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TURKCE OZET

Tibbi, psikolojik ve sosyolojik arastirmalarda yogunlukla hassas konular veya
son derece kisisel sorular sorulur. Hassas sorular iizerine anket arastirmasi,
katilimcilarin genellikle gercegi ifade etmek istememesinden dolay1 veya tamamen
cevap vermeyi reddetmesinden dolay1 zordur. Sosyal bilim literatiiriinde, katilimcilara
kisisel ve hassas sorular soruldugunda, sosyal tercih edilebilirlik yanliliginin anket
arastirmasini etkiledigi yaygimn olarak kabul edilmektedir.

Literatiirde sosyal tercih edebilirlik yanliligi gibi 6l¢lim hatalarini azaltmay1 ve
katilimeilarin  yanitlarmin  giivenilirligini artirmayr amaclayan farkli yontemler
bulunmaktadir. Bu yontemler dolayli soru sorma teknikleri kullanimiyla, tahminlerin
etkinligi yiikseltmek i¢in sosyal tercih edilebilirlik yanlilig1 sorununu ele almaktadir.
Tez ¢alismamiz ile degerlendirilen hassas soru yontemleri, randomize cevap yontemi,
aday yoOntemi, gruplandirilmig cevap yoOntemi, essiz-sayim yontemi ve capraz
modelidir. Tez calismasinda bu yontemler yapilan kapsamli simiilasyon plani ile
karsilagtirilmistir.  'Yontemlerinin - performanslart  6rneklem  biiylikliigline ve
popiilasyonun mevcut hassas konu yaygmlik parametresine gore degerlendirilmistir.

Ikinci boliimde, hassas konularm yaygmlik tahmini i¢in kullanilan capraz
(Crosswise) modelin kii¢iik 6rneklem biiytikliigii ve diisiik prevelans etkisini azaltmak
icin tez calismamizda capraz yontemin Uludag diizeltmesi 6nerilmistir.

Sonug olarak, capraz model diger yontemlere gore olduke¢a iyi performans
gostermektedir. Capraz modelin kullaniminda, diisiik prevelans ve kii¢lik 6rneklemler
ile calisildigi durumlarda bu tez calismasinda Onerilen ¢apraz modelin Uludag
diizeltmesinin kullanilmas1 6nerilir.

Anahtar Kelimeler: Hassas Sorular, Crosswise, Sosyal Tercih edebilirlik Yanliligi,
Simiilasyon
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INGLIZCE OZET
Evaluation of Methods for Asking Sensitive Questions

In medical, psychological and sociological research, sensitive questions or
extremely personal questions are frequently asked. A questionnaire survey on sensitive
questions is complicated because participants often do not answer correctly or refuse
to answer completely. In the social science literature, when personal and sensitive
questions are asked, it is widely accepted that social desirability bias affects the survey
research.

There are different methods in the literature aiming to reduce measurement
errors such as social desirability bias and to increase the reliability of the participants'
responses. These methods address the problem of social desirability bias in order to
increase the effectiveness of predictions by using indirect questioning techniques. The
sensitive question methods evaluated with our thesis are Randomized Response
technique, Nominative technique, Grouped Answer method, Unmatched-Count
technique, and Crosswise model. In the first part, these methods are compared with
the comprehensive simulation plan. The performances of the methods were evaluated
according to the sample size and the current sensitive subject prevalence parameter of
the population.

In the second part, in order to reduce the small sample size and low prevalence
effect for the crosswise model, Uludag correction of the crosswise model was proposed
in this thesis study.

As a result, the crosswise model performs quite well compared to other
methods. In the use of the crosswise model, it is recommended to use the Uludag
correction of the crosswise model proposed in this thesis, when working with low
prevalence and small samples.

Keywords: Sensitive Questions, Crosswise, Social Desirability Bias, Simulation
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1. GIRiS

Son yillarda, insan davranig1 hakkinda yapilan aragtirmalar giderek daha fazla
hassas konulara ilgi gostermistir. Bu kapsamda, dini inanglar; cinsel tercihler; gelir
diizeyleri; politik tutumlar; su¢ kabul edilen davranislar ve etnik kokenler gibi
konular genellikle hassas konulardir. Hassas konular1 arastiran ilk arastirmalar
1971'de, Amerika Birlesik Devletlerinde federal hiikiimet tarafindan yasadisi
uyusturucu  kullanimimin  yaygmhgmi tahmin etmek i¢in yapilmistir. Bu
arastirmalar Ulusal Uyusturucu Bagimlilig1 Anketi, daha sonra Ulusal Uyusturucu
Madde Bagimlilig1 Anketi ve Ulusal Uyusturucu Kullanimi ve Saglik Arastirmasini
icermektedir. Diger Ornek arastirmalar ise, kadin Orneklerinden kiirtaj yaptirip
yaptrmadiklarmi  veya  yetiskin  bireylerden se¢imlerde oy  kullanip
kullanmadiklarin1 arastirmaktadir. Ilgili anketlerde 6nemli bir soru, katilimcilarm
dogru cevap verip vermedikleridir. Bu nedenle veri toplama agamasinda kullanilan
yonteminin, elde edilen cevaplar etkileyebilecegi goriilmektedir (Tourangeau ve
ark., 2007).

Ilgili arastirmalarda, sorulan hassas soru dogrudan soruldugunda
katilimcilarin genellikle dogru cevap vermedigi veya cevap vermeyi reddettigi
goriilmiistiir. Katilimeilara kisisel ve hassas sorular soruldugunda, sosyal tercih
edilebilirlik yanliliginin (social desirability bias) anket arastirmasmi etkiledigi
yaygm olarak kabul edilmektedir. Sosyal tercih edilebilirlik yanliligi, ankete
katilanlar hassas sorulara cevap vermeyi reddettiklerinde veya gercek olmayan
cevaplar verdiklerinde ortaya ¢ikan bir tiir 6l¢lim hatasidir. Katilimcilar, sosyal
olarak istenmeyen bir 6zellige (6rnegin suc faaliyetlerine katilma veya irkci
duygular1 olma) sahip olduklarimi agiklamak istemezler (Philips ve Clancy, 1972).
Sosyal tercih edilebilirlik yanhiliin1 azaltmayr amaglayan c¢aligmalarda,
katilmcilarin  bir  goriismeciye yasadigt veya utang verici faaliyetlerde

bulunduklarmni belirtmek konusunda isteksiz olduklar1 raporlanmistir (Nuno ve

ark., 2015).



Arastirmacilar, yasadisi uyusturucu kullanimi, kiirtaj veya cinsel davranis gibi
hassas konular ile ilgili anket raporlarinin dogrulugu konusunda endise
duymaktadirlar. Hassas konular ile ilgili anket c¢alismalarindan elde edilen
bulgularda yanlis raporlamanin oldukc¢a yaygin oldugu gorilmektedir. Yanlis
raporlamanin kapsami, katilimcmnin bildirmekten c¢ekindigi bir konu olup
olmamasina ve anketin tasarim Ozelliklerine baghdir. Hassas konularda anket
raporlarinin dogrulugu konusunda metodolojik arastirmalar yapilmis ve gercek dis1
veya saptirma olan beyanlardan dolayi, yanlis raporlamanin 6nemli bir hata kaynagi
olusturdugunu ileri siirmektedir (Tourangeau ve ark., 2007).

Aragstirilan konunun sosyal olarak kabul edilmeyen veya hassas oldugu durumlar
icin literatiirde bircok yontem gelistirilmistir. Bu yontemler sosyal tercih edebilirlik
yanliligr gibi 06lglim hatalarmi azaltmayr ve katilimcilarin  yanitlarmin
giivenilirligini artirmay1 amaglamaktadir. Gelistirilen yontemlerin bagka bir amaci
ise katilimciya giiven ve gizlilik saglamaktir. Bu yontemler, dolayli soru sorma
tekniklerini kullanarak, tahminlerin etkinligi yiikseltmek i¢in sosyal tercih
edilebilirlik yanlilig1 sorununu ele almaktadir (Nuno ve ark., 2015).

Tez calismasinda, hassas konular icin gelistirilen baslica yontemler ele
almmistir. Hassas konular ile ilgi yontemlerin bazilar1 bir¢ok ¢alisma tarafindan
referans almmis, bazilar1 ise 6zel bir konu icin gelistirildiginden dolay1 atif
alamamistir. Nitekim literatiirde bulunan karsilastrma c¢aligsmalar1 sinirhi sayida
mevcuttur. Bu nedenle tez calismasinda simiilasyon caligmasiyla hassas soru
yontemleri karsilastirilmistir. Ayrica, hassas sorular ile ilgi siklikla kullanilan

capraz yontemi (Crosswise modeli) i¢in de Uludag diizeltmesi onerilmistir.



2. GENEL BiLGILER

Bilimsel arastirmanin temel bilesenleri deney, teori ve veridir. Genel olarak veri,
bir sonuca varabilmek i¢in belli bir amag¢ dogrultusunda toplanmis olan ilk bilgi,
dayanak bilgi, belgeler olarak tanimlanmaktadir. Arastirma verisi ise, arastirma
hipotezlerini test etmek i¢in gbzlenmis veya liretilmis, her tiirlii veriye verilen addur.
Arastirma surecinde veri niteligindeki bilgi ve Ozellikler ele alinip islenerek
iizerinde yorumlar yapilarak sonuglar ¢ikarimaya g¢alisilir. Veri toplama gesitli
yontemler araciligi ile yapilabilmektedir. Goriisme, dokiiman/kayit incelemesi,
gbzlem, deney, Olcekler ve anket veri toplamak amaciyla yaygin olarak kullanilan

yontemlerdir (Mantha, 2016). Veri toplama yontemleri asagida aciklanmistir:

1. Goriisme: Katilimcilara bire bir iletisim yoluyla veya telefonla bazi
sorular sorularak verilen cevaplar, yazili olarak veya katilimcmnin izni dahilinde bir
ses veya goriintii kayit cihazi ile kaydedilir. Sorulacak sorular genellikle 6nceden
hazirlanmakla birlikte goriismenin seyrine baglh olarak goriisme sirasinda yeni
sorular eklenebilir (Mantha, 2016).

ii. Dokiiman incelemesi: Incelenecek belgeler veya kayitlar zaten mevcuttur
ve bireylere bagli bir veri toplama ydntemi degildir. incelenecek belgeler veya
kayitlar, yaymlanmig istatistikler; veri tabanlari, giinlik kayitlar1 veya gazete
arsivleri olabilir (Mantha, 2016).
iii.Gozlem: Izleme ve kayda dayali olup, dogrudan bilgi saglayan sistematik bir

veri toplama yontemidir. Gozlemi yapan kisinin gozlemledigi konu ve veri
toplama yontemi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmasi1 ve gozlemi nesnel bir
bakis acisiyla gergeklestirmesi 0nemlidir (Mantha, 2016).

iv. Deney: Bir grup denek kullanilarak, kontrollii bir veri toplama
yontemidir. Tipta yaygin olarak kullanilmanm yani sira diger alanlarda da
kullanilabilir. Belirli bir arastirma konusunun gruba etkisini 6lgmek istendiginde
tercih edilir. Bu konu bir ilag, egitim programi veya bir oyun olabilir (Mantha,
2016).

V. Olgekler: Bireylerin davranissal zelliklerinin dlgiilebilmesi amaciyla
olusturulan, giivenirligi ve gecerliligi test edilmis formlardir (Ercan ve Kan, 2004).

3



Vi. Anket: Bilgi toplamayr amaglayan bir dizi soru veya diger bilgi
istemlerinden olusan bir arastirma aracidir. Anketler bir tiir yazili goériisme olarak
diisiiniilebilir. ~ Yiiz  ylize, telefon, bilgisayar veya posta yoluyla
gerceklestirilebilirler. Bir arastirma anketi, kapali u¢lu ve acik uclu sorular
icerebilir. A¢ik uclu sorular, katilimcrya diisiincelerini detaylandirma olanagi sunar.
Anketler, ¢cok sayida insandan biiylik miktarda bilgi edinmenin nispeten ucuz, hizli
ve etkili bir yolunu sunar (Sapsford ve Jupp, 1996).
2.1. Anketlerin Hazirlamisi

Amaca uygun, iyi bir anket hazirlamak aragtirmanin temel adimi sayilir.
Iyi bir anket hazirlayabilmek igin konunun, amacin, evrenin iyi bilinmesi ve
taninmasi, temsil edecek Orneklemin ¢ok iyi seg¢ilmesi; anketi cevaplandiracak
kisilerin egitim, ekonomik, sosyal ve politik 6zelliklerinin iyice kavranmasi
gerekmektedir. Sorular, yanitlayicilarin 6zellikleri, inanislar1 ve sahsiyeti ile
celismemesi, ayrica anlayis, kavrayis ve 1ilgi seviyelerine uygun olmasi
gerekmektedir. Anket sorular1 ile insanlarin inang, goriis, diisiince, tutum ve
davranislari, tercihleri, ilgileri, bilgileri vs. dlgiilmek istenebilir (Brace, 2018).
Anketlerde yer alan sorular1 asagidaki kategorilerde toplamak miimkiindiir:

L. Demografik sorular; bu sorular genellikle katilimcilar1 sinif, yas ya da
egitim seviyesi gibi kriterlere dayali olarak gruplara ayirmak i¢in kullanilir (Brace,
2018).

1i. Davranigsal 6zellikler: bu 6zellikler ii¢ gruptur; bunlar bilissel, duyussal
ve psikomotor davraniglardir. Biligsel davraniglar bilmek ve akil yiiriitmek gibi
davraniglardir. Bu tip davraniglardan veri elde etmenin yolu soru sormaktir.
Duyussal davraniglar sevmek, nefret etmek ve dnyargilar gibi davraniglardir. Bu tip
davranislar hakkinda veri elde edebilmek i¢in soru sormak veya kisiyi o duygunun
gosterebilecegi bir ortama sokarak gdzlemek gerekir. Psikomotor davranislar ise
insanin bedensel hareketleridir. Bunlar bedensel kas hareketlerini ifade ettigi i¢in
kolayca gozlenebilir ve dlciilebilir (Bacanli, 1999; Peker, 2000).
1il. Tutum ve inang sorulart: Yanitlayicinin belli bir anda ve belli bir konuda
ne diisiindiigiinii ya da ne duydugunu saptamaya yonelik sorulardir. Tutumlar en
iyi, ¢oklu sorularla 6lgiilebilir. Tutum Glgeklerinde genelde kapali uglu sorular

kullanilir; ancak kodlanmis agik uglu sorular da yararli olabilir (Brace, 2018).



iv. Bilgi sorular1: Kisilerin belli bir konuda ne bildikleri, bunu ne 6lciide
bildikleri, bu bilgileri hangi kanaldan ve ilk kez ne zaman 6grendikleri gibi konular
ortaya ¢ikarilmak istendiginde bilgi sorular1 sorulmaktadir (Brace, 2018).

V. Hassas sorular: Hassas konular, insanlarin 6zel hayati ile iligkili olan,
sosyal olarak hos karsilanmayan durumlar ve yasadis1 davraniglara iliskinlerdir ve
tibbi, psikolojik ve sosyolojik anketlerde sorulmaktadir. Hassas sorulara gegerli
cevaplar elde etmek, anket arastirmalarinin yaygin bir sorunudur (Barnett, 1998).

2.2. Hassas Soru

Davranigsal, epidemiyolojik, halk saghigi ve sosyal caligmalarinda, iireme
Oykiisii, cinsel davranis, kiirtaj, immiin yetmezlik viriisii (HIV), yasadisi uyusturucu
kullanimi, aile i¢i siddet, gelir, ¢ocuk istismari, hirsizlik, sosyal giivenlik
sahtekarligi, aldatma, ehliyetsiz siiriis, evlilik disinda bebek sahibi olma, vergi
kacake¢iligi ve tliniversite sinavlarinda hile yapma gibi konular, hassas konular
olarak sayilabilir. Bu konular diger konulardaki sorulara oranla nispeten daha
yiiksek cevap vermeyi reddetme veya cevaplarda daha biiyiik 6l¢iim hatalar1 tiretme
egilimindedir. Bu nedenle arastirma sorularinda sosyal olarak hos karsilanmayan
bir durum soruldugunda veya yanit veren kisinin sosyal bir norm ihlal ettigini itiraf
etmesi istendiginde, hassas soru olarak kabul edilir. Bu anlamda hassaslik,
katilimcilarin anket sorusuna verebilecekleri cevaplar ile belirlenir; Ornegin
katilimciya oy kullanip kullanmadigini ile ilgili bir soru, oy veren bir katilimci i¢in
hassas degildir. Ankette verilen cevap ile kiginin gizli bilgisinin agiga ¢ikmasi, bir
tehdit uyandirmasi veya sosyal onaylama gibi 6zel bir durum olarak goriilmesi
nedeniyle hassastir (Tourangeau ve Yan, 2007).

Hassas sorular, yalnizca sosyal tercih endiselerini tetikleyen sorular degildir,
ayni zamanda yanitlayicilar tarafindan miidahaleci olarak goriiliip ve bilgiyi ifsa
etmenin olas1 sonuglar1 hakkinda endiseler uyandirirlar. Ornegin Kokain sahibi
olmak sadece sosyal olarak istenmeyen bir durum olmanin yanisira; yasadisidir ve
insanlar yalnizca olumsuz bir izlenim yaratmaktan ka¢mmak yerine yasal
sonuc¢lardan kaginmak i¢in bir ila¢ arastirmasinda yanlis beyanda bulunabilirler
(Tourangeau ve Yan, 2007).

Hassas sorularin 6nemini vurgulamak amaciyla yapilan bir arastirmada,
Amerikan Ulusal Aile Biiylime olcegine (NSFG) katilan kisilerin kiirtajla ilgili
anket raporlar1 ile kiirtaj kliniklerinden elde edilen veriler karsilastirildi. NSFG

raporlary, 15-44 vyaslar1 arasindaki ulusal kadin O6rneginden almmistir. Hem
5



NSFG'den gelen arastirma raporlart hem de saglayici raporlari, belirli bir yil
boyunca ABD'de yapilan toplam kiirtaj sayisinin tahminine izin vermektedir.
Sonuglar, kiirtaj oranlarin sadece %52'sinin ankette rapor edildigini gostermistir (Fu
ve ark., 1998).

flgili hassas sorular soruldugunda, insanlar sosyal olarak hos karsilanan
davraniglar1 normal bir sekilde bildirirken, hassas veya sosyal olarak hos
kargilanmayan davranisglar1 eksik bildirebilirler (Barnett, 1998; Lee, 1993; Rasinski
ve ark., 1999; Singer ve ark., 1995; Tourangeau ve ark., 2000; Tourangeau ve ark.,
2007). Bu tiir yanhs bildirimlerin sonucu olarak, hassas davranislarin yayginhgi,
niifus arastirmalart ile oldugundan diisiik tahminler elde edilmektedir
(underestimate). Nitekim Hassas konu icerikli c¢alismalarda, sosyal tercih
edilebilirlik yanliligmma sebep olup, calismanin gegerliligini azaltabilir. Ayrica
hassas konular ile ilgili anket sorularinda, reddetme yanlilig1 (refusal bias) ve yanit
yanlilig1 (response bias) nedeniyle ¢ikarim yapmak oldukca zordur (Fisher, 1993).
Bahsedilen yanliliklara, sorulan konunun hassashigi, soru formati, veri toplama
yontemi, katilimei 6zellikleri ile goriismeci 6zellikleri ve davraniglar dahil olmak
iizere cesitli sebeplerden kaynaklandigma dair kanitlar vardir. Arastirmacilar, bu
tiir yanh sonuglar ya da sistematik asir1 veya eksik raporlama sorunu ile gesitli
yontemler kullanarak miicadele etmeye calismiglardir. Bu yontemlerin bir kisminin

amacl, katilimciya daha fazla giiven ve gizlilik saglamaya yoneliktir (Lee, 1993).

Yukarida bahsedildigi gibi, hassas soru ¢alismalarinda 6l¢iim hatalarini
azaltmay1 ve insanlarin yanitlarinin giivenilirligini artirmay1 amaclayan farkli
stratejiler bulunmaktadir. Baglica hassas soru yontemleri olarak, randomize cevap
yontemi, aday yontemi, gruplandirilmis cevap yontemi, fasulye yontemi, essiz-

sayim yontemi ve ¢apraz modeli belirtilebilir.

2.3. Hassas Soru Yontemleri
2.3.1. Randomize Cevap Yontemi (Randomized Response Method)

Hassas sorular ile ilgili zorluklarin iistesinden gelmek i¢in onerilen ilk

gorligme yontemi, randomize cevap yontemidir (Warner, 1965). Randomize cevap

yontemi (RRT), goriismeciyi sonuca kor birakarak, randomize bir cihazin sonucuna

gore hassas soruyu sormak i¢in tasarlanmistir (6rnegin zar veya firildak). Warner

onerdigi teknik araciligi ile hassas konular i¢in bilgi elde edilmekle birlikte,

katilimcilarin gizliligini korumaktadir. Katilimcilardan, anketdre sonucunu belli
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etmeden, rastgele bir enstriimanm sonucuna bagli olarak cevap vermeleri
istenmektedir. Yanitlayicilar bu sekilde gercek cevabi agiklamadan hassas soruya
cevap verebilirler. RRT, katilimcilarin gizliligini korurken, istatistiksel verimliligi
artirmay1 hedefleyen 6nemli metodolojik gelismelere tabii tutulmustur (Hoglinger

ve ark., 2016).

Bu yontemin uygulamasinda katilimcidan bir ¢ift zar atmasi istenir ve
katilimciya zarf icinde hassas bir soru verilir. Ornegin, “Ilk cinsel deneyiminizde
vajinismus problemi yasadmiz mi1? ( ) Evet () Haywr”. Daha sonra katilimcidan

talimatlara gore davranmasi istenir:

Zarlarm toplam1 5 ile 10 arasinda olursa, zarftaki soruyu dogru cevaplayn (olasilik
=0,75).

Zarlarin toplam1 2, 3 veya 4 oldugunda (olasilik = 0,167) zarfi agmadan Evet’i
isaretleyin.

Zarlarin toplami 11 veya 12 oldugunda (olasilik = 0,083) zarfi agmadan Hayir’1
isaretleyin.

Katilimcilar zarlarin sonucunu goriismeciye sdylemeyecekleri igin, verilen gercek
cevabi diger cevaplardan ayirmak miimkiin olmayacaktir. Hox ve Lensvel'in (2004)
calismasina gore hassas davraniglarin yaygmligi formiil-1 ile hesaplanir.

A-6
TIRRT= S (1)

7: hassas davranisin tahmini orant,

A: elde edilen 'Evet' yanitlarin orani,

0: cevabin 'zorla Evet' olma oran1 (6=0,167),

s: hassas soruyu dogru bir sekilde cevaplama orani (s=0,75).

Randomize cevap yontemine ait diyagram ise sekil 2.1. ile verilmistir.



' Randomize Cevap Yontemi |

l iki zarin atilmasi |

Zarlarin toplam1 5-10 Zarlarmn toplamt 11
olursa veya 12 olursa

! |
Soruyu dogru cevaplayin
T Hayir" isaretleyin. Evet'i isaretleyin

Soru: {lk cinsel deneyiminizde Vajinusmus
problemi yasadiniz mi?

Zarlarin toplami 2,

3 veya 4 olursa

e

l Evet |l Hayir |

Sekil 2.1. Randomize cevap yontemin algoritmasi

Randomize cevap yontemi cesitli hassas konularda uygulanmistir. Bu
yontemin kullanim 6rnekleri olarak, yasadisi kiirtaj i¢in Vieira (2009) calismast;
sosyal giivenlik dolandiricilig1 icin Bockenholt ve Vander Heijden (2007) galismas1
ve yasadig1 uyusturucu kullanimi i¢in Simon ve ark. (2006) calismasi, illegal
avlanma i¢in de, Blank ve Gavin (2009) calismas1 verilebilir. Randomize cevap
yonteminin okuryazarlik seviyesinin diisiik oldugu kisiler tarafindan da rahatlikla
kullanilabilir (Razafimanahaka ve ark., 2012; Solomon ve ark., 2007). Bu yontemde
rasgele bir cthazin kullanim nedeniyle ek bir degiskenlik kaynagi mevcuttur ve bu

nedenle daha biiyiik 6rneklem boyutlar1 gerektirir (Lensvelt-Mulders ve ark. 2005).

Randomize cevap yontemi popiilerligine ragmen, (i) tekrarlanabilirlik
eksikligi; (i1) gorisiilen kisilerden giiven eksikligi; (iii) randomize edici cihazlarin
kullanilmasi nedeniyle daha yiiksek maliyet ve (iv) dar uygulama alanlari nedeniyle

elestirilmektedir (Hoglinger ve ark., 2016).
2.3.2. Aday Yontemi (Nominative Yontemi)

Aday yOntemi, ag Ornekleme olarak da adlandirilir ve ¢ok yonlii bir
ornekleme cesididir (Sirken MG, 1972). Bu yontem, baslangicta nadir goriilen
hastaliklar1 ve durumlar1 incelemek amaciyla Monroe Sirken'n (1975)
onciiliiglinde yapilan anket arastwrmalarmin bir ¢esididir. Aday yOnteminde

katilimcilardan, arkadaslar1 veya akrabalar1 gibi diger kisilerin davraniglar1 veya
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deneyimleri hakkinda bilgi vermeleri istenir. Bu yOntemin hassas konularda
uygulandig ilk siirlim, katilimecilara, arkadaslarinin ylizde kaginin hassas davranista
bulundugunu bildiklerini sordu. Daha sonra hassas davranisin yaygmlik tahminini
elde etmek icin, katilimcilar tarafindan rapor edilen yilizdelerin ortalamasi alindi

(Sudman ve ark., 1988).

Aday yontemi, katilimcilarin esit sayida arkadasa sahip oldugunu
varsaymaktadir. Ayrica bu yaklagimin temel dayanagida, niifusun her bir liyesi
hassas davranista bulunan yakin arkadaslarin sayisini bildirirse, ¢ogaltma igin
uygun bir diizeltme kullanilarak hassas davranigin dogru bir sayimini elde etmek
miimkiindiir. Cogaltma diizeltmesi hassas davranista bulunanlarin birden fazla
yakin arkadas tarafindan rapor edilebilecegi gercegini diizeltir. Bu noktay1
kavramak i¢in, aday yonteminin uygulandig1 bir popiilasyonda bir kisinin hassas
davranista bulundugunu varsayalim. Ayrica, bu kisinin yakin arkadaglarindan n
kiside hassas davranigindan bilgisi oldugunu ve roportajda bildirdigini varsayalim.
Bu durumda, 1 hassas davranista bulunan kisi yerine, ¢ogaltilmis n kisi demektir.
Ancak, kisinin arkadaslarmin her birinin goriismeciye, (n-1) kisinin de belirli
kisinin davranigmi bildigini sdylediklerini varsayalim. Bir kisinin davranigin
hakkinda verilen bilgi, n raporda olacagindan dolay1 her ayri raporun 1/n agirlik
almas1 gerekmektedir. Bagka bir deyisle arastirmaci, kisinin hassas davranisimin
raporu i¢in, raporlarin 1/n’nini saymalidir ve toplamda 1 hassas davranista bulunan
sayilacaktir. Bu nedenle aday yontemi icin Onerilen ¢cogaltma diizeltmesi formiil-2
ile verilmistir. Formiiliin paydasma 1 eklenerek, hi¢bir baska arkadasin bilgisi

olmadiginda payda sifir olmamasi i¢in diizeltilmistir (Sudman ve ark., 1988).

1
1+Bij

2

Aday yonteminin ilk stiriimlerinde katilimecidan iki soru soruldu:

A. Bildiginiz kadanyla, yakin arkadaslarimizin kagi ilk cinsel deneyimlerinde

Vajinismus problemi yasadi?

Eger goriisiilen kisinin yakin arkadasi veya arkadaglarmdan vajinismus problemi

yasayan varsa her biri i¢in B sorusu sorulur:



B. Bu Kkisinin yakin arkadaslarimin kaci (sizin disinda) onun problemi

hakkinda bilgisi vardir?

Ancak pratik uygulamalar i¢in bir katilimes, iki veya daha fazla vajinismus
problemi yasayan yakin arkadas rapor ettiginde, bu kisilerden biri rastgele
secmelidir. A sorusunda ilgili hassas 6zelligi gosterenlerin belirtilenlerin arasmdan
tek bir adayin rastgele secilmesi, katilimcinin bildigi vajinismus problemi yasayan

arkadaslar1 temsil edecektir (Miller JD, 1985).

Pratik aday yonteminde anketi yanitlayan kisilerin hassas konu hakkinda,
bildikleri yakin arkadas sayilarmi bildirmeleri istenir, sonraki adimda onlardan
birini aday gdstermesi istenir, aday gosterilen arkadaginin davranis1 hakkinda baska
kac kisinin bilgisi oldugu sorulur. Boylelikle ayni kisiyi raporlayan birden ¢ok
katilimc1y1 hesaba katmamak i¢in ¢cogaltma diizeltmesi ile arastirilan hassas konu
icin yaygmlik tahmini elde edilir (Miller JD, 1985). Bu bilgilere dayanarak,
yayginlik oranlar1 fromiil-3 ile hesaplanir:

A4j
1+B;

INT = Xj=1 (3)

TINT: n boyutlu bir 6rneklemde hassas davranisa sahip kisilerin sayisi,
Aj: J. Kisinin bildigi hassas davranisi yapanlarin sayist,

B;. Hassas davranigtan haberi olan diger kisiler sayisidir.

Aday yontemine ait diyagram sekil 2.2. ile verilmistir.
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' Aday Yontemi |

Yakin ¢evrenizde kesin olarak bildinigiz Vajinismus problemi yasayan kag tanidiginiz var?

' 0 kisi ' 1 den fazla |
|
Goriigme Onlardan
bitmistir. birisini segin.
Bu arkadaginizin cinsel sorunlarindan kag kiginin
haberi var?

Sekil 2.2. Aday yontemin algoritmasi

Aday yonteminin Uygulamasinda, hassas davranistan bilgisi olan diger
arkadaslarin sayisi eksik rapor edilebilir. Bu nedenle aday yonteminden elde edilen
tahminlerin yorumlamasma biiyiik dikkat gosterilmelidir. Ayrica, aday yontemi

yiiksek tahminler liretme egiliminde olabilir (Miller JD, 1985).

Aday yontemi, Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Uyusturucu Bagimlilig:
Enstitiisti'nlin Onciiliigiinde eroin kullanimi ¢aligmasi i¢in gelistirildi. Bu yontem,
Amerikan Ulusal Arastirmasi'nda eroin kullanimini1 arastrmak icin iic kez
kullanildi. Her seferinde aday yontemi, anonim kendi basina dolduran anket
verilerine kiyasla, eroin kullaniminin yiiksek yayginlikta oldugunu gosterdi. Bu

yontemin en dnemli avantaji kullanimi kolay olmasidir (Miller JD, 1985).
2.3.3. Essiz Sayim Yontemi (Unmatched-Count Method)

Essiz sayim yontemi (UCT), ilk olarak Dalton, Wimbush ve Daily (1994)
tarafindan uygulandi. Bu yOntem, bireysel seviyede hassas davranigi agiga
cikarmayip, ancak genel olarak yorumlamasma izin vererek tam anonimlik
saglamaktadir. Essiz sayim yontemi son 30 yilda cinsel risk davraniglar1 (Hubbard
ve ark., 1989), tehlikeli siiriis (Sheppard ve Earleywine, 2013), irk¢1 6nyargi (Blair
ve Imai, 2012) ve yasadist avlar (Nuno ve ark., 2013) i¢in kullanilmustir.
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Essiz sayim yonteminde katilimcilara dogrudan kendi hassas davranislari
hakkinda sorular, ayn1 anda bir dizi tarafsiz ya da sosyal olarak hos karsilanan
sorular sorulmaktadir. Hassas davranisin yayginlik tahmini, diger hassas olmayan
sorularin toplam yayginlik tahminini gerektirir. Bu nedenle bu yontem, hassas
olmayan davranislarla ilgili referans sorular1 ve ek olarak hassas davranigla ilgili
soruyu gerektirir. Egsiz sayim yonteminde iki soru listesi olusturulur. Bir listenin
hassas soruyu igerdiginden dolay1 daha uzun olmasi disinda, bu listeler aynidir.
Katilimcilardan yalnizca katildiklar1 veya bulunduklar1 davranis sayisini
bildirmeleri istenir; ancak hangi davranislar oldugunu belirtmeyecektir. Referans
gruptaki ortalama davranis sayisinin, hassas soru grubundaki ortalama davranis
sayisindan ¢ikarilmasi, hassas soru grubundakilerin anonimliligini korurken, hassas
davranisin yaygmligimin tahmin edilmesini saglar. Cesitli arastirmalar essiz sayim
yonteminin, ¢alisan istismari, hirsizlik ve riskli cinsel davraniglar gibi hassas

davranislarda daha yiiksek tahminler sagladigini isaret etmektedir (Droitcour J ve

ark., 1991).

Sekil 2.3.’de gorildiigii gibi, bu yontemin uygulamasinda katilimcilara
hassas olmayan sorular olarak “Daha once idrar yolu enfeksiyonu yasamadim”;
“Kadin dogum hekimine gidece§im zaman mutlaka 6zel muayene ya da Ozel
hastaneyi tercih ederim”;” Dogum kontrol haplarmi kullaniyorum”; “Y1ilda bir defa
Pap smear testi yaptiririm” ve hassas soru olarak, “Ilk cinsel deneyimimde
vajinismus problemi yasadim” sorular1 kullanarak iki liste hazirlanir. Arastirmaya
katilanlar rastgele olarak kontrol ve tedavi gruplarma ayrilir. Kontrol grup iiyeleri,
hassas olmayan maddelerin listesini alirken, tedavi grubu {liyeleri de hassas olmayan
maddelere eklenmis bir hassas madde listesi alir. Katilimcilara ka¢ 6ge onlara
uydugunu bildirmeleri istenir. Hassas davranigi yayginligi, hassas maddeyi i¢eren
soru listesindeki evet yanitlarmm oranini, hassas olmayan listede evet yanitlarin
oranindan ¢ikarilarak elde edilir. Bu yontemin anahtari, katilimcilarm higbirinin
hangi ifadelerin gegerli oldugunu degil, sadece gegerli olan ifadelerin sayisini kabul
etmemesidir. Bu nedenle essiz sayim yonteminde, arastirmacinin bireysel diizeyde
hassas davraniglar hakkinda herhangi bir bilgi edinmemesi, katilimcilara

anonimliliginin korundugundan emin olmalarini saglar (Tsuchiya T ve ark., 2007).

Yanitlayic1 hassas maddeyi igeren listede maddelerin tiimiine yanit1 ayni ise
cevap vermekten kaginabilir. Bu nedenle, madde listesinde hassas olmayan
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sorularda, yaygmligi diisiik olan bir madde ve yayginlig1 yiiksek olan bir madde
bulunmas1 gerekmektedir. Ayrica hassas olmayan sorularin, hassas maddeden
tamamen farkli secilmesi siipheye neden olabilecegi i¢in hassas olmayan sorularin
hassas soruyla baglantili konulardan se¢ilmesi gerekir (Tsuchiya T ve ark., 2007).

Bu sekilde essiz sayim yonteminde yaygimlik tahmini formiil-4 ile hesaplanir:

TTUCT = PH+ - PH- 4)
TtUCT: hassas davranisi tahmini orani,

pH+: hassas soru iceren grupta (islem grubu) ‘Evet’ yanitlarmin orani,

pu-: kontrol grubunda ‘Evet’ yanitlarinin oranu.

Essiz-Sayim yontemine ait diyagram ise sekil 2.3. ile verilmistir.

! Essiz-Sayim Yoéntemi |

Kontrol Grup Islem Grup
' Asagidaki maddelerin ka1 size uymaktadir? | ' Asagidaki maddelerin kag1 size uymaktadir? |

1-Daha 6nce idrar yolu enfeksiyonu 1-Daha 6nce idrar yolu enfeksiyonu yasamadim.
yasamadim. 2- kadin dogum hekimine gidecegim zaman mutlaka
2- kadin dogum hekimine gidecegim zaman 6zel muayene yada Ozel hastaneyi tercih ederim.
mutlaka dzel muayene yada 6zel hastaneyi 3- ilk cinsel deneyimimde vajinusmus problemi
tercih ederim. asadim.
yas
3- dogum kontrol haplarini kullantyorum. 4-dogum kontrol haplarini kullantyorum.
4- Yilda bir defa Pap smear testi yaptiririm. 5- Yilda bir defa Pap smear testi yaptiririm.
J J

Sekil 2.3. Esgsiz-Sayim yonteminin algoritmasi

Essiz sayim yonteminde hassas davraniglarin yayginligini tahmin etmek
icin, dogrudan sorulan anketlerden daha etkili olduguna dair bazi arastirmalar
bulunmaktadir (Sheppard ve Earleywine, 2013; Tsuchiya ve ark., 2007). Essiz
sayim yontemi, randomize cevap yonteminden daha az zahmetli ve anlagiimasi
daha kolay oldugu bildirilmistir. Ancak egsiz sayim yonteminin nadir davraniglarda
uygulamasinda, verinin yliksek standart hatalara sahip olmasi bir olumsuzluktur.
Essiz sayim yonteminde, herhangi bir randomizasyon cihazina gerek duyulmamasi

nedeniyle randomize cevap yontemine gore 6nemli bir avantaja sahiptir. Bu durum,
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muhtemelen essiz sayim ydnteminin giivenini arttirmakta ve daha kisa zamanda
uygulama imkan1 saglamaktadir. Uygulamada anlasilma sorunlari nedeniyle daha
egitimli katilimcilarla yapilacak aragtirmalarda kullanmasi Onerilmektedir. Essiz
sayim yonteminde daha kesin tahminler elde etmek i¢in biiyiik 6rneklemler gerekir

(Tsuchiya ve ark., 2007).
2.34. Fasulye Yontemi (Bean Method)

Fasulye yontemi (BM) hassas konular1 aragtirmak i¢in basit bir teknik sunar.
Bu yontemde katilimcilara bilinen sayida farkli renkli fasulye (veya benzeri bagka
obje) igeren bir biiyiik ve bir kii¢lik kavanoz sunulur. Her bir kavanozdaki fasulye
miktari, fasulyelerin kavanozlar arasindaki hareketinin gorsel olarak tespit
edilemeyecegi kadar olmasi gerekmektedir. Katilimcilara cevaplar1 evet ise,
belirlenen renkteki fasulyeyi kiiclik kavanozdan biiyiik kavanoza tagimasi talimati
verilir; cevaplar1 hayir ise, onceden belirlenmis farkli renkte bir fasulyenin
tasinmasi istenir. Biitlin katilimcilarin uygulamasi tamamladiktan sonra, hassas
sorunun yaygmligini tahmin etmek i¢in fasulye bilesimindeki degisiklikler
incelenir (Lau ve ark., 2011). HIV ile ilgili risk davranmigini belirlemek amaciyla
uygulanan bir anket arastrmasinda, katilimcilara fasulye yOnteminin
uygulandiktan sonra hassas davranigin orani, yliz yiize yapilan risk davranig

anketinden elde edilen orandan daha yiiksek elde edilmistir (Lau ve ark., 2011).

Fasulye yontemi, randomize cevap yonteminden (RRT) farkhidir ve
katilimcidan hassas soruyu direkt olarak cevaplamasini istemez. Bir grup ortaminda
uygulanir, bu yontemde katilimcilar yanitlarinin izlenebilecegini diistinebilirler. Bu
yontem teknik olarak ¢ok basittir ve arastirmacilar, katilimcilarin iyi karsilandigini
bildirmistir. Fasulye yontemi yliksek hassas davraniglarin tahmininde kullanilabilir.
Fasulye yonteminin adimlarinda belirlendigi gibi se¢ilmis 6rneklemden, topluma
ait bir tahmin ele vermektense, dogru yaygmligi hesaplamaktadir (Lau ve ark.,

2011).

Fasulye yonteminin uygulamasinda, sekil 2.4’te goriildiigii gibi fasulye
yonteminde ilk adimda “Ilk cinsel deneyiminizde vajinismus problemi yasadmiz
mi1?” sorusu hassas soru olarak verilir. Katilimci iki kavanoz alir ve gdriigmecinin
gormeyecegi bir sekilde talimatlara uymasi istenir. Daha sonra katilimcilardan

cevaplar1 evet ise, siyahtan bagka bir fasulyeyi biiyilik kavanozdan kii¢lik kavanoza
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tagimasi talimati verilir; cevaplart hayir ise, siyah renkte bir fasulyenin tagimasi
istenir. Bu sekilde vajinismus problemi yasayanlarin tahmini formiil-5 ile

verilmistir:

Biiyiik kavanozdan tasinan siyah disinda diger fasulyelerin sayisi

(&)

T =
BM Biiyiik kavanozdan tasinan biitiin fasulyelerin sayisi

Fasulye yontemine ait diyagram ise sekil 2.4. ile verilmistir.

‘ Fasulye Yontemi |

' flk cinsel deneyiminizde Vajinusmus problemi yasadiniz nm? |

> = =

Kiiciik kavanozdan biiyiik kavanoza siyahtan Kii¢iik kavanozdan biiyiik kavanoza bir siyah

baska bir renk fasulye tasiyin. fasulye tastyin.

Sekil 2.4. Fasulye yonteminin algoritmasi

2.3.5. Gruplandirilmis Cevap Yontemi (Grouped Answer Method)

Gruplandirilmis cevap yontemi, 1990'larin sonlarinda yasadisi veya
belgelenmemis gocii tahmin etmek i¢in gelistirilmistir (GAO, 1999; Droitcour ve
Larson, 2002). Gruplandirilmis cevap yonteminde higbir katilimciya hassas soru
dogrudan sorulmaz. Katilimcilardan belirli cevap kategorileri arasinda segim
yapmalarini isteyen sorularm aksine, bu yontem cevap kategorilerini setler veya
"kutular" i¢inde birlestirir. Katilimcilar, randomizasyon prosediirleri temelinde iki
alt gruba ayrilir. Her gruba bir flas kart verilir: Kart 1 veya 2. Kart-1’de biri hassas
olmak tizere bes soru iki kutuda gruplandirilmistir, Kart-2’de ise ayn1 sorular farkli
sekilde gruplandirilir (Droitcour ve Larson, 2002). Tablo 2.1°de goriildiigii gibi her
iki kartta hassas soru Kutu-B’de konumlandirilmistir. Her katilimcidan, kendisi i¢in
gegerli kutu A veya kutu B'yi segmesi istenir. Hassas soruyu icermeyen kutunun
pek cok katilimer tarafindan segilmesi beklenir. Ancak ikinci grupta soru birlesimi
degistirilmistir (Droitcour ve Larson, 2002). Bu yontemde her katilimc1 kesinlikle
bir kategoriye aittir. Bu yontem iki grup katilimcilardan elde edilen bilgiyi bir araya

getirerek, hassas soru yaygmligmi dolayl olarak tahmin edilmesine izin verir,
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ancak hicbir katilime1 i¢in hassas soru sonucunu agiklanmaz (Droitcour ve Larson,

2002).

Tablo 2.1°de goriildiigli gibi  gruplandirilmig cevap yOnteminin
uygulamasinda sorulan sorular “Daha once idrar yolu enfeksiyonu yasamadim”;
“Kadin dogum hekimine gidecegim zaman mutlaka 6zel muayene ya da 6zel
hastaneyi tercih ederim”;” Dogum kontrol haplarini kullantyorum”; “Yilda bir defa
Pap smear testi yaptiririm” ve hassas soru olarak, “ilk cinsel deneyimimde
vajinismus problemi yasadim” iki kartin kutularina dagilir. Gruplandirilmis cevap

yonteminde hassas sorunun yayginligi formiil-6 ile hesaplanir:
TGAT=NA1-NB2 (6)

TLGAT: hassas davranisi tahmini orani,

na1: birinci kartta A’yi isaretleyen denek sayisinin orani,
ng2: ikinci kartta B’yi isaretleyen denek sayisinin orani.

Gruplandirilmis cevap yontemine ait kartlar Tablo 2.1. ile verilmistir.

Tablo 2.1. Gruplandirilmis cevap yonteminin kartlar

3 Daha 6nce idrar yolu enfeksiyonu yagsamadim.

A | e Kadin dogum hekimine gidecegim zaman mutlaka 6zel

Gruplandirilmis ) ) )
muayene ya da dzel hastaneyi tercih ederim.

cevap yontemi

e  Dogum kontrol haplarini kullantyorum.

Kart-1
B e Yilda bir defa Pap smear testi yaptiririm.
e Ik cinsel deneyimimde vajinismus problemi yasadim
A e  Dogum kontrol haplarini kullantyorum.
Gruplandiriim e  Yilda bir defa Pap smear testi yaptiririm.
1§ cevap . .
e Daha 6nce idrar yolu enfeksiyonu yasamadim.
yontemi
B e Kadm dogum hekimine gidecegim zaman mutlaka 6zel
Kart-2 muayene ya da ozel hastaneyi tercih ederim.

e IIk cinsel deneyimimde vajinismus problemi yasadim.
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2.3.6. Capraz Model (Crosswise Model)

Son on y1l iginde, ¢apraz modeli (CWM) hassas soru yontemlerinin bir tiyesi
olarak Onerilmistir. Modelin amaci, katilimcilar1 dolayli olarak, harici bir
randomizasyon prosediirii kullanmak zorunda birakmadan (6rnegin zar atilmasi)
hassas davranigin tahmini yaygmligmi bulmaktir. Capraz yontemin diger
yontemlerden daha anlasilir ve kolay bir sorgulama yontemi oldugu belirtilmistir
(Yu ve ark., 2008). Capraz modelinde cevap seceneklerinin hi¢biri dogrudan yanit
verenin hassas nitelik tasiyan bir tasiyicit olup olmadigini gostermez, boylece

katilimcilarda stiphelenme riski ortadan kalkar (Jann ve ark., 2012).

Capraz yontemiyle dogrudan bir sorgulama prosediiriinii karsilagtiran
calismalardan elde edilen sonuglara gore, ¢capraz modeli dogrudan sorulan sorulara
gore daha yiiksek yayginlik tahminini vermistir (Coutts ve ark., 2011; Jann ve ark.,
2012). Yakm zamanda yayinlanan iki calismada ise, kontrol grubu olmadan ¢apraz
yontemi uygulanmistir (Eslami ve ark., 2013; Vakilian, ve ark., 2014). Kiiciik ve
orta 6l¢ekli Sirp firmalarinda vergi kacakeiligi insidansi ¢apraz yontemi kullanarak
yapilmistir ve dogrudan sorulan sorulardan daha yiiksek yayginlik tahminleri elde
edilmistir (Kundt ve ark., 2013). Sporcularda anabolik steroid kullaniminin
yaygmliginin, Nakhaee ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada g¢apraz
yontemi kullanildiginda dogrudan sorulan bir soruya gore iki kattan fazla oldugu
tahmin edilmektedir. Jann ve ark. (2012 ¢apraz yontemin sosyal tercih edilebilirlik

yanliliginin azaltmasinda basarili oldugunu belirtmistir.

Capraz modelin uygulamasinda katilimcilara biri hassas olmayan, iki soru
sunulur ve katilimcidan her iki soruya cevabi “ayni midir?” veya “ayni degil
midir?” sorulur. Hassas olmayan soru hassas soru ile iliskili degildir. Hassas soru
ornegi olarak katiimciya “ilk cinsel deneyiminizde vajinismus problemi
yasadimiz mi?” ve iligkili olmayan soru 6rnegi olarak, “Dogum giiniiniiz Ocak,
Subat veya Mart ayinda midir?” 6rnek verilebilir. Katilimcilardan, her iki soruya
cevaplar1 “her iki soruya cevaplar1 hayir” veya “her iki soruya cevaplari evet” ise,
“A” kutusunu ve “sorularin sadece birine cevaplar1 evet” ise “B” kutusunu
secmeleri istenir (Jann ve ark., 2012). Hassas olmayan sorunun gergeklesme
olasiligr p=0,50 olmamalidir. Sunulan O6rnekte hassas olmayan soru olasilig1

0,25°tir. Capraz yontemine ait kart Tablo 2.2. ile verilmigtir.
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Tablo 2.2. Capraz yonteminin karti

Soru 1: Dogum giiniiniiz Ocak, Subat veya Mart ayinda midir?

Soru 2: ilk cinsel deneyiminizde vajinismus problemi yasadiniz mi?

A veya B birini se¢iniz. | A | Her iki soruya cevabim hayir veya her iki soruya

cevabim evettir.

B | Sorulardan sadece birine cevabim evettir.

Sekil 2.5. Capraz modelin diyagramimi gostermektedir. m hassas soruya
verilen "Evet" cevaplarmin bilinmeyen oranini belirtir; p, hassas olmayan sorunun

bilinen yaygimnligini gosterir.

-
y - -
l-n —<-
1-p -

Sekil 2.5. Capraz modeline ait aga¢ diyagrami
Hassas olmayan soruya Evet yanit1 verme olasilig1 arastirmaci tarafindan
bilinmektedir. Maddelere cevap vermek i¢in, katilimcida her iki maddenin cevabi
ayniysa (her ikisi de evet veya ikisi de hayir) "A" veya iki maddenin cevabi ayni
degilse "B" yi segmesi istenir (bir cevap evet, digeri hayir). Her iki soru cevabini
iceren yanitlar toplandiktan sonra ¢apraz yontemiyle hassas soru yayginligi formiil-
7 ile tahmin edilir.

A+p—-1

Tewm = 5,7 p# 0,5 (7)

Tlcw M- hassas davranigi tahmini orani,
A: rneklemde A’y1 secen deneklerin orani,

p: hassas olmayan sorunun olasiligidur.
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Capraz yontemiyle hassas soru yayginliginin varyansi formiil-8 ile verilmistir:

A(1-2)

n(2p—1)>2 ®)

Var (7TCVM) =

Formiil 7 hassas ve hassas olmayan sorular, birbirinden bagimsiz olmasina
gore tiiretilmistir. Hassas soru i¢in diigiiniilen olasilik “m” ve hassas olmayan

(Y394

sorunun olasilig1 “p” olarak alinmistir. Tablo 2.3.’te goriildiigii gibi, bir denek i¢in
hassas ve hassas olmayan sorunun birlikte “hayir” cevap secilme olasiligi, iki
sorunun birbirinden bagimsiz olmasindan dolayr (1-p)(1-m) dir, diger olasiliklar
ayni sekilde tabloda yazilmistir. Capraz yonteminde karmasik bir sekilde (hassas
ve hassas olmayan soru birlikte) sadece toplanan evet ve hayir cevaplarin sayisiyla
belirlenir. A secenegine toplanan evet cevaplari (1), formiil-9 ile ifade edilir (Yu ve

ark., 2008).

A=0-pA—-m)+mp )

Tablo 2.3. Capraz yontemin kontenjans tablosu

Hassas olmayan soru
Hassas Hayir Evet
soru
Hayr |(1-p)(1-m) [p(1—m) 1—m
Evet (-pm pm T
I-p p

Her iki soruya evet veya her iki soruya hayir cevabi verildiginde A
secenegini secilir, bahsedilen bu sayiy1 A’dir. Denklemde A ve p sayilar1 belli
oldugundan dolay1 denklemi belli olamayan nesne m (hassas soru olasiligi) i¢in

¢oziildiigiinde capraz yontemine ait formiil elde edilir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez calismasinda, hassas soru yoOntemlerini kargilastirmak ve Onerilen
diizeltmenin performansint gérmek amaciyla 1.000.000 birimlik varsayimsal
anakiitleler tiiretildi ve sabit ¢ekirdek kullanarak her yontem i¢in farkli 6rneklem
biiyiikliikleri i¢in simiile edilmistir. Boylece yOontemler karsilastirilabilir olup,
karsilagtirmalar ayni popiilasyonu temsil eden oOrneklemler ile yapilmistir.

Y ontemlerde kullanilan simiilasyon ¢aligmasi R 3.4.1 programinda yapilmistir.
3.1. Simiilasyon Senaryosu

Simiilasyon ¢alismasinda, ilgili hassas sorunun yayginligina yonelik farkli
olasiliklarda 13 hipotetik anakiitle olusturuldu. Anakiitlede hassas soru oranlar1
0,001; 0,005; 0,010; 0,050; 0,100; 0,200; 0,300; 0,400; 0,500; 0,600; 0,700; 0,800
ve 0,900 alinmistir. Amag¢ dogrultusunda simiilasyon caligmasi, olusturulan
sorulara yonelik varsayimsal anakiitleden 1.000 tekrar yapilarak, farkli 6rneklem
biiyiikliikleri (n=50, 100, 250, 500, 750, 1000, 2500 ve 3000) i¢in yapildi
Yontemlerde kullanilan sorular ve simiilasyon senaryosu tablo 3.1. ile verilmistir.
Hassas soru binary bir degisken olup Binom dagilim1 araciligiyla farkli olasiliklar
i¢in tiiretildi.

Randomize cevap yontemi i¢gin simiilasyon planinda, tliretilen hassas soru
anakiitlesinden 1.000 birimlik Orneklem secilerek, iki zar atis1 simiile edildi.
Zarlarm toplam1 5 ile 10 arasinda oldugunda hassas denegin ger¢cek durumu alindi.
Zarlarm toplami 2, 3 veya 4 oldugunda cevap olarak “Evet” atandi. Zarlarin toplami

11 veya 12 oldugunda cevap olarak “Hayir” atandi.

Aday yonteminde, kullanilan iki soru i¢in tiiretilen anakiitleden rasgele 3
kisilik yakin cevre tiiretilip, hassas soru yanitlar1 alindi. Daha sonra hassas
davranistan bilgisi olan diger arkadaslar1 i¢in, ii¢ kisilik cevreden rastgele bir kisi

secildi ve bu kisi diger denekler tarafindan kag¢ defa secildigine bakildi.

Essiz-Sayim ve gruplandirilmis cevap tekniklerinde bulunan sorularin

tiiretilmesi i¢in Binom dagilimi kullanilmistir. Bu sorularda iki soru i¢in 0,50
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olasilik olarak kullanilirken, bir sorunun pozitif yanitlama olasilig1 yiiksek ve diger
sorunun pozitif yanitlama olasilig1 diisiik olmasini gerektigi nedeni ile olasiliklar

0,70 ve 0,20 kullanilmistir.

Capraz modelinde kullanilan, hassas olmayan soru i¢in Binom dagilimmdan

0,25 pozitif yanitlama olasilig1 secilmistir.

Tablo 3.1. Simiilasyon plani

Soru

Simiilasyon plam

Soru-1
Hassas

soru

Ilk cinsel deneyiminizde
vajinismus problemi yasadiniz

m1?

Binom daglimdan N=1.000.000 birimlik ve P= 0,001;
0,005; 0,010; 0,050; 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60;
0,70; 0,80 ve 0,90 olasiliklarla tiiretildi.

Soru-2

Yakin ¢evrenizde kesin olarak
bildiginiz vajinismus problemi

yasayan kag tanidiginiz var?

Secilen drneklemde biitiin denekler i¢in rasgele olarak
3 kisilik bir yakin gevre rastgele secilerek, secilen

deneklere karsilik gelen hassas soru yanitlari toplandi.

Soru-3

Soru iki ’de secilen bir

arkadasinizin cinsel

sorunlarindan  ka¢  kisinin

haberi var?

Ikinci soruda hassas davramsa sahip segilen yakin
cevreden bir kisinin secilmesi istenmektedir. Bu kisi
rasgele olarak ikinci soruda tiiretilen deneklerden
denekler

secilerek, diger tarafindan ka¢ defa

secildigine bakildi.

Soru-4

Daha o6nce idrar yolu

enfeksiyonu yasamadim.

Hassas olmayan soru 6rnegi olarak Binom dagilimdan
belirli bir olasiliktan (P=0,20) N=1.000.000 birimlik
tiiretildi.X ~ B(1000000,0,20)

Soru-5

Kadin  dogum  hekimine

gidecegim zaman mutlaka
6zel muayene ya da Ozel

hastaneyi tercih ederim.

Hassas olmayan soru 6rnegi olarak Binom dagilimdan
belirli bir olasiliktan (P=0,50) N=1.000.000 birimlik
tiiretildi. X ~ B(1000000, 0,50)

Soru-6

Dogum  kontrol  haplarint

kullaniyorum.

Hassas olmayan soru 6rnegi olarak dagilimdan belirli
bir olasiliktan (P=0,50) N=1.000.000 birimlik tiiretildi.
X ~ B(1000000,0,50)

Soru-7

Yilda bir defa Pap smear testi

yaptiririm.

Hassas olmayan soru 6rnegi olarak dagilimdan belirli
bir olasiliktan (P=0,70) N=1.000.000 birimlik tiiretildi.
X ~ B(1000000,0,70)

Soru-8

Dogum giiniiniiz Ocak, Subat

veya Mart ayinda midir?

Capraz yontemin hassas olmayan soru ornegi olarak
Binom dagilimdan N=1.000.000 birimlik; P=0,25
olasilikla tiiretildi. X ~ B(1000000,0.25)
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il.

3.2. Yontemlerin  performansimin  degerlendirmesinde  kullanilan
olciitler

i. Yanhhk (Bias): Yanlilik, parametre tiiretilmesinde izin verilmeyen bir faktor
nedeniyle istatistiksel sonuglarin sistematik bir sekilde carpitilmasidir. Yanlilik
anakiitle parametresinden tek tarafli sapmay1 gosterir (Smith ve Noble, 2014). Bu
amagla, tez calismasinda, simiilasyon sonuglari i¢in yanlilik formiil-10 ile elde
edildi.

t D:—P
Yanlilik = Zl:lt(pl ) (10)

p;: orneklemden tahmin edilen hassas soru oran,
P: anakiitle orani,
t: tekrar sayisi.

Hata Karelerinin Ortalama Bilyiikliigiiniin Karekokii (RMSE): RMSE
anakiitle parametresinden c¢ift tarafli sapmalarin biiyiikliigiinii verir (Xing ve
Nabendu, 2010). Bu metrik de 0 ile c arasinda degisebilir ve hata yonlerini dikkate
almaz. Simiilasyon sonuglar1 i¢in RMSE formiil-11 ile elde edildi.

RMSE = \/Zt_ @R (11)

p;: orneklemden tahmin edilen hassas soru orani,
P: anakiitle orany,
t: tekrar sayisi.

3.3. Capraz Modeli i¢in Onerilen Diizeltme: Capraz Modelin Uludag Diizeltmesi

Hassas davraniglarin tahmini oranini elde etmek i¢in son zamanlarda en
popiiler teknik, ¢capraz modelidir. Standart ¢apraz modelin yaygimlik tahminlerinin
gercek degerlere yakin oldugunu gosteren ¢aligmalar mevcuttur (Hoffman ve ark.,
2015; Hoffman ve Musch, 2016a; Hoffman ve Musch, 2018b). Bu nedenle ¢apraz
modelin eksikleri ve artilarini degerlendirmek hassas konu arastirmalarinda 6nemli
rol oynamaktadwr. Capraz modeline dayanan yayginlik tahminleri genellikle
orneklem biiyiikliigii kiiciik oldugunda ¢apraz modelin performansinmn diisiik
oldugu goriilmektedir (Hoglinger ve ark., 2016). Bu tez calismasinda kiigiik
orneklemlerde ve diisiik prevelans oranlarinda, tahmin dogrulugunu arttirmak
amactyla capraz model i¢in diizeltme {izerinde ¢alisilmis ve ¢apraz model Uludag

diizeltmesi Onerilmistir.
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Standart capraz modeli uygulamasinda, ankete katilanlar evet-hayir
secenekli iki soru alirlar. Bir soru hassas soru iken diger soru ise hassas degildir ve
hassas sorudan bagimsizdir. Katilimcilardan, her iki soruya cevaplar1 ayni ise (her
iki soruya cevaplar1 hayir veya her iki soruya cevaplari evet ise) “A” kutusunu ve
cevaplar1 ayni1 degilse (sorularin sadece birine cevaplar1 evet ise) “B” kutusunu
se¢meleri istenir. Standart g¢apraz modelin yaygmlik tahmini formiil-12 de

verilmistir:

A+p-1

m D # 0,5 (12)

TewMm =

Tewum - hassas davranigin tahmini orani,
A: orneklemde A’y1 secen deneklerin orant,
p: hassas olmayan sorunun olasiligidir.

Bu tahminin varyansi formiil-13’te verilmistir:

A(1-2)

Var(mewn) = o0z

(13)

Tez ¢aligmasiyla modifiye edilen ve ¢apraz model Uludag diizeltmesi olarak
isimlendirilen, kiiciik oOrneklem biyiikligli etkisi azaltmak i¢in ve disik
prevelanslarda tahmin performansini arttirmak amaciyla formiil-14’te verilen

diizeltme Onerilmistir.

1
tcwm—GIvar(Tewm)

1-G)var (Tewm)

Taqj = (14)

Tuqj: Capraz modeli Uludag diizeltmesi ile hassas davranigin tahmini orani,

Tewnm - Standart ¢apraz modeli ile hassas davranigin tahmini orani,

Tez calismasinda ¢apraz modeli i¢cin yapilan, formiil-14’deki Onerilen
diizeltmede formiil-15 ve formiil 16 referans alimistir. Formiil-15°te, SF, tahmin
edilecek hassas soru orani olursa, p (E | SF), hassas soru tahmininde “evet”
cevaplariim oranidir. Capraz modelinde hassas sorunun gergeklerinin gecerli olup
olmadigina bakilmaksizin formiil-15’te bulunan diizeltme ile hassas sorunun
yaygmlik orant prxor (E | SF), rastgele cevap oranindan (p(z)) tiiretilebilir
(Enzmann., 2017).

p(E|SF)-05p(2)

Prorr(Jal|SF) = 1—p(2) (15)
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Daha sonra bu formiil modifiye edilerek formiil-16 rasgele cevap diizeltmesi i¢in
elde edilmistir. 7Ty, standart capraz modelinin tahmini orani ve r ¢apraz modeline

verilen rastgele cevaplarin orani olursa, hassas sorunun tahmini orant (ﬁ'C MR—-S)
formiil-16ile elde edilebilir (Schnapp., 2019).

TcMR—S = TR r+1 (16)
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4. BULGULAR

Her yontem i¢in simiilasyon senaryosunu n=50, 100, 250, 500, 750, 1000, 2500
ve 3000 6rneklem biiyiikliikleri ve P=0,001; 0,005; 0,010; 0,050; 0,10; 0,20; 0,30;
0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80 ve 0,90 hassas sorunun goriilme oranlar1 alinarak
uygulanmistir. Bulgular tablo 4.1-4.10 ile sunulmustur. Simiilasyon sonuglarinin
performansi grafik 4.1-4.91 ile sunulmustur. Daha sonra, sunulan yanlilik ve RMSE
grafikleri farkli parametreler i¢in grafik 4.92-4.104 ile sunulmustur. Bulgularin son
bolimiinde hassas soru yontemlerinde ¢apraz modeli i¢in bu tez ¢alismasinda
onerilen Uludag diizeltmesi ile elde edilen yanlilik ve RMSE degerleri tablolari

tablo 4.11-4.14 ve 4.105-4.117 grafikleri ile sunulmustur.
4.1. Randomize Cevap Yontemi

Tablo 4.1. ve 4.2. ile randomize cevap yontemine ait simiilasyon sonuglari
verilmistir. Yanlilik sonuglar1 Tablo 4.1 ve RMSE sonucglar1 Tablo 4.2 ile

sunulmustur.

Tablo 4.1. Randomize cevap yontemi, yanlilik sonuglari

P n=50 n=100 n=250 n=500 n=750 n=1000 n=2500 n=3000

0.001 0,001693 0,000880 | -0,001731 | -0,001416 | -0,000388 | -0,000947 | -0,000391 | -0,000175
9

0,005 | 0,001053 -0,000307 | 0,000003 -0,001280 | -0,000250 | -0,000816 | -0,000424 | -0,000104

0,010 | -0,001813 | -0,002293 | -0,000309 | -0,000280 | -0,001035 | -0,000031 | -0,000097 | -0,000592

0,050 | -0,002880 | -0,000893 | 0,000149 -0,000888 | 0,000706 -0,000067 | -0,000363 | 0,000038

0,100 | 0,000693 0,002707 -0,001280 | 0,000589 -0,001781 | -0,001147 | -0,000284 | 0,000164

0,200 | 0,003280 0,001187 -0,001579 | 0,000197 -0,000372 | -0,000273 | -0,000669 | -0,000675

0,300 | -0,000267 | 0,002080 0,000043 -0,001509 | -0,000123 | -0,000248 | -0,000581 | -0,000587

0,400 | 0,000933 0,000693 0,001771 0,000277 -0,000028 | -0,000369 | -0,001459 | 0,001246

0,500 | -0,003787 | 0,001973 0,001141 -0,001411 | -0,001253 | -0,000761 | 0,000587 -0,000253

0,600 | 0,005760 -0,001093 | -0,001797 | 0,000469 0,000453 0,001067 -0,000401 | -0,000028

0,700 | -0,004347 | 0,000547 -0,000645 | -0,000941 | -0,000553 | -0,000457 | -0,000383 | -0,000231

0,800 | <0,000001 | -0,002427 | -0,000677 | -0,000083 | -0,000068 | -0,000316 | -0,000256 | -0,000804

0,900 | 0,002320 -0,001880 | 0,001099 0,000371 -0,000462 | -0,000221 | -0,000453 | -0,000804
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Randomize cevap yonteminde Orneklem biiyiikligli arttikca anakiitle
parametresine daha yakin tahminler elde edilmistir. Bu yontemde yiiksek 6rneklem
biiyiikliiklerinde (n>500) genellikle anakiitle parametresinden diisiik degerler elde
edilirken, kiigclik 6rneklem biiyiikliiklerinde genellikle anakiitle parametresinden

yiiksek degerler elde edilmistir.

Tablo 4.2. Randomize cevap yontemi, RMSE sonuglar1

P n=50 n=100 n=250 n=500 n=750 n=1000 n=2500 n=3000

0.001 0,067513 0,050491 | 0,031079 | 0,022256 | 0,018192 | 0,015187 | 0,009892 0,009236
b

0,005 0,071293 0,049849 | 0,031952 | 0,023532 | 0,018770 | 0,015674 | 0,009901 0,009049

0,010 0,071802 0,049654 | 0,031763 | 0,022752 | 0,019369 | 0,016296 | 0,010434 0,009561

0,050 0,077061 0,053378 | 0,033898 | 0,024284 | 0,019748 | 0,017128 | 0,010454 0,009565

0,100 0,080279 0,056753 | 0,034699 | 0,024779 | 0,020799 | 0,018099 | 0,011520 0,010253

0,200 0,090499 0,062843 | 0,039019 | 0,028044 | 0,021753 | 0,020105 | 0,012648 0,011841

0,300 0,093005 0,066693 | 0,042027 | 0,028312 | 0,023830 | 0,020172 | 0,012919 0,011522

0,400 0,093994 0,066934 | 0,041394 | 0,030468 | 0,024641 | 0,020441 | 0,013219 0,012219

0,500 0,095250 0,065576 | 0,042361 | 0,030107 | 0,024346 | 0,020380 | 0,013361 0,012332

0,600 0,091379 0,064892 | 0,042371 | 0,029799 | 0,024040 | 0,019581 | 0,013005 0,012135

0,700 0,088333 0,060869 | 0,039600 | 0,028103 | 0,021639 | 0,019715 | 0,012149 0,011249

0,800 0,080671 0,058043 | 0,034260 | 0,024883 | 0,019925 | 0,017667 | 0,011070 0,010440

0,900 0,068971 0,049641 | 0,030432 | 0,021751 | 0,017328 | 0,015823 | 0,009697 0,009231

Randomize cevap yonteminde Orneklem biiylikliigii arttikga anakiitle

parametresinden diisiik diizeyde sapmalar goriilmiistiir.
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4.2. Aday Yontemi
Tablo 4.3 ve 4.4 ile aday yontemine ait simiilasyon sonuclar1 verilmistir.

Yanlilik sonuglar1 Tablo 4.3 ve RMSE sonuglar1 Tablo 4.4 ile sunulmustur.

Tablo 4.3. Aday yontemi, yanlilik sonuglari

P n=50 n=100 n=250 n=500 n=750 n=1000 n=2500 n=3000

0.001 0,000640 0,000570 0,000586 0,000577 0,000568 0,000564 0,000571 0,000539
B

0,005 | 0,002120 | 0,002167 0,002423 0,002357 0,002392 0,002487 | 0,002650 | 0,002336

0,010 | 0,004743 0,004875 0,004931 0,004909 0,004908 0,005007 0,004962 0,000051

0,050 | 0,025170 0,024427 0,025040 0,024918 0,024285 0,025490 0,025229 0,024895

0,100 | 0,049627 0,049073 0,049941 0,049259 0,050379 0,048786 0,049379 0,049168

0,200 | 0,100047 0,099567 0,100341 0,100455 0,098052 0,099631 0,099749 | 0,100653

0,300 | 0,149567 0,148643 0,149711 0,149323 0,148575 0,148987 0,148471 0,148301

0,400 | 0,200630 0,200995 0,198535 0,199073 0,200032 0,199162 0,198924 0,196942

0,500 | 0,251920 | 0,252000 0,250520 0,248767 0,249141 0,248347 0,247474 0,248643

0,600 | 0,299300 | 0,298830 | 0,298250 | 0,300146 | 0,299294 0,298290 | 0,298319 | 0,296601

0,700 | 0,350363 0,351182 0,350969 0,350182 0,349079 0,349136 0,347685 0,346690

0,800 | 0,399883 0,400258 0,399289 0,400417 0,398598 0,398057 0,397393 0,395526

0,900 | 0,450303 0,450752 0,449657 0,449290 0,449411 0,449315 0,446999 0,446293

Aday yonteminde anakiitle parametresi diisiik oldugu durumlarda daha
yakin tahminler elde edilmistir. Bu yontemde her zaman anakiitle parametresinden
yiiksek degerler elde edilmistir. Bu yontemin performansi anakiitle parametresi

yiiksek popiilasyonlarda diismiistiir.
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Tablo 4.4. Aday yontemi, RMSE sonuglar1

P n=50 n=100 n=250 n=500 n=750 n=1000 n=2500 n=3000

0.001 0,003940 | 0,002857 | 0,001835 | 0,001385 0,001138 | 0,001051 | 0,000787 | 0,000739
’

0,005 | 0,008695 | 0,006381 | 0,004624 | 0,003611 0,003227 | 0,003147 | 0,002933 | 0,002573

0,010 | 0,012969 | 0,009585 | 0,007253 | 0,006309 0,005805 | 0,005705 | 0,005261 | 0,005090

0,050 | 0,036522 | 0,030832 | 0,027452 | 0,026188 0,025208 | 0,026254 | 0,025514 | 0,025118

0,100 | 0,061166 | 0,055499 | 0,052365 | 0,050515 0,051250 | 0,049465 | 0,049660 | 0,049399

0,200 | 0,111002 | 0,105465 | 0,102635 | 0,101691 0,098816 | 0,100234 | 0,099993 | 0,100844

0,300 | 0,159219 | 0,154047 | 0,151792 | 0,150419 0,149209 | 0,149522 | 0,148688 | 0,148469

0,400 | 0,209022 | 0,205457 | 0,200403 | 0,199979 0,200621 | 0,199630 | 0,199107 | 0,197088

0,500 | 0,258716 | 0,255699 | 0,252016 | 0,249513 0,249692 | 0,248729 | 0,247625 | 0,248770

0,600 | 0,304993 | 0,301853 | 0,299494 | 0,300714 0,299681 | 0,298584 | 0,298440 | 0,296707

0,700 | 0,354595 | 0,353506 | 0,351831 | 0,350643 0,349387 | 0,349349 | 0,347771 | 0,346770

0,800 | 0,402766 | 0,401768 | 0,399916 | 0,400706 0,398812 | 0,398207 | 0,397457 | 0,395578

0,900 | 0,451721 | 0,451498 | 0,449930 | 0,449438 0,449509 | 0,449396 | 0,447031 | 0,446319

Aday yonteminde ana kiitle parametresinin yiiksek degerlerinde tahmininde daha

yiiksek diizeyde sapmalar goriilmiistiir.
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4.3. Essiz-Sayim Yontemi
Tablo 4.5 ve 4.6 ile essiz-sayim yOntemine ait simiilasyon sonuglari
verilmigtir. Yanlilik sonuglar1 Tablo 4.5 ve RMSE sonuglar1 Tablo 4.6 ile

sunulmustur.

Tablo 4.5. Egsiz-Sayim yontemi, yanlilik sonuglar1

P n=50 n=100 n=250 n=500 n=750 n=1000 n=2500 n=3000

0.001 0,007240 | -0,004500 | 0,001368 | 0,000808 | 0,004125 | 0,004706 | -0,000302 | -0,001603
9

0,005 | 0,003680 | -0,004320 | 0,001768 | -0,004640 | 0,000997 | -0,002770 | 0,002333 | -0,001499

0,010 | 0,006480 | -0,006220 | -0,005680 | -0,003188 | 0,000888 | -0,000046 | -0,001048 | -0,001373

0,050 | 0,010200 | 0,006300 | 0,005392 | 0,000208 | 0,000179 | 0,000544 | -0,001234 | 0,001463

0,100 | 0,007360 | 0,010580 | -0,000960 | -0,004896 | 0,002923 | -0,001176 | 0,000099 | 0,001033

0,200 | -0,001720 | -0,000180 | 0,003480 | -0,000018 | -0,001203 | 0,003040 | 0,001486 | 0,001081

0,300 | -0,001600 | 0,004620 | 0,001280 | -0,001088 | 0,001179 | -0,000932 | 0,001459 | 0,001174

0,400 | 0,005800 | 0,005260 | -0,004880 | -0,003268 | -0,000477 | 0,000756 | -0,000991 | 0,001756

0,500 | -0,006280 | 0,007800 | 0,001472 | -0,003440 | 0,001134 | -0,002120 | 0,001927 | 0,000333

0,600 | 0,009240 | 0,007900 | -0,002016 | 0,002300 | -0,002285 | 0,000062 | 0,002170 | -0,000620

0,700 | -0,011800 | 0,000040 | 0,001064 | -0,000440 | 0,002155 | 0,002074 | 0,000802 | 0,000522

0,800 | 0,001440 | 0,003920 | -0,008352 | -0,001832 | 0,001978 | 0,003868 | 0,000289 | -0,000350

0,900 | -0,010160 | 0,000580 | 0,001464 | 0,001008 | -0,002531 | 0,001426 | 0,001286 | 0,001148

Essiz-Sayim yOnteminde kiiclik 6rneklemlerde parametre tahmininde
yilksek performans gostermemektedir. Bu yontemde (50, 100, 250 ve 500)
orneklem biiyiikliikklerinde genellikle anakiitle parametresinden diistik degerler elde
edilirken, daha biliyiik 6rneklemlerde anakiitle parametresinden yliksek degerler

elde edilmistir.
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Tablo 4.6. Egsiz-Sayim yontemi, RMSE sonugclar1

P =50 n=100 =250 =500 =750 0=1000 | n=2500 | n=3000

0,001 0,253628 0,188553 0,112090 0,084247 0,068297 0,058898 0,037663 0,033307

0,005 | 0,272747 0,186066 0,118196 0,083079 0,066751 0,057796 0,039327 0,034069

0,010 | 0,265518 0,186642 0,123912 0,085835 0,071898 0,057860 0,036962 0,033782

0,050 | 0,265128 0,190032 0,119147 0,084374 0,068259 0,060041 0,038140 0,035446

0,100 | 0,266263 0,195621 0,121948 0,084695 0,068840 0,059350 0,038723 0,033715

0,200 | 0,277125 0,193741 0,122801 0,086597 0,067074 0,063626 0,039329 0,036149

0,300 | 0,277099 0,196608 0,124975 0,092182 0,072642 0,062367 0,038823 0,035119

0,400 | 0,286085 0,186750 0,120315 0,091268 0,072335 0,063393 0,039022 0,036068

0,500 | 0,280337 0,198973 0,125691 0,087909 0,072566 0,062487 0,039253 0,036120

0,600 | 0,277004 0,199147 0,128467 0,087832 0,072749 0,062829 0,040195 0,037140

0,700 | 0,265854 0,203267 0,127306 0,089202 0,074451 0,064635 0,040282 0,035610

0,800 | 0,275193 0,189899 0,123764 0,090610 0,067630 0,062359 0,040769 0,035948

0,900 | 0,264042 0,198582 0,125815 0,085545 0,070829 0,061644 0,038248 0,036551
Essiz-Sayim  yonteminde Orneklem  biiyiikliigii arttikgca  anakiitle

parametresinden sapmalar diismiistiir (RMSE diismiistiir).
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4.4. Gruplandirilmis Cevap Yontemi
Tablo 4.7 ve 4.8 ile gruplandirilmis cevap yontemine ait simiilasyon
sonuglar1 verilmistir. Yanlilik sonuglar1 Tablo 4.7 ve RMSE sonuglar1 Tablo 4.8 ile

sunulmustur.

Tablo 4.7. Gruplandirilmis cevap yontemi, yanhlik sonuglari

P n=50 n=100 n=250 n=500 n=750 n=1000 n=2500 n=3000

0.001 0,007240 -0,004500 | -0,003144 | 0,000156 0,001973 0,000364 -0,000960 | 0,001222
9

0,005 | 0,003680 | -0,004320 | -0,002952 | 0,000156 | 0,001949 0,000246 | -0,001051 | 0,001191

0,010 | 0,006480 | -0,006220 | -0,002992 | -0,000052 | 0,001861 0,000194 | -0,000928 | 0,001241

0,050 | 0,010200 | 0,006300 | -0,002784 | 0,000060 | 0,001749 0,000520 | -0,001130 | 0,001109

0,100 | 0,007360 | 0,010580 | -0,003864 | 0,000524 | 0,001739 0,000506 | -0,001036 | 0,001185

0,200 | -0,001720 | -0,000180 | -0,003152 | 0,000864 | 0,002077 0,001840 | -0,000558 | 0,001930

0,300 | -0,001600 | 0,004620 | -0,004584 | 0,000364 | 0,001563 0,000748 | -0,000690 | 0,001490

0,400 | 0,005800 0,005260 -0,004200 | -0,000216 | 0,001776 0,000766 -0,000553 | 0,001381

0,500 | -0,006280 | 0,007800 | -0,004232 | -0,000936 | 0,002104 0,000560 | -0,000724 | 0,001335

0,600 | 0,009240 0,007900 -0,002120 | 0,000416 0,002203 0,000050 -0,001570 | 0,000866

0,700 | -0,011800 | 0,000040 -0,001736 | -0,000164 | 0,002416 0,000068 -0,001434 | 0,000758

0,800 | 0,001440 | 0,003920 -0,003168 | -0,000664 | 0,001902 -0,001024 | -0,001566 | 0,000318

0,900 | -0,010160 | 0,000580 -0,002456 | -0,000324 | 0,002240 0,000310 -0,001087 | 0,001063

Gruplandirilmis cevap yonteminde 6rneklem bliyiikliigi arttikga daha yakin
tahminler elde edilmistir. Bu yontemde (50, 100, 250 ve 500) oOrneklem
biiytikliiklerinde genellikle anakiitle parametresinden diisiik degerler elde edilirken,
daha biyiikk Orneklemlerde anakiitle parametresinden yiliksek degerler elde

edilmistir.

31



Tablo 4.8. Gruplandirilmis cevap yontemi, RMSE sonuglar1

P n=50 n=100 n=250 n=500 n=750 n=1000 n=2500 n=3000

0,001 0,253628 0,188553 0,079668 0,059082 0,048022 0,040011 0,026011 0,024355
0,005 | 0,272747 0,186066 0,079649 0,059279 0,048285 0,040160 0,026084 0,024440
0,010 | 0,265518 0,186642 0,079899 0,059571 0,048456 0,040274 0,026209 0,024510
0,050 | 0,265128 0,190032 0,081204 0,061189 0,049538 0,041814 0,027043 0,025107
0,100 | 0,266263 0,195621 0,083068 0,061875 0,050171 0,042979 0,027925 0,025823
0,200 | 0,277125 0,193741 0,087030 0,064236 0,052075 0,045076 0,029195 0,026983
0,300 | 0,277099 0,196608 0,089373 0,065987 0,053893 0,046250 0,030151 0,027657
0,400 | 0,286085 0,186750 0,090719 0,066448 0,054974 0,046461 0,029989 0,027357
0,500 | 0,280337 0,198973 0,092039 0,066640 0,054624 0,046569 0,030215 0,027566
0,600 | 0,277004 0,199147 0,091191 0,066655 0,053510 0,045091 0,028773 0,027055
0,700 | 0,265854 0,203267 0,089589 0,065747 0,052836 0,044172 0,027724 0,026239
0,800 | 0,275193 0,189899 0,088195 0,064393 0,052372 0,042765 0,027460 0,026103
0,900 | 0,264042 0,198582 0,085180 0,061711 0,050724 0,041549 0,026863 0,025284

Gruplandirilmis cevap yonteminde orneklem biiyiikligii 250°den kiiclik

durumlar i¢in diisiik performans sergilememektedir.
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4.5. Capraz Modeli
Tablo 4.9 ve 4.10 ile ¢apraz yontemine ait simiilasyon sonuglar1 verilmistir.

Yanlilik sonuglar1 Tablo 4.9 ve RMSE sonuglar1 Tablo 4.10 ile sunulmustur.

Tablo 4.9. Capraz yontemi, yanlilik sonuglari

P n=50 n=100 n=250 n=500 n=750 n=1000 n=2500 n=3000

0.001 0,002800 | 0,000900 | 0,001208 | 0,001036 | 0,001285 | 0,000790 | 0,001005 | 0,001555
’

0,005 | 0,008680 | -0,001920 | -0,000352 | 0,000720 | -0,000203 | 0,001414 | -0,000711 | 0,000985

0,010 | 0,003320 | -0,003000 | -0,003856 | -0,001064 | 0,001789 | 0,000886 | -0,000731 | 0,000051

0,050 | -0,005440 | -0,003200 | 0,002304 | -0,003236 | -0,001181 | -0,001040 | 0,000718 | -0,002657

0,100 | -0,006720 | -0,001320 | -0,002216 | 0,001468 | 0,002064 | 0,001352 | -0,000010 | -0,001627

0,200 | 0,001640 | -0,000860 | -0,000136 | 0,003444 | -0,000891 | -0,003504 | -0,001413 | -0,000498

0,300 | 0,002200 | 0,001880 | -0,000736 | -0,004544 | 0,000667 | 0,001358 | -0,000444 | 0,000587

0,400 | -0,002360 | -0,002920 | -0,002576 | 0,000120 | 0,004763 | -0,001168 | -0,001090 | -0,000345

0,500 | -0,001120 | -0,001140 | -0,002928 | 0,000576 | -0,001163 | 0,000230 | -0,001894 | -0,001985

0,600 | 0,000560 | -0,000220 | 0,002840 | -0,000848 | 0,000933 | 0,000730 | 0,000616 | -0,000087

0,700 | 0,002240 | 0,003300 | 0,002176 | -0,001236 | 0,000749 | -0,000030 | -0,000288 | -0,000395

0,800 | -0,002960 | -0,000620 | 0,000392 | 0,001272 | 0,000685 | -0,002392 | 0,001730 | -0,001081

0,900 | -0,000160 | -0,001740 | 0,000320 | 0,000240 | 0,000101 | 0,003832 | -0,000971 | 0,000689

Capraz yontem ile biitiin parametre oranlarinda yakin tahminler elde edilmistir. Bu

yontemde genellikle anakiitle parametresinden diisiik tahminler elde edilmistir.
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Tablo 4.10. Capraz yontemi, RMSE sonugclar1

P n=50 n=100 n=250 n=500 n=750 n=1000 n=2500 n=3000

0.001 0,121589 | 0,090218 | 0,054876 | 0,038627 0,031398 | 0,026600 | 0,017672 | 0,015781
B

0,005 | 0,125463 | 0,085115 | 0,053573 | 0,037196¢ | 0,031601 | 0,028357 | 0,017303 | 0,015915

0,010 | 0,127562 | 0,087800 | 0,054918 | 0,039408 | 0,031061 | 0,027364 | 0,016729 | 0,015888

0,050 | 0,127546 | 0,089456 | 0,056247 | 0,038695 | 0,032715 | 0,029367 | 0,017835 | 0,016683

0,100 | 0,124374 | 0,088136 | 0,056939 | 0,041987 | 0,035547 | 0,029505 | 0,018150 | 0,017182

0,200 | 0,135008 | 0,094778 | 0,060817 | 0,041911 | 0,034219 | 0,030700 | 0,019021 | 0,017596

0,300 | 0,139422 | 0,098910 | 0,062704 | 0,042497 | 0,037069 | 0,031168 | 0,018791 | 0,017832

0,400 | 0,145250 | 0,106098 | 0,062366 | 0,044484 | 0,035663 | 0,030766 | 0,020096 | 0,018229

0,500 | 0,134735 | 0,104424 | 0,060420 | 0,044949 | 0,037432 | 0,032053 | 0,019848 | 0,018685

0,600 | 0,138125 | 0,098714 | 0,063990 | 0,044736 | 0,035733 | 0,030895 | 0,019514 | 0,017526

0,700 | 0,136880 | 0,097396 | 0,062140 | 0,044827 | 0,036761 | 0,031349 | 0,019377 | 0,018296

0,800 | 0,127599 | 0,091924 | 0,061316 | 0,042894 | 0,034573 | 0,029911 | 0,019394 | 0,017373

0,900 | 0,134248 | 0,094134 | 0,059778 | 0,041173 | 0,032625 | 0,028179 | 0,017595 | 0,016797

Bu yonteminde n=50 Orneklem biiyiikliigiinde diisiik performans
gozlemlenmistir. Orneklem biiyiikliigii arttikca c¢apraz yontemin performansi

artmisgtir.
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4.6. Hassas Sorular Yontemlerini Temel Alan Grafikler
Hassas konular i¢in kullanilan yontemler dikkate alinarak yapilan
simiilasyon caligmasi ile elde edilen bulgulara ait grafikler (Sekil 4.1. — 4.65.)

araciligryla sunulmustur.
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4.7. RMSE degerlerine gore karsilastirma grafikleri

Hassas konular i¢cin kullanilan farkli yontemleri karsilastrmak amaciyla
sunulan RMSE grafikleri farkli parametreler i¢cin (0,001; 0.005; 0,010; 0,050; 0,10;
0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80 ve 0,90) (Grafik 4.66. —4.78.) ile sunulmustur.
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4.8. Yanhlik degerlerine gore karsilastirma grafikleri

Hassas konular i¢in kullanilan farkli yontemleri karsilagtrmak amaciyla

sunulan yanlhlik grafikleri farkli parametreler i¢in (0,001; 0.005; 0,010; 0,050; 0,10;
0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80 ve 0,90) (Grafik 4.79. — 4.91.) ile sunulmustur.

73



Bu grafiklerin amact orneklem biliylkligli degisimi ile yontemlerin yanlilik

semalarmi izlemektir.

0,008
0,006 \\
0,004 A // ..»—-3\\
0,002 /
@ N %—A l‘(
z — pZ S %{ 4
0
Ll
50 100 250 foo /‘3‘0‘\%*\330
-0,002 \ / //
-0,004 V‘
-0,006 =
Orneklem biiyukIGgi
= Crosswise =fl— Grouped Answer == Nominative
=== Unmatched-Count ==t==Randomized Response

Sekil 4.79. Hassas soru yontemlerine ait P=0,001 karsilastirma grafigi

0,01
0,008 ‘
0,006 \
0,004 \

0,002 — = )( = X
50

- 50 \ y 0 00 \ 000
AVAZ A\

|

Bias

-0,004 = Y
-0,006 p
Orneklem buyikligu
==l Crosswise === Grouped Answer === Nominative

=== Unmatched-Count ==h==Randomized Response

Sekil 4.80. Hassas soru yontemlerine ait P=0,005 karsilagtirma grafigi

74



0,008
0,006 L.
A——-—-—t— t —t hr— ke =\
0,004 \ \
0,002 \ /\ [\
8 0
@ 50 100 /tET_ 1000 0
-0,002 ) - e Vi /
-0,004 / 7
-0,006
-0,008 =
Orneklem biyukligi
=l Crosswise == Grouped Answer === Nominative
=== Unmatched-Count ==j==Randomized Response
Sekil 4.81. Hassas soru yontemlerine ait P=0,01 karsilastirma grafigi
0,03
0,025 e - - — —-—-=—_—‘_— R
0,02
0,015
@
£ 00 —l\
0,005 *\““"‘*\
° S T T g
50 1 (1] 2 1] 1]
V’y
-0,005 —p—
-0,01 =
Orneklem biiyuklagu
=dp Crosswise === Grouped Answer ==l Nominative
=== Unmatched-Count ==t==Randomized Response

Sekil 4.82. Hassas soru yontemlerine ait P=0,05 karsilastirma grafigi

75




0,06
0,05 y —— i —F—-—-——*—— — =
0,04
0,03
8
@
0,02
0,01 —
|
] X
5 .ﬂ/ 1 80 50 7 1000 2 [1] 3000
-0,01 =
Orneklem biiyUkligu
=i Crosswise === Grouped Answer ==l Nominative
=== Unmatched-Count === Randomized Response
Sekil 4.83. Hassas soru yontemlerine ait P=0,1 karsilastirma grafigi
0,12
0,1 — Attt S k A
0,08
0,06
8
3
0,04
0,02
]
50 100 2 500 750 1000 2500 3000
-0,02 =
Orneklem biiyUkligu
=i Crosswise === Grouped Answer ==l Nominative
=== Unmatched-Count === Randomized Response

Sekil 4.84. Hassas soru yontemlerine ait P=0,2 karsilastirma grafigi

76




0,16

0,14

0,12

0,1

0,08

Bias

0,06

0,04

0,02

50 100 2 500 750 1000 2500 3000

-0,02 =
Orneklem blyuklGgu

=l Crosswise =fl— Grouped Answer Nominative

== Unmatched-Count ====Randomized Response

Sekil 4.85. Hassas soru yontemlerine ait P=0,3 karsilastirma grafigi

0,25

02 —— =

0,15

0,1

Bias

0,05

0 a—:*—;—ih. A

50 100 250 500 750 1000 2500 3000

-0,05 =
Orneklem biyikligii

=l Crosswise === Grouped Answer Nominative

=== Unmatched-Count ==l==Randomized Response

Sekil 4.86. Hassas soru yontemlerine ait P=0,4 karsilastirma grafigi

77



0,3

0,25

0,2

0,15

Bias

0,1

0,05

0 r"hi-_-l B

100 250 500 750 1000 2500

-0,05

3000

Orneklem biiyiiklugii

=l Crosswise =fl— Grouped Answer Nominative

== Unmatched-Count ==t==Randomized Response

Sekil 4.87. Hassas soru yontemlerine ait P=0,5 karsilastirma grafigi

0,35

03 ——

0,25

0,2

Bias

0,15

0,1

0,05

0 — W —e—1 o <

50 100 250 500 750 1000 2500

-0,05

3000

Orneklem biiyikliigi

= Crosswise == Grouped Answer Nominative

== Unmatched-Count === Randomized Response

Sekil 4.88. Hassas soru yontemlerine ait P=0,6 karsilastirma grafigi

78




0.4

0,35 ——

0,3

0,25

0,2

Bias

0,15

0,1

0,05

100 250 500 750 1000 2500

3000

-0,05 =
Orneklem blyuklGgu

=l Crosswise =fl— Grouped Answer Nominative

== Unmatched-Count ====Randomized Response

Sekil 4.89. Hassas soru yontemlerine ait P=0,7 karsilastirma grafigi

0,45

04 ——

0,35

0,3

0,25

0,2

Bias

0,15

0,1

0,05

50 100 250 500 750 1000 2500

-0,05

3000

Orneklem biiyiikligi

= Crosswise =l— Grouped Answer Nominative

== Unmatched-Count ====Randomized Response

Sekil 4.90. Hassas soru yontemlerine ait P=0,8 karsilastirma grafigi

79




0,5

0.4

03

0,2

Bias

0,1

5*_—_.——I i Th— s aat
100 250 500 750 1000 2500

3000

Orneklem bayiikliigi

=l Crosswise =fl— Grouped Answer Nominative

== Unmatched-Count ==t==Randomized Response

Sekil 4.91. Hassas soru yontemlerine ait P=0,9 karsilastirma grafigi

80




4.9. Capraz Modeli icin Onerilen Uludag Diizeltmesinin Bulgular
Hassas soru yontemlerinde ¢apraz modeli i¢in Onerilen diizeltme ile elde
edilen yanlilik ve RMSE degerleri tablolar14.11 ve 4.14 ile sunulmustur.

Tablo 4.11. Capraz modeli Uludag diizeltmesine ait yanlilik sonuglar1

P n=50 n=100 n=250 n=500 n=750 n=1000 n=2500 n=3000

0.001 0,002499 | 0,000747 | 0,001146 | 0,001005 | 0,001265 | 0,000774 | 0,000999 | 0,001549
9

0,005 | 0,008379 | -0,002073 | -0,000414 | 0,000689 | -0,000223 | 0,001398 | -0,000717 | 0,000979

0,010 | 0,003019 | -0,003153 | -0,003918 | -0,001095 | 0,001768 | 0,000870 | -0,000737 | 0,000045

0,050 | -0,005743 | -0,003355 | 0,002241 | -0,003267 | -0,001202 | -0,001056 | 0,000712 | -0,002662

0,100 | -0,007024 | -0,001475 | -0,002279 | 0,001437 | 0,002043 | 0,001336 | -0,000016 | -0,001633

0,200 | 0,001348 | -0,001009 | -0,000196 | 0,003414 | -0,000911 | -0,003519 | -0,001419 | -0,000503

0,300 | 0,001929 | 0,001742 | -0,000792 | -0,004572 | 0,000648 | 0,001344 | -0,000450 | 0,000583

0,400 | -0,002601 | -0,003042 | -0,002625 | 0,000095 | 0,004746 | -0,001180 | -0,001095 | -0,000349

0,500 | -0,001325 | -0,001243 | -0,002970 | 0,000555 | -0,001177 | 0,000220 | -0,001899 | -0,001989

0,600 | 0,000397 | -0,000302 | 0,002807 | -0,000865 | 0,000922 | 0,000722 | 0,000613 | -0,000090

0,700 | 0,002120 | 0,003241 | 0,002152 | -0,001248 | 0,000741 | -0,000036 | -0,000290 | -0,000397

0,800 | -0,003040 | -0,000659 | 0,000377 | 0,001264 | 0,000680 | -0,002396 | 0,001728 | -0,001082

0,900 | -0,000200 | -0,001759 | 0,000313 | 0,000236 | 0,000099 | 0,003830 | -0,000972 | 0,000688

Tablo 4.12. Capraz modeli Uludag diizeltmesine ait RMSE sonuglar1

P n=50 n=100 n=250 n=500 n=750 n=1000 n=2500 n=3000

0.001 0,121571 | 0,090212 | 0,054873 | 0,038625 | 0,031397 | 0,026600 | 0,017672 | 0,015780
9

0,005 | 0,125431 | 0,085115 | 0,053572 | 0,037195 | 0,031601 | 0,028356 | 0,017303 | 0,015915

0,010 | 0,127544 | 0,087801 | 0,054921 | 0,039409 | 0,031060 | 0,027363 | 0,016729 | 0,015888

0,050 | 0,127556 | 0,089460 | 0,056244 | 0,038697 | 0,032716 | 0,029368 | 0,017835 | 0,016684

0,100 | 0,124395 | 0,088141 | 0,056942 | 0,041986 | 0,035546 | 0,029504 | 0,018150 | 0,017182

0,200 | 0,135025 | 0,094787 0,060819 0,041910 | 0,034220 | 0,030702 0,019022 0,017596

0,300 | 0,139454 | 0,098921 0,062708 | 0,042501 0,037069 | 0,031168 | 0,018791 | 0,017831

0,400 | 0,145302 | 0,106120 | 0,062373 0,044485 0,035662 | 0,030767 | 0,020096 | 0,018229

0,500 | 0,134790 | 0,104446 | 0,060427 0,044951 0,037434 | 0,032053 0,019849 | 0,018685

0,600 | 0,138183 | 0,098735 0,063994 | 0,044738 | 0,035734 | 0,030895 0,019514 | 0,017526

0,700 | 0,136936 | 0,097415 0,062145 0,044830 | 0,036762 | 0,031349 | 0,019377 | 0,018296

0,800 | 0,127654 | 0,091944 | 0,061321 0,042896 | 0,034574 | 0,029912 0,019394 | 0,017373

0,900 | 0,134297 | 0,094152 0,059782 0,041175 0,032625 | 0,028179 | 0,017595 0,016797
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Bu tez calismasinda oOnerilen g¢apraz modeli Uludag diizeltmesi ile
hesaplanan yanlilik ve RMSE degerlerinin klasik yaklagimdan hesaplanan mutlak
degerlerden farki sunulmustur. Tablo 4.13 ile yanlilik sonuclar1 ve Tablo 4.14 ile
RMSE sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.13. Capraz modeli Uludag diizeltmesinin klasik yaklasimdan
hesaplanan mutlak fark i¢in yanlilik sonuglari*

P n=50 n=100 n=250 n=500 n=750 n=1000 n=2500 n=3000

0.001 -0,000301 | -0,000153 | -0,000062 | -0,000031 | -0,000020 | -0,000016 | -0,000006 | -0,000006
9

0,005 | -0,000301 | 0,000153 | 0,000062 | -0,000031 | 0,000020 | -0,000016 | 0,000006 | -0,000006

0,010 | -0,000301 | 0,000153 | 0,000062 | 0,000031 | -0,000021 | -0,000016 | 0,000006 | -0,000006

0,050 | 0,000303 | 0,000155 | -0,000063 | 0,000031 0,000021 | 0,000016 | -0,000006 | 0,000005

0,100 | 0,000304 | 0,000155 | 0,000063 | -0,000031 | -0,000021 | -0,000016 | 0,000006 | 0,000006

0,200 | -0,000292 | 0,000149 | 0,000060 | -0,000030 | 0,000020 | 0,000015 | 0,000006 | 0,000005

0,300 | -0,000271 | -0,000138 | 0,000056 | 0,000028 | -0,000019 | -0,000014 | 0,000006 | -0,000004

0,400 | 0,000241 | 0,000122 | 0,000049 | -0,000025 | -0,000017 | 0,000012 | 0,000005 | 0,000004

0,500 | 0,000205 | 0,000103 | 0,000042 | -0,000021 | 0,000014 | -0,000010 | 0,000005 | 0,000004

0,600 | -0,000163 | 0,000082 | -0,000033 | 0,000017 | -0,000011 | -0,000008 | -0,000003 | 0,000003

0,700 | -0,000120 | -0,000059 | -0,000024 | 0,000012 | -0,000008 | 0,000006 | 0,000002 | 0,000002

0,800 | 0,000080 | 0,000039 | -0,000015 | -0,000008 | -0,000005 | 0,000004 | -0,000002 | 0,000001

0,900 | 0,000040 | 0,000019 | -0,000007 | -0,000004 | 0,000099 | 0,003830 | -0,000972 | 0,000688

* Tabloda farklar1 elde etmek igin ((MCW/|-|CW|) kullanilmustur.
Tabloda orneklem biiylikliigii arttikca iki yontemde yanlilik i¢in yakin
sonuglar elde edilmistir. Negatif farklara bakildiginda ¢cogunlukla 6nerilen ¢apraz

modeli Uludag diizeltmesi daha iyi performans géstermistir.
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Tablo 4.14. Capraz modeli Uludag diizeltmesinin klasik yaklagimdan
hesaplanan mutlak fark i¢in RMSE sonuclar*

P n=50 n=100 n=250 n=500 n=750 n=1000 n=2500 n=3000
0,001 -0,000018 | -0,000006 | -0,000003 | -0,000002 | -0,000001 | 0,000000 0,000000 | -0,000001
0,005 | -0,000032 | 0,000000 | -0,000001 | -0,000001 | 0,000000 -0,000001 | 0,000000 | 0,000000
0,010 | -0,000018 | 0,000001 0,000003 0,000001 -0,000001 | -0,000001 | 0,000000 | 0,000000
0,050 | 0,000010 | 0,000004 | -0,000003 | 0,000002 | 0,000001 | 0,000001 | 0,000000 | 0,000001
0,100 | 0,000021 0,000005 0,000003 -0,000001 | -0,000001 | -0,000001 | 0,000000 | 0,000000
0,200 | 0,000017 0,000009 0,000002 -0,000001 | 0,000001 0,000002 0,000001 | 0,000000
0,300 | 0,000032 0,000011 0,000004 0,000004 0,000000 0,000000 0,000000 | -0,000001
0,400 | 0,000052 0,000022 0,000007 0,000001 -0,000001 | 0,000001 0,000000 | 0,000000
0,500 | 0,000055 0,000022 0,000007 0,000002 0,000002 0,000000 0,000001 | 0,000000
0,600 | 0,000058 0,000021 0,000004 0,000002 0,000001 0,000000 0,000000 | 0,000000
0,700 | 0,000056 0,000019 0,000005 0,000003 0,000001 0,000000 0,000000 | 0,000000
0,800 | 0,000055 0,000020 0,000005 0,000002 0,000001 0,000001 0,000000 | 0,000000
0,900 | 0,000049 0,000018 0,000004 0,000002 0,032625 0,028179 0,017595 | 0,016797

*Tabloda farklar1 elde etmek i¢in (MCW-CW) kullanilmigtr.

Tabloda orneklem biiylikligii arttikga iki yontemde RMSE i¢in yakin

sonuglar elde edilmistir. Negatif farklara bakildiginda anakiitlede hassas soru

yaygmhg diisiik oldugu durumlarda 6nerilen ¢apraz modeli Uludag diizeltmesi

daha 1yi performans gostermistir.

4.10.

Standart capraz modeli ve Uludag diizeltmesi icin fark grafikleri

Standart ¢apraz modeli ve Uludag diizeltmesi karsilastirmak amaciyla
yanlilik grafikleri farkli parametreler i¢in (0,001; 0.005; 0,010; 0,050; 0,10; 0,20; 0,30;
0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80 ve 0,90) (Grafik 4.92 — 4.104) ile sunulmustur.
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Sekil 4.108. Standart capraz modeli ve Uludag diizeltmesine ait P=0,05
karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.109. Standart ¢apraz modeli ve Uludag diizeltmesine ait P=0,1 karsilagtirma
grafigi
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Sekil 4.110. Standart ¢apraz modeli ve Uludag diizeltmesine ait P=0,2 karsilastirma
grafigi
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Sekil 4.111. Standart ¢capraz modeli ve Uludag diizeltmesine ait P=0,3 karsilagtirma
grafigi
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Sekil 4.112. Standart ¢apraz modeli ve Uludag diizeltmesine ait P=0,4 karsilastirma
grafigi
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Sekil 4.113. Standart ¢capraz modeli ve Uludag diizeltmesine ait P=0,5 karsilagtirma
grafigi
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Sekil 4.114. Standart ¢apraz modeli ve Uludag diizeltmesine ait P=0,6 karsilastirma
grafigi
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Sekil 4.115. Standart ¢apraz modeli ve Uludag diizeltmesine ait P=0,7 karsilagtirma
grafigi
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Sekil 4.116. Standart ¢apraz modeli ve Uludag diizeltmesine ait P=0,8 karsilastirma
grafigi
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Sekil 4.117. Standart ¢capraz modeli ve Uludag diizeltmesine ait P=0,9 karsilastirma
grafigi
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5. TARTISMA ve SONUC

Tibbi, psikolojik ve sosyolojik arastirmalarda yogunlukla hassas konular
veya son derece kisisel sorular sorulur. Hassas sorular iizerine anket arastirmas,
katilimeilarin genellikle dogru cevap vermemesi veya tamamen cevap vermeyi
reddetmesi nedeniyle zordur. Katilimcilarin, sosyal olarak istenmeyen bir 6zellige
sahip olduklarin1 acgiklamak istemedikleri goriilmektedir (Barnett, 1998).
Katilimcilara hassas sorular soruldugunda, anket arastirmasmin sosyal tercih
edilebilirlik yanliligindan etkilendigi yaygin olarak kabul edilmektedir. Bu
dogrultuda siradan bir gizlilik glivencesinin olmast durumunda, ankete katilma
isteginin artmasina yol agmadig1 goriilmektedir (Singer ve ark., 1995 ; Singer ve
Hippler, 1992). Sosyal tercih edilebilirlik yanliligi, katilimcilar ankete katilmay1
reddettiklerinde veya gercek disi cevaplar verdiklerinde ortaya ¢ikan bir tiir 6l¢tiim
hatasidir. Hassas sorular bircok onemli arastirma sorununun merkezinde yer
aldigindan dolayi, bu tiir yanliliklar1 azaltan soru veya anket tekniklerinin
gelistirilmesi, biiyiik 0nem tasimaktadir. Literatiirde sosyal tercih edebilirlik
yanliligi gibi Olglim hatalarmi  azaltmayr ve katilimcilarin  yanitlariin
giivenilirligini artirmay1 amaglayan farkli yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler
dolayli soru sorma teknikleri kullanimiyla, tahminlerin etkinligi yiikseltmek igin
sosyal tercih edilebilirlik yanlilig1 sorununu azaltmay1 hedeflemektedir (Philips ve

Clancy, 1972).

Randomize cevap yontemi, aday yOntemi, essiz-sayim yontemi,
gruplandirilmig cevap yontemi ve ¢apraz modeli literatiirde yaygin olarak yer alan
ve tercih edilen hassas konulara yonelik soru yontemleridir. Hassas konular ile ilgi
soru yontemlerinin bazilar1 bir¢cok arastirmada referans alinmis iken, bazilar1 ise
0zel bir konu i¢in gelistirildiginden dolay1 atif alamamustir. Hassas konulara yonelik
soru yontemlerinin performansinin karsilastirma c¢aligmalar1 literatiirde sinirl
sayida oldugu goriilmektedir. Bu nedenle tez ¢alismasinda hassas soru

yontemlerinin performans: karsilagtirilmistir. Ayrica bu tez calismasinda, hassas
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sorular ile ilgi siklikla kullanilan ¢apraz yontemi i¢in Uludag diizeltmesi olarak

isimlendirdigimiz diizeltme Onerilmistir.

Randomize cevap yontemi ¢esitli hassas konularda uygulanmistir. Bu yontemin
kullanim ornekleri olarak, yasadisi kiirtaj icin Vieira (2009) ¢aligmasi; sosyal
giivenlik dolandiriciligi icin Bockenholt ve Vander Heijden (2007) galigmasi ve
yasadigt uyusturucu kullanimi i¢in Simon ve ark. (2006) ¢alismasi verilebilir.
Illegal avlanma icin de, Blank ve Gavin (2009) ¢alismasinda uygulanmustir.
Randomize cevap yonteminin okuryazarlik seviyesinin diisik oldugu kisiler
tarafindan da rahatlikla kullanilabilecegini gosteren c¢alismalar literatiirde
bulunmaktadir (Razafimanahaka ve ark., 2012; Solomon ve ark., 2007). Bu
yontemde rasgele bir cihazin kullanim nedeniyle ek bir degiskenlik kaynagi
olmasindan dolay1 biiyiik 6rneklem boyutlar1 gerektirir (Lensvelt-Mulders ve ark.
2005). Randomize cevap yontemi popiilerligine ragmen, (i) tekrarlanabilirlik
eksikligi; (i1) gorisiilen kisilerden giliven eksikligi; (ii1) randomize edici cihazlarin
kullanilmas1 nedeniyle daha yiiksek maliyet ve (iv) dar uygulama alanlar1 nedeniyle

elestirilmektedir (Hoglinger ve ark., 2016).

Tez c¢alismasinda randomize cevap  yOnteminin  performansi
degerlendirildiginde, orneklem biiyiikliigii arttikga anakiitle parametresine daha
yakin tahminler elde edilmistir Baska bir deyisle anakiitlede hassas soru
yaygmligia bakmaksizin randomize cevap yontemini her zaman yakin tahminler
sunmustur. Bu yontemde yiiksek Orneklem biiyiikliiklerinde (n>500) genellikle
anakiitle parametresinden diisilk degerler elde edilirken, kiiclik Orneklem
biiyiikliiklerinde genellikle anakiitle parametresinden yiiksek degerler elde
edilmistir. Randomize cevap yOnteminin performansma yonelik caligmalar

literatiirde bulunmamustir.

Aday yontemi, Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Uyusturucu Bagimlilig1
Enstitiisti'nilin s6zlesmesiyle eroin kullanimi ¢aligmasi icin gelistirildi. Bu yontem,
Amerikan Ulusal Arastirmasi'nda eroin kullanimini arastirmak igin li¢ kez
kullanildi. Her seferinde Aday yontemi, anonim olarak kendi basma doldurulan
anket verilerine kiyasla, eroin kullanimmin yiiksek yaygmhigmi gosterdigi
goriilmiistiir. Bu yontemin en 6nemli avantaji kullanimi kolay olmasidir (Miller JD,

1985).
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Tez calismasinda aday yonteminin performans: degerlendirildiginde,
anakiitle parametresi diisiik oldugu durumlarda daha yakin tahminler elde
edilmistir. Bu yontemde her zaman anakiitle parametresinden yiiksek degerler
vermistir. Bu yontemin performansi prevelansin yiiksek oldugu popiilasyonlarda
diismiistiir. Bu nedenle aday yonteminin performansi prevelans: diisiik tahmin
ettigimiz popiilasyonlarda diger yontemlerden daha iyidir. Ayrica, Aday yontemi
ile her zaman anakiitle parametresine gore yiiksek tahminler vermektedir. Miller
(1985)de aday yonteminin anakiitle parametresinden yiiksek sonuglar verdigini

belirtmistir.

Essiz-Sayimm yontemi son 30 yilda cinsel risk davranislar1 (Hubbard ve ark.,
1989), tehlikeli siirlis (Sheppard ve Earleywine, 2013), irk¢1 6nyargi (Blair ve Imai,
2012) ve yasadis1 avlar (Nuno ve ark., 2013) icin kullanilmistir. Essiz sayim
yonteminde hassas davraniglarin yayginligini tahmin etmek i¢in, dogrudan sorulan
anketlerden daha etkili olduguna dair bazi arastirmalar bulunmaktadir (Sheppard ve
Earleywine, 2013; Tsuchiya ve ark., 2007). Essiz sayim yontemi, randomize cevap
yonteminden daha az zahmetli ve anlagilmasi daha kolay oldugu bildirilmistir.
Ancak essiz sayim yonteminin nadir davraniglarda uygulamasinda, verinin yiiksek
standart hatalara sahip olmasi bir olumsuzluktur. Essiz sayim yonteminde,
herhangi bir randomizasyon cihazina gerek duyulmamasi nedeniyle randomize
cevap yontemine gore onemli bir avantaja sahiptir. Bu durum, muhtemelen essiz
sayimm yonteminin giivenini arttirmakta ve daha kisa zamanda uygulama imkani
saglamaktadir. Uygulamada anlasilma sorunlari nedeniyle daha egitimli
katilimcilarla yapilacak arastirmalarda kullanmasi onerilmektedir. Essiz sayim
yonteminde daha kesin tahminler elde etmek icin biiylik 6rneklemler gerekir

(Tsuchiya ve ark., 2007).

Tez calismasinda essiz-Sayim yonteminin performansi
degerlendirildiginde, Orneklem bilylikligii arttikca daha yakin tahminler elde
edilmistir. Tsuchiya ve ark.(2007) da essiz sayim yonteminde daha kesin tahminler
elde etmek i¢in biiylik orneklemler gerektigini belirtmigler. Bu yontem kiiglik
orneklemlerde parametre tahmininde iyi bir performans gostermemektedir. Essiz-
Sayim yonteminde (50, 100, 250 ve 500) orneklem biiyiikliiklerinde genellikle
anakiitle parametresinden diisiik degerler elde edilirken, daha biiyiik 6rneklemlerde
anakiitle parametresinden yiiksek degerler elde edilmistir.
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Gruplandirilmig cevap yontemi 1998-1999'da tanitildi ve ilk test sonuglarini
sunuldu. Bu testler yabanci dogumlu Ispanyol giftgilerle 81 anket gdriismesi
iceriyordu. Anketler ABD'de yasadigi olarak bulunmasi muhtemel olanlara
odaklandi. Bu saha testlerinin sonuglarina dayanarak, ABD Hiikiimeti Mali
Sorumluluk Ofisi (GAO) gruplandirilmis cevap yontemini daha fazla
degerlendirmek ve gelistirmek i¢in arastirma yapmasini 6nerdi (Davis ve Smith,
2005). GAO’nun tavsiyesine yanit olarak, Sayim Biirosu 2004 Genel Sosyal
Anketine (GSS) bir soru modiilii eklemistir. dnerilen modiil ABD’de ikamet eden
yabanci dogumlu kisilerin gé¢menlik durumu hakkinda bilgi toplamak i¢in
gruplandirilmis cevap yontemini kullanarak federal kurumlarin fizibilitesi hakkinda
ayrmtil bir rapora dahil edilmistir (Davis ve Smith, 2005).

Tez calismasinda gruplandirilmis cevap yonteminin performansi
degerlendirildiginde, Orneklem biiylikligli arttikca daha yakin tahminler elde
edilmistir. Bu yontemde (50, 100, 250 ve 500) 6rneklem biiyiikliiklerinde genellikle
anakiitle parametresinden diisiik degerler elde edilirken, daha biiylik 6rneklemlerde
anakiitle parametresinden yiiksek degerler elde edilmistir. Gruplandirilmis cevap
yonteminde 6rneklem biiylikligi 6zellikle 250°den diisiik durumlar i¢in iyi bir
performans sergilememektedir. Gruplandirilmis cevap yonteminin performansina

yonelik caligmalar literatiirde bulunmamastir.

Capraz modeli ile dogrudan bir sorgulama prosediiriinii karsilastiran
calismalardan elde edilen sonuglara gére bu yontem dogrudan sorulan sorulara gére
daha yiiksek yayginlik tahminini vermistir (Coutts ve ark., 2011; Jann ve ark.,
2012). Yakin zamanda yayinlanan iki calismada ise, dogrudan soru sorma kontrol
grubu olmadan ¢apraz yontemi uygulanmistir (Eslami ve ark., 2013; Vakilian, ve
ark., 2014). Kiigiik ve orta ol¢ekli Sup firmalarinda vergi kacak¢iligi insidansi
degerlendirilirken, Kundt ve ark. (2013) ¢apraz yontemini kullanirken dogrudan
raporlamalardan daha yiiksek yaygmlik tahminleri elde etti. Sporcularda anabolik
steroid kullaniminin yayginliginin, Nakhaee ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir
calisgmada dogrudan bir soru yerine ¢apraz yontemi kullanildiginda iki kattan fazla
oldugu tahmin edilmektedir. Jann ve ark. (2012) bu nedenle mevcut arastirma
grubunu ¢apraz yontemin sosyal tercih edilebilirlik yanliliginin azaltmada basaril

oldugunu gostererek degerlendirmistir.
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Tez ¢alismasinda ¢apraz yontemin performansi degerlendirildiginde, diger
yontemlerde oldugu gibi 6rneklem biiyiikliigii arttikga daha yakin tahminler elde
edilmistir. Bu yontemde genellikle anakiitle parametresinden diisiik tahminler elde
edilmigstir. Capraz yonteminin performansi kiiglik 6rneklem biiyiikligi ve yiiksek
anakiitle parametresine sahip popiilasyonlarda diismiistiir. Capraz modelin

performansina yonelik ¢aligmalar literatiirde bulunmamaigtir.

Literatiirde baz1 hassas soru yontemlerinin karsilastrmasi yapilmistir. ilk
olarak randomize cevap yoOntemi, hassas sorular1 dogrudan sorma ile
karsilagtirilmistir (Solomon ve ark., 2007). Aday yontemin ise randomize cevap
yontemi ve dogrudan soru sorma ile karsilastirmasi literatiirde bulunmaktadir (St.
John ve ark., 2010). Essiz-sayim yontemin, Aday yontemi gibi, randomize cevap
yontemi ve dogrudan soru sorma ile karsilastirmasi literatiirde bulunmaktadir
(Tsuchiya ve ark., 2007; Coutts ve Jann, 2011). Gruplandirilmig cevap yontemi
herhangi bir yontem ile karsilastirilmasi yapilmamistir. Capraz modelin dogrudan
soru sorma ile karsilastirmasi yapilmistir (Jann ve ark., 2012). Fasulye yontemi ise

dogrudan soru sorma ile karsilastirilmistir (Lau ve ark., 2011).

Tez caligmasinda bahsedilen yontemler yapilan kapsamli simiilasyon plani
ile karsilagtirilmistir. Yontemlerinin performanslar1 6rneklem biiytkligi ve
popiilasyonun mevcut hassas konu yaygimlik parametresi genel ve tek yone sapma

bakimindan degerlendirilmistir.

Tez calismasindaki simiilasyon sonucglarma gore, anakiitlede hassas soru
yaygmligi 0,05’in altinda oldugu durumlarda Aday yontemi, 6rneklem biiyiiliigline
bakilmaksizin, diger yontemlerden daha iyi performans gostermektedir. Ancak tez
calismasindan elde edilen sonuglara gore arastirilan hassas konunun yaygmligi
arttiginda bu yontemin performansi diismektedir. Hassas konu yaygmligi 0,1 ve
iistii oldugu durumlarda randomize cevap yontemi diger yontemlerden daha iyi bir
performans sergilemektedir. Essiz-Sayim ve gruplandirilmis cevap ydntemi
karsilastirildiginda, 1iki yOntem birbirine benzer degisim gosterse de
Gruplandirilmis cevap yontemi genelde daha iyi bir performans gostermistir.
Biiyilik 6rneklemlerde iki yontemden elde edilen tahminler birbirine yakin bulunsa
da, kiiciik orneklemlerde Gruplandirilmis cevap ydntemi daha iyi performans

sergilemektedir. Capraz ve randomize cevap yontemleri karsilastirildiginda, capraz
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yontemi her zaman randomize cevap yontemine yakin tahminler ele vermistir.
Randomize cevap yontemi bir rasgele cihazina ihtiya¢ duyarken, ¢apraz yontemi

herhangi bir cihaz ihtiyacini kaldirmak i¢in gelistirilmistir.

Son zamanlarda hassas davraniglarin tahmini oranimni elde etmek icin ¢apraz
modelinin kullanim1 hizla artmaktadir. Literatiirde bulunan bir¢ok ¢alisma capraz
modeli yaygmlik tahminlerine gergek degerlere yakin tahminler sunmasi nedeniyle
onermistir (Hoffmann ve ark., 2015; Hoffman ve Musch, 2016a; Hoffman ve
Musch, 2018b). Tez calismasi ile elde edilen capraz modelin performans
degerlendirmesine bakildiginda, bu yontem kiiciik 6rneklem biiytiliiklerinde diisiik
performans sergilemektedir. Bu nedenle hassas konularin yaygmlik tahmini i¢in
kullanilan ¢apraz yontemin diisiik 6rneklem biiyiikliigii etkisini azaltmak i¢in tez
calismasinda bir diizeltme 6nerildi.

Capraz yontemine diizeltme yapma amaci kii¢lik 6rneklemlerde daha tutarh
tahminler elde etmek amaciyla yapilmakla birlikte, diizeltme sonucunda
simiilasyon c¢aligmasinda ilgilenilen hassas davramigin toplumda ¢ok diisiik
prevelansta goriilmesi durumunda, tez ¢alismasinda capraz yontemi i¢in Onerilen
Uludag diizeltmesi gerek anakiitle parametresinden tek yonlii sapma bakimindan
gerekse genel sapma bakimindan standart yontemle hesaplanan tahmin degerinden
daha iyi sonuglar vermistir.

Tez ¢aligmasi ile Onerilen ¢apraz model i¢in Uludag diizeltmesi, oldukca
kiiciik frekanslarda orneklem biiyiikliigiinden etkilenmeden daha iyi sonuglar
vermektedir. Bu diizeltme gerek kiiciik gerekse biiyiik 6rneklem biiytikliiklerinde
0,01°den kiiciik prevelenslarda kullanilmas1 6nerilmektedir. Orneklem biiyiikliigii
bakimindan diizeltilmis c¢apraz modeli biiylik Orneklemlerde (n>1000) 0,90
olasiligindan kiiciik oldugu durumlarda kullanilmasi onerilmektedir. Baska bir
deyisle, standart capraz modelinden elde edilen tahminler ile tez g¢aligmasinda
onerilen Uludag diizeltmesi ile edilmis tahminlerin fark tablosuna bakildiginda,
capraz modeli Uludag diizeltmesinin tahminleri, standart modele olduk¢a yakindir

veya daha iyi tahminler sunmustur.

Sonug¢ olarak, hassas konu arastirmalarinda, randomize cevap yOntemi
olduk¢a iyi performans sergilemesine ragmen arastirmaci i¢in birebir goriismeler
ve bir ranomize cihaz gerektirdigi i¢in uygulamasi diger yontemlere gére daha zor
goriilmektedir. Aday yontemi ise arastirillan hassas konu yayginhigi disiik
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ongoriildiigiinde kullanilmast Onerilir. Aday ydntemi hassas konu prevelansi
yiikksek oldugu durumlarda diger yoOntemlerden oldukc¢a diisiik performans
sergilemistir. Egsiz-sayim ve gruplandirilmig cevap yontemin benzer bir sekilde
biiyiik Orneklemlerde iyi bir performans gostermektedir. Capraz model diger
yontemlere gore oldukga iyi performans gostermektedir ve randomize cevap
yonteminin aksine birebir goriisme ve randomize cihaz gerektirmemektedir. Capraz
modelin kullaniminda, diisiik prevelans ve kiigiik Orneklemler ile ¢aligildig:
durumlarda bu tez caligmasinda Onerilen ¢apraz modelin Uludag diizeltmesinin

kullanilmasi1 6nerilir.
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7. SIMGELER VE KISALTMALAR

B: Bias

BM: Bean Y 6ntemini

CWM: Crosswise Yontemi

HIV: Immiin Yetmezlik Viriisii

NSFG: Ulusal Aile Biiyiimesi Olcegi

RMSE: Kok Ortalama Kare Hatas1 (Root Mean Squared Error)
RRT: Randomized Response Yontemi

UCT: Unmatched-Count Yontemi
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8. EKLER

R kodlar1

set.seed(100)

#N=anakiitle

N=1000000

#ref=parametre

ref=0.7

#n=0rneklem sayis1

n=500

#t: tekrar sayisi

t=1000

sl=matrix(rbinom(N,1,ref),ncol=1)
#randomized response method
prev=matrix(0,nrow=t,ncol=1)

for(k in 1:t){

A=matrix(0,nrow=n)

B=matrix(0,nrow=n)

C=matrix(0,nrow=n)

A=matrix(sample(1:6, n, replace = TRUE, prob = NULL),nrow=n)
B=matrix(sample(1:6, n, replace = TRUE, prob = NULL),nrow=n)
for(iin 1:n){
sam=matrix(sample(1:N,n,replace=F),ncol=1)
Cl[i,]=A[i,]+B[1,]

if(4<Cl[i]& C[i]<11& s1[sam[i]]==0){
SH=SH+1}

if(4<Cl[i]& C[i]<11& s1[sam[i]]==1){
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SE=SE+1}

if(1<C[1] & C[1]<5){
sayZE=sayZE+1

}

if(10<C[1] & C[i]<13){
sayH=sayH+1

3

S=SH+SE

prev([k,]=(SE)/S

}

for (k in 1:t){
B=(sum(prev[k,]-ref))/t
RMSE=sqrt(sum((prev([k,]-ref)"2)/t)
}

sprintf("%.100f",B)
sprintf("%.100f",RMSE)
#Nominative method

subject=3
nominative.method=function(){
soru2=matrix(0,nrow=1,ncol=n)
soru3=matrix(0,nrow=1,ncol=n)
sam=matrix(0,nrow=subject, ncol=n)
f=matrix(0,nrow=subject, ncol=n)
for(w in 1:n){
sam[,w]=sample(1:N,subject,replace=T)
}

for (i in 1:subject){

for(w in 1:n){

fli,w]=s1[sam[i,w]]}}

for (w in 1:n){
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soru2[,w]=sum(f[,w])

}

soru3=matrix(0,nrow=1,ncol=n)
g=matrix(0,nrow=1,ncol=n)
nominative=matrix(0,nrow=1,ncol=n)
for (i in 1:subject){

for(w in 1:n){

if (f{i,w]==1){
nominative[,w]=sam[i,w]}}}

for(w in 1:n){

for(i in 1:subject){

for(j in 1:n){

if (sam[i,j]==nominative[,w]){
soru3[,w]=soru3[,w]+1}}}}
pre=matrix(0,nrow=1,ncol=n)

for(w in 1:n){
pre[,w]=soru2[,w]/(1+soru3[,w])}
p=sum(pre)

return(p/n)

}

a=replicate(t,nominative.method())
B=(sum(prev[k,]-ref))/t
RMSE=sqrt(sum((a-ref)"2)/t)
#Unmatched count method
Unmatched_count=function(){
soru4=matrix(rbinom(IN,1,0.2),ncol=1)
soruS=matrix(rbinom(N,1,0.5),ncol=1)
soru6=matrix(rbinom(NN,1,0.5),ncol=1)
soru7=matrix(rbinom(N,1,0.7),ncol=1)

sam=matrix(sample(1:N,n,replace=F),ncol=1)
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for(i in 1:(n/2)){
if(s1[sam[i]]==1){
slt=slt+1}
if(sorud[saml[i]]==1){
sdt=s4t+1}
if(soruS[sam[i]]==1){
sSt=s5t+1}
if(soru6[sam[i]]==1){
s6t=s6t+1}
if(soru7[sam[i]]==1){
s7t=s7t+1}}
nT=s1t+s4t+s5t+s6t+s7t

for(i in ((n/2)+1):n){
if(sorud[saml[i]]==1){
sdk=s4k+1}
if(soruS[sam[i]]==1){
sSk=s5k+1}
if(soru6[saml[i]]==1){
s6k=s6k+1}
if(soru7[saml[i]]==1){
sTk=s7k+1}}
nK=s4k+s5k+s6k+s7k
p=(nT-nK)/(n/2)

p}
a=replicate(t,Unmatched_count())
B=(sum(prev[k,]-ref))/t
RMSE=sqrt(sum((a-ref)"2)/t)
#Grouped answer method
sl=matrix(rbinom(N,1,ref),ncol=1)

s4=matrix(rbinom(N,1,0.2),ncol=1)
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sS=matrix(rbinom(N,1,0.5),ncol=1)
s6=matrix(rbinom(N,1,0.5),ncol=1)
s7=matrix(rbinom(N,1,0.8),ncol=1)
Grouped. Answer.method=function(){
sam=matrix(sample(1:N,n,replace=F),ncol=1)
for(iin 1:(n/2)){

if(s1[sam[i]]==1){

slkl=s1kl1+1}

if(s4[sam[i]]==1){

sdk1=s4k1+1}

if(s5[sam[i]]==1){

sSk1=s5k1+1}

if(s6[sam[i]]==1){

s6k1=s6k1+1}

if(s7[sam[i]]==1){

s7Tk1=s7k1+1}}

nT=s4k1+s5kl

for(i in (n/2+1):n){
if(s1[sam[i]]==1){

slk2=s1k2+1}

if(s4[sam[i]]==1){

s4k2=s4k2+1}

if(s5[sam[i]]==1){

sSk2=s5k2+1}

if(s6[sam[i]]==1){

s6k2=s6k2+1}

if(s7[sam[i]]==1){

s7Tk2=s7k2+1}}
nK=s1k2+s4k2+s5k2
prev=(nK-nT)/(n/2)
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return(prev) }

a=replicate(t,Grouped. Answer.method())
B=(sum(prev[k,]-ref))/t
RMSE=sqrt(sum((a-ref)"2)/t)

#crosswise method
s8=matrix(rbinom(N,1,0.25),ncol=1)
prevalence=matrix(0,nrow=n,ncol=t)
sam=matrix(0,nrow=n, ncol=t)

for(w in 1:t){
sam[,w]=sample(1:N,n,replace=F)}
A=matrix(0,nrow=1,ncol=t)
B=matrix(0,nrow=1,ncol=t)

for (k in 1:t){

for (i in 1:n){

if (s1[sam[i,k]]==s8[sam[1,k]]){
ALk]=A[k]+1}

else {B[.k]=B[.k]+1}
prevalence[,k]=((A[,k]/n)+0.25-1)/((2*0.25)-1) } }
B=(sum(prev[k,]-ref))/t
RMSE=sqrt((sum((prevalence-ref)"2))/n)
#Modification codes

n=50

set.seed(100)

t=1000

ref=0.001

s1=matrix(rbinom(1000000, 1,ref),ncol=1)
s8=matrix(rbinom(1000000,1,0.25),ncol=1)
crosswise.method=function(){
prevalence=matrix(0,nrow=n)

sam=matrix(0,nrow=n)
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sam=matrix(sample(1:1000000,n,replace=F),nrow=n)
A=matrix(0,nrow=1)

B=matrix(0,nrow=1)

for (i in 1:n){

if (s1[sam[i,]]==s8[sam[1,]]){

A=A+1}

else {B=B+1}}
prevalence=((A/n)+0.25-1)/((2*0.25)-1)
d=(2*0.25)-1

var=((A/n)*(1-(A/n)))/m*d*d

r=var
adjprevalence=(prevalence-((1/3)*r))/(1-((1/3)*r))
return(adjprevalence)

}

a=replicate(t,crosswise.method())
RB=sum(a-ref)/t

RMSE=sqrt(sum((a-ref)"2)/t)
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