenlerinden, diger bir ifadeyle arastirmadan
tamamen bagimsizsa cevaplamama mekanizmasi
Tamamen Rasgele Kayip olarak adlandirilir. Bu
varsayim altinda segici cevaplamama yoktur ve
tahminler sapmasizdir. Bu varsayim altinda py,
deterministiktir. Yani, p,, = pg olup, bu tiim x ve y
degerleri icin sabittir.

Rasgele Kayip (RK): pyy; X'e bagh, Y'ye bagh degilse
cevaplamama mekanizmasi Rasgele Kayip olarak
adlandirilir. RK varsayimi TRK varsayimindan daha
zayiftir ve secici cevaplamama vardir. Bu varsayim
altinda elde edilen tahminler sapmali olacaktir. Ancak
sapmasiz tahminleri elde etmek i¢in yardimci
degisken bilgisi kullanilabilir. Ayrica, py, = py olup,
belirli x degerleri i¢in sabittir.

Rasgele Olmayan Kayip (ROK): Pxy; tamamen
ilgilenilen degisken Y'ye bagh ve bu iliski yardimci
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degisken X tarafindan agiklanamiyorsa, cevaplamama
mekanizmasi Rasgele Olmayan Kayip olarak
adlandirilir.  Bu varsayim altinda elde edilen
tahminler sapmalidir.

3. Rasgele Cevap Modeli

Rasgele cevap modelinde yigindaki her birimin
bilinmeyen bir cevap verme egiliminin, p;'ye sahip
oldugu varsayilir. Bu ¢alismada, sapmasiz tahminleri
elde etmek icin yardimc degisken bilgisini
kullanabilmesi nedeniyle, cevap verme egiliminin RK
cevaplamama mekanizmas1 ile  modellendigi
varsayllmistir. Bu modele gore, Esitlik (1)’den, R;
i=1,2,..,N olmak flzere, i. birim i¢in cevap verme
gostergesini ifade eder. Bu durumda i. birim icin
cevap verme egilimi, RK modelinden yararlanarak

Pix = Pr[Ri=1|Ki=§] (3)

esitligi ile tanimlanir.

S6z konusu yigindan iadesiz n ¢apl rassal bir drnek
alinmak izere, a; , i=1,2,...,N, i. birimin 6érnege alinma
gostergesi olacaktir. i. birim drnege alinmissa a; = 1,
o6rnege alinmamigsa a; = 0 degerini alir. Buna gore
ornekteki cevaplayan ve cevaplamayan birim sayisi
siraslyla,

nc=

N
a;R;
=1

i

a;(1-Ry)

N
Ncs =
=1

i
olur. Toplam o6rnek capi ise n=nc+ncs dir. Burada
o6nemli olan nokta cevaplayan ve cevaplamayan birim
sayllarinin da rassal degisken olmasidir. Buna gore

y1gin ortalamasina iliskin tahmin edici, cevaplayan
birimlerin 6rnek ortalamasindan yararlanarak,

— 1
Ve = EZiNzl aiR; Y (4)

seklinde tanimlanir. Tahmin edicinin beklenen degeri
ise yaklasik olarak
EFo) ~Y (5)

olur. Burada,

~ 1 i
Y=N @Yl
i:1p
ve

N
1
pzﬁzpix
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olarak tanmimlanir. p, yigindaki birimler i¢in cevap
verme egilimlerinin ortalamasidir. p ayni zamanda
cevaplama orani olarak da adlandirlir. Esitlik (5)'de
gorildigii gibi cevaplayan birimlerin ortalamalarinin
beklenen degeri tahmin edilen y1g1n ortalamasina esit
degildir. Bu nedenle tahmin edici sapmalidir ve
cevaplamama sapmasi yaklasik olarak asagidaki gibi
ifade edilir.

R,yS,S
pYﬁp Y 6)

B(}_’c) = ? -Y=
Burada Roy, ilgilenilen degisken ile cevap verme
egilimi arasindaki korelasyonu, Sy, Y'nin standart
sapmasiny, S, ise cevap verme egilimlerinin standart
sapmasint gosterir. Esitlik (6)’dan yararlanarak
asagidaki cikarsamalar yapilabilir.

1) Ilgilenilen degisken ile cevap verme egilimi
arasinda iligki yoksa (R,y =0) sapma sifirdir.
Iliski gliclendikce sapma artar.

2) Tim cevap verme egilimleri esitse (S, =0)
sapma sifirdir. Bu durumda segici cevaplamama
durumu ortaya ¢ikmaz ve bu durum sadece
ornek capinin azalmasina neden olur.

3) Ryy nin degismedigi varsayimi altinda, cevap
verme egilimlerinin ortalamasi azaldik¢a sapma
artar. Uygulamada bu durum diisiik cevaplama
oranlarinin daha biiyiik sapmalara sebep olacagi
anlamina gelir (Bethlehem vd., 2011).

Esitlik (6)’'dan aymi cevaplama oram altinda farkh
cevap verme egilimlerinin etkisini gormek miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle simiilasyon ¢alismasi
yapilarak, hem sapma {lizerinde cevap verme
egilimlerinin etkisi hem de HKO degerleri elde
edilerek, tahmin edici iizerinde cevaplamama etkisi
tespit edilmeye ¢alisiimistir.

4. Simiilasyon Calismasi

Rasgele cevaplama modeli yaklasiminda,
cevaplamama  hatast ile  olusan  sapmanin
hesaplanabilmesi i¢in Esitlik (6)’dan yararlanilmistir.
Ancak cevaplamama hatasinin tahmin edici lizerine
etkisini ortaya ¢ikarmak bakimindan, tahmin edicinin
HKO degeri elde edilmelidir. Buna goére sapma
miktarinin HKO degerindeki payinin biyiikligii ile
cevaplamama etkisinin biiyiikligii tespit edilebilir.
Diger yandan rasgele cevap modelinde y. tahmin
edicisinin HKO’nin hesaplanmasina iliskin teorik bir
esitlik bulunmamaktadir. Bu nedenle Monte-Carlo
simiilasyon calismasindan yararlanilmistir. Monte
Carlo simiilasyon c¢alismasi i¢in gerekli program R
2.15 programinda yazilmistir. Simiilasyon
calismasinda, cevap egiliminin HKO ve sapma degeri
tizerine etkisini daha ac¢ik bigcimde gormek icin
yigin ilgilenilen degisken bakimindan benzer
ozelliklere sahip iki ayr1 gruptan olustugu
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varsayllmistir. Buna gore ilgilenilen degisken (Y), iki
deger alan bir yardimc degiskenden (X)
etkilenecektir ve i. birim i¢in cevap verme egilimi piy,
p1ve pz olmak iizere iki degerden olusacaktir.

Similasyon c¢alismasinda, cevaplama oranlari
p =%70, %80, %90 ve %100 (tam cevapl) olmak
iizere, bu degerleri saglayan farkli cevap verme
egilimleri (pi1=pz ve pi1#pz i¢in) n=500, 1000, 2000
olan ornek caplari ele alinmistir. Simetrik, saga ve
sola ¢arpik dagilimlar1 temsil etmek lzere, sirasiyla
Normal, Gamma ve Beta dagilimlarindan elde edilen
verilere dayali olarak, ortalama tahmin edicisinin
HKO, varyans ve sapma degerleri elde edilmistir.
Ayrica sapma miktarinin HKO’ndaki payinm1 ortaya
¢ikarmak bakimindan goéreli sapma degerleri de
hesaplanmistir. Goreli sapma

BF)?

Goreli Sapma = 100 * HROTS) (7
esitligi ile tanimlanmistir.
Normal dagilimda Y1~N(2500,600) ve

Y2~N(2000,600) olmak iizere esit varyansh iki grup
ve Y1~N(2500,600) ve Y2~N(2000,1500) olmak
iizere farkli varyansh iki grup dikkate alinmistir.
Gamma dagiliminda Yi1~Gamma(2,3),
Y2~Gamma(2,2) ve Beta dagiliminda Yi~Beta(9,3),
Yz2~Beta(9,2) parametreleri dikkate alinmistir. Bu
dagilimlardan n=500, 1000 ve 2000 c¢apli drnekler
alinarak, 1000000 tekrarli Monte Carlo simiilasyon
calismas1 ile y. tahmin edicisi ve tahmin edicinin
HKO, varyans, sapma ve goreli sapma degerleri elde
edilmistir. Gamma ve Beta dagilimindan {iretilen
veriler oldukea diisiik degerli olduklarindan HKO ve
goreli sapma degerlerini kolaylikla karsilastirmak
icin veriler 1000 degeri ile carpilmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 1-4 de verilmistir.
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Tablo 1. Y1~N(2500,600), Y2~N(2000,600) olmak iizere ortalama tahmin edicisinin HKO, sapma, varyans ve goreli sapma degerleri

n=500 n=1000 n=2000
Goreli Goreli Goreli
HKO Sapma Varyans Saogr(:l; HKO Sapma Varyans Sao;r(:l; HKO Sapma Varyans Sa();ri;
p=1 p1=p2=1 819,5692 -0,0082 819,5691 0 374,662 0,0244 374,6614 0,0002 166,4523 0,0211 166,4518 0,0003
=0.5
21 0.9 6275,989 -73,7089 842,9841 86,5681 5630,645 -72,1962 418,3491 92,5701 5612,811 -73,7542 173,129 96,9155
2=0.
=0.6
p=0.7 Sl 0.8 2169,779 -36,7569 818,7084 62,2677 1588,385 -34,8158 376,2479 76,3126 1398,402 -35,0626 169,0183 87,9135
2=U.
=0.7
zl 0.7 1189,08 0,0035 1189,08 0 552,0083 0,0463 552,0062 0,0004 255,6198 0,0098 255,6197 0
2=0.
=0.65
21095 2877,022 -45,287 826,1123 71,2859 2921,111 -50,2332 397,7352 86,3841 2299,684 -46,1759 167,469 92,7177
2=0.
=0.7
zl 0.9 1796,468 -31,3284 814,9992 54,6333 1399,28 -31,841 385,43 72,4551 1065,699 -29,9206 170,4596 84,0049
2=U.
p=0.8
=0.75
21085 1086,545 -16,2581 822,2181 24,3273 609,2229 -15,3264 374,3251 38,557 426,267 -16,0577 168,4171 60,4902
2=VU.
=0.8
g1 0.8 1026,897 0,0184 1026,897 0 478,9631 -0,0206 478,9627 0,0001 216,2103 0,0015 216,2103 0
2=U.
=0.8
zl 1 1661,444 -29,2543 805,6273 51,5104 1119,975 -27,096 385,783 65,5543 931,0403 -27,6018 169,1798 81,829
2:
=0.85
p=0.9 21095 976,3757 -13,2145 801,7537 17,8847 556,0694 -13,7752 366,3136 34,1245 356,719 -13,5829 172,2241 51,72
2=U.
=0.9
21 0.9 893,6387 0,0286 893,6379 0,0001 429,3543 0,0327 429,3533 0,0002 192,5299 -0,0248 192,5293 0,0003
2=VU.
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Tablo 2. Y1~N(2500,600), Y2~N(2000,1500) olmak iizere ortalama tahmin edicisinin HKO, sapma, varyans ve goreli sapma degerleri

n=500 n=1000 n=2000

HKO Sapma Varyans SGab;;l; HKO Sapma Varyans Saogr(:; HKO Sapma Varyans SG;;:;
p=1 pi=pz2=1  2589,442 0,0356 2589,441 0 1216,564 0,0279 1216,563 0,0001 555,0772 0,0412 555,0755  0,0003
gi:gg 8787,851 -70,6745 3792,973 56,8385 7982,612 -78,8272 1768,885 77,8408 5983,301 -71,8925  814,7724 86,3826
p=0.7 S:gg 4432,664 -33,8545 3286,54 25,8563  2813,572 -36,5678 1476,371 47,5268 1906,758 -35,2401 664.8956 65,1295

z::g; 3765,293 0,0521 3765,29 0,0001 1798,466 0,0214 1798,466 0 852,7065 -0,0122 852,7064 0
g;ggg 5297,352  -44,1351 3349,442 36,7714  4025,302 -49,5293 1572,148 60,9434 2642,337 -44,1316  694,7408 73,7073
o z;g; 3996,854  -31,017 3034,802 24,0703  2321,039 -30,0721 1416,706 38,9624 1586,668 -30,567 652,324  58.8872
" g;g;g 3062,519 -15,0135 2837,114 7,3601 1569,492 -15,2861 1335,826 14,888 870,2044 -16,0954 611,1431 29,7702
E;gg 3276,587 0,0213 3276,587 0 1562,952  -0,0185  1562,952 0 705,7172 -0,029 705,7164  0,0001
2;28 3701,73  -27,7363 2932,428 20,7822  2241,593 -27,9445 1460,699 34,8366 1409,011 -27,8427  633,7951 55,0184
p=0.9 g;ggg 3051,074 -15,3716 2814,789 7,7443 1494,053  -13,378  1315,084 11,9788 790,0031 -13,8988 596,827 24,4526
g::gz 2813,502  -0,0067 2813,502 0 1409,266  -0,0414  1409,264 0,0001 620,2763 0,0417 620,2746  0,0003
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Tablo 3. Y1/1000~Gamma(2,3), Y2/1000~Gamma(2,2) olmak lizere ortalama tahmin edicisinin HKO, sapma, varyans ve goreli sapma degerleri

n=500 n=1000 n=2000
HKO Sapma Varyans SGab;;l; HKO Sapma Varyans Saogr(:; HKO Sapma Varyans SG;;:;

p=1 p1=p2=1 758,5167  -0,0137 758,5165 0 344,4174 0,0181 344,417 0,0001 155,4705 -0,0069 155,4705 0
gi:gg 3353,083 48,8454 967,2151 71,1545  3039,742 51,008 4379221 85,5934 2445,102 47,4122  197,1855 91,9355

p=0.7 Si:gg 1285,876 22,4593 781,4545 39,2278  962,6229 23,985 387,3421 59,7618 784,7802 24,6505  177,1352 77,4287
z::g; 1099,089 0,0016 1099,089 0 505,8537 0,0004 505,8537 0 239,322 0,0178 239,3217 0,0001
g;ggg 1659,866 28,9175 823,645 50,3788  1295,164 30,036 393,004 69,656 1154,585 31,2541  177,7683 84,6033
z;g; 1358,739 22,5462 850,4061 37,4121 814,7223 20,7914  382,4384 53,059 612,7225 21,0591  169,2368 72,3795

p=0.8 :

i g;g;g 889,34 10,7209 774,402 12,924 469,1222 10,26 363,8543 22,4393 276,8395 10,7396  161,5002 41,6629
E;gg 903,8843  -0,0088 903,8842 0 436,857 0,0523 436,8543 0,0006 200,755 -0,0051 200,7549 0
2;28 1188,057 19,3784 812,5346 31,6081 6989439 17,9497 376,7529 46,0968 502,7039 18,2587  169,3248 66,3172

p=0.9 g;ggg 844,5641 9,1598 760,6627 9,9343 444,1861 9,298 357,734 19,463 248,1542 9,3003 161,659 34,8554
g::gz 832,0764  -0,0659 832,072 0,0005 390,0064 -0,0055  390,0063 0 176,7979 0,0003 176,7979 0
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Tablo 4. Y1/1000~Beta(9,3), Y2/1000~Beta(9,2) olmak {izere ortalama tahmin edicisinin HKO, sapma, varyans ve goreli sapma degerleri

C. B. Metin, Y. A. Ozdemir, Cevaplamama Hatasi ve Ortalama Tahmini Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi: ki Alt Grup Calismasi

n=500 n=1000 n=2000

HKO Sapma Varyans SGab;;l; HKO Sapma Varyans Saogr(:; HKO Sapma Varyans SG;;:;

p=1 p1=p2=1 27,3526 0,0036 27,3526 0 12,9287 -0,0034 12,9287 0,0001 5,8956 0,0014 5,8956 0
gi:gg 124,2652 9,8151 27,9283 77,5253  108,5262 9,7634 13,2021 87,8351 103,6772 9,8844 59759 94,2361
p=0.7 S:gg 50,1293 4,7486 27,5803 44,9818 38,0151 5,0363 12,651 66,7211 30,4874 4,9714 57731 81,0641

z::g; 39,6315 0,0075 39,6314 0,0001 19,1784 -0,0033 19,1784 0,0001 9,0589 -0,0009 9,0589 0
g;ggg 65,6518 6,143 27,9156 57,4793 55,1646 6,4846 13,1148 76,2261 51,4716 6,7501 59083 88,5212
o z;g; 45,9202 4,2541 27,823 39,4101 28,5665 3,9474 12,9844 54,5467 25,3531 4,3973 6,0172 76,2663
" g;g;g 31,4727 2,0625 27,2186 13,5167 17,1279 2,0549 12,9053 24,6534 10,0716 2,0489 58735 41,6824

E;gg 35,2852 0,0014 35,2852 0 16,8192 0,0036 16,8192 0,0001 7,8018 0,0019 7,8018 0
2;28 41,9813 3,8285 27,3236 34,9149 27,2816 3,8031 12,8179 53,0162 20,316 3,8137 57718 71,5901
p=0.9 g;ggg 30,3344 1,9185 26,6538 12,1332 16,1612 1,8649 12,6833 21,5202 8,8985 1,783 57195 35,7252

g::gz 30,7712 0,0015 30,7712 0 14,482 -0,0001 14,482 0 6,6397 -0,0017 6,6397 0
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Tablo 1-4 den goriildiigii gibi, tam cevapli durumda
ortalama tahmin edicisinin sapmasi sifira oldukga
yakindir. Simiilasyondaki tekrar sayisi arttirildiginda
sapma degerinin sifir olmasi beklenmektedir.
Dolayisiyla tam cevapli durumda ortalama tahmin
edicisi yigin ortalamasinin sapmasiz bir tahmin
edicisidir. Benzer sekilde, cevap verme egilimlerinin

iki grup icin esit oldugu durumlarda
(p1=p2=0.7,0.8,0.9), y. tahmin edicisi incelenen
dagilimlarin  hepsinde olduk¢a disik sapma

miktarina sahiptir. Goreli sapma degeri ise sifira
oldukca yakindir. Simiilasyondaki tekrar sayisi
arttirildign ~ takdirde tahmin edicinin sapma
miktarinin sifir olmasi beklenmektedir. Boylece,
cevap verme egilimlerinin iki grup i¢in esit oldugu
durumlarda . tahmin edicisinin Y i¢in sapmasiz bir
tahmin edici oldugu sdylenebilir. Bu sonug¢ Esitlik
(6)’ya iliskin olarak yapilan ikinci ¢ikarsamay1
desteklemektedir. Tahmin edicinin HKO degerlerine
bakildiginda ise, tam cevapli durum i¢in HKO
degerlerinin diger durumlardan daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Ozellikle diisiik cevaplama oranlarina
sahip yiginlar icin HKO degerleri diger cevaplama
oranlarina goére hesaplanan HKO degerlerine gore
daha yiiksektir.

Incelenen tiim dagilimlar icin, cevaplama oraninin
yuksek ve gruplar arasi cevap verme egilimi
farkliliginin biiyiik oldugu durumda, ortalama tahmin
edicisinin cevaplamama sapmasi, cevaplama oraninin
ve cevap verme egilimi farkhiliginin diisik oldugu
duruma gére daha biiyiiktiir. Ornegin, Tablo 3’te %80
cevapll durumunda (p = 0.8) n=500 iken, p; = 0.75
p, = 0.85 icin cevaplamama sapmas1 10.7209 iken
ayn1 tabloda %90 cevapll durumunda (p = 0.9)
n=500 iken p; =08 p, =1 icin cevaplamama
sapmast daha biyiik olup 19.3784’dir. Bu sonug,
Esitlik (6)’ya iliskin olarak yapilan {giinci
cikarsamayla celisiyor gibi goziikebilir. Ancak bu
durum, ilgilenilen degisken ile cevaplama egilimi
arasidaki iligki RpY'nin sabit kalmamasindan
kaynaklanmaktadir. Uygulamada ayni cevaplama
orani icin farkh R,y degerleri ortaya cikabilir. Bu
durum simiilasyon ¢alismasina yansitildigindan, RpY
degeri aynm1 kalmadigi stirece, diisiik cevaplama
oranlarinin daha biiyiik sapmalara sebep olacagin
soylemek uygun degildir. Tablo 1-4 den gorildigi
gibi, sapma degerleri ayn1 zamanda gruplarin cevap
verme egilimleri arasindaki farktan da
etkilenmektedir. Aynm1 cevaplama orani i¢in cevap
verme egilimleri arasindaki fark arttikca goreli
sapma degeri de artmaktadir. Ayni cevap verme
egilimleri icin ise, 6rnek cap1 arttikca goreli sapma
degerleri artmaktadir. Bunun nedeni 6rnek g¢apinin
artmasinin sapmay1 degistirmezken tahmine iligskin
varyansi azaltmasidir.

Tablo 1'de yi18in varyanslarinin iki grup igin esit
oldugu Normal dagilim altinda, ayni cevaplama orani,
cevaplama egilimi ve 6rnek capi icin goreli sapma
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degerleri, Tablo 2’'de verilen varyanslarin farkl
oldugu duruma gore elde edilen goreli sapma
degerlerinden daha biiylktir. HKO degerlerine
bakildiginda ise, varyanslarin farkli oldugu
durumdaki HKO degerleri, varyanslarin esit oldugu
duruma gore daha biiytktiir.

Ayrica Tablo 3 ve 4'den goriildigi gibi, sirasiyla saga
ve sola ¢arpik olan Beta ve Gamma dagilimina sahip
yiginlar i¢in ortalamanin tahmininde, cevaplamama
sapmasinin tahminin etkinligi izerindeki goreli etkisi
iki grup i¢in varyanslarin farkli oldugu durumdaki
Normal Dagilima gére daha fazladir. Bunun yani sira
Gamma dagilimi icin elde edilen goreli sapma
degerleri Beta dagilimi i¢in elde edilen goreli sapma
degerlerinden daha diistktiir.

5. Tartisma ve Sonug

Calisma sonucunda elde edilen bulgulari dzetlersek,
cevaplama orani azaldik¢a y181in ortalamasina iliskin
tahmin edicinin sapmasinin artacagini her durumda
soylemek miimkiin degildir. Tahmin edicinin sapmasi
cevaplama oraninin yani sira, ilgilenilen degisken ile
cevap verme egilimi arasindaki iliskiye ve yigindaki
birimlerin cevap verme egilimleri arasindaki
farkliliklara da baghdir. Ornegin yiiksek bir
cevaplama oraninin gergeklestigi bir arastirmada,
yigin1 olusturan iki grup arasindaki cevap verme
egilimleri farklilastikca tahmin edicinin sapmasi
artacaktir. Bu sonug, uygulamada cevap verme
oranlarinin yam sira; yigindaki birimlerin cevap

verme egilimlerinin de dikkate alinmasinin
gerekliligine isaret etmektedir.
Bu calismada, arastirmalarda karsilasilan

cevaplamama durumunun ilgilenilen degiskenin
tahminini olumsuz yoénde etkiledigi gosterilmistir.
Cevaplamama durumunun ilgilenilen degiskenin
tahmini tzerindeki olumsuz etkisini azaltmak igin
cevaplama sapmasinin daha diisiik oldugu tahmin
ediciler iizerinde ¢alismalar yapmak faydali olacaktir.
Ayrica bundan sonraki c¢alismalarda, yardimci
degisken bilgisinin ¢ok degiskenli olmasi durumunda
ortaya cikacak etkiler incelenebilir.
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