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OZET

Anket arastirmalarinda yamitlamamadan dolay1 olusan kayip verinin iki temel
tiir ayrmm yapilmstir, Birinci tiiril, birim yamtlamamadir; 6rnegi olusturan
baz1 birimlere iligkin hicbir veri yoktur. Ikinci tiirii ise, soru yamtlamamadir;
ornegi olusturan birim veya birimlere iliskin bir veya birden fazla soru veya
degisken verisi yoktur. Bu c¢aliymada, birim yanitlamama ve kaynaklar,
nedenleri, nelere yol actif1 incelenmeye cahisilmistir. Yanitlamama tahminlerin
Kalitesini ve giivenilirliini azaltmaktadir. Yalmzca yamtlayanlara dayah
yapilan parametre tahminleri, yamtlamayanlarin yamtlayanlardan farkh
olmasi nedeniyle, yanh olur. Arastirmalarda yamtlamayan birimlerin varhg,
ornek capmin kiicillmesine ve arastirma maliyetinin artmasina da neden olur.
Bu nedenle, yanitlamamanin ortaya ¢ikmamasi i¢in ¢alismalar yiiriitiilmeli ve
varlifinda tahminler {izerindeki etkilerinin minimum yapilmast i¢in diizeltmeler
yapiimahdir. Bu g¢ahsmada, yamitlamama yanhhmn giderilmesi ve yanmit
orammmin arttirilmasi icin Onerilen yontemlerden biri olan ¢ift 6rnekleme
yontemi pek ¢ok arastirmaya stk tutacak sekilde ele albmmgtir. Tezde,
yanitlamama igin ¢ift Srnekleme yonteminde; yanitlayanlar ve yanitlamayanlar
iki ayr1 tabakaya simflandirilmis ve yamitlamayanlar tabakasindan bir tesadiifi
altornek secilmigtir. Secilen altérnekten, ilk rnektekine kiyasla, yamtlamayan

birimlerinden yanit almak igin yofun c¢abammm harcandifn bir veri toplama
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yonteminin yamnda, daha farkli y6ntem veya yontemler kullamlarak yamt

alinmaya ¢ahsilir,
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Anahtar Kelimeler : yamitlamama, birim yanitlamama, ¢ift irnekleme
Sayfa Adedi : 165
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ABSTRACT

In survey researches a distinction between two major types of missing data in
surveys due to nonresponse had been made. First type is, unit nonresponse; for
some sample units no entire data is available. The second type is, item
nonresponse; sample unit or units have missing data for one or more questions
or variables. In this study, unit nonresponse and its sources, reasons, what it
caused was tried to be investigated. Nonresponse reduce the quality and
reliability of the estimates. The parameter estimates that only depend on
respondents will be biased because of the difference between nonrespondents
and respondents. In researches the existence of nonrespondents, cause a
decrease in sample size and an increase in research costs. For this reason, to
prevent nonresponse occurance efforts must be carried out and in its presence,
to minimize its effects on estimations, corrections must be done. In this study,
the double sampling method, which is one of the suggested methods for
removixig nonresponse bias and increasing response ratio, was evaluated to
guide for many researches. In thesis, in double sampling method for
nonresponse, the response and nonresponse units were classified into different
clusters and one random subsample w;as taken from nonresponse cluster. From

the taken subsample, compared to first sample, besides a data collection method
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that more efforts are spend to get answers from nonresponse units, some

different methods are used to get answers.

Science Code :

Key Words : nonresponse, unit nonresponse, double sampling
Page Number: 165
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1.GIRiS

Anket arastirmalarimin amac, arastirmanin uygulandifi birimlerden yamt alinmasi
olduguna gore yanitlamama istenilmeyen bir durumdur ve yanitlamama 6mekleme
dig1 bir hata olarak kabul edilir (1).

Yamtlamama olmasi veri kiimesinde eksikliklerin olmas: demektir. Eksik veri olmasi
standart tam veri yontemlerinin kullanilamayacaf: anlamma gelir. Yanitlamama
olmasi yana neden olur giinkii genellikle yanitlamayanlar yanitlayanlardan farkhdir
ve yamtlamamadan kaynaklanan yam ihmal etmek zordur (2). Yanitlamayanlarin
yanitlayanlardan farkli olmasi nedeniyle yanitlayanlar 6rneginin yigim temsil etmesi

glicti distiktiir (3).

Bu c¢alismada yamtlamama olmasi durumunda parametre tahminlerinin gift

drnekleme yontemiyle hesaplanmast amaglanmigtir.

Ulkemizde yamitlamama {izerine olduk¢a az sayida ¢alisma yapilmistir. Yanitlamama
sorununa ilk HIPS (1980) ¢alismasinda yer verilmistir (4). Tiirkiye’de yamtlamama
ile ilgili yapilan ¢ahgmalarin neler oldugu ise gizelge halinde Survey Nonresponse

Models And Applications In Turkey ¢aligmasinda verilmistir (4).

Yamtlamama, aragtirma kapsaminda bulunan bir kisi veya birim anketi
yanitlamiyorsa (birim yanitlamama (unit nonresponse)) veya kisi veya birim(ler)
anket c¢aligmasina katiliyor ancak en azindan bir degigkeni veya soruyu
yamitlamiyorsa (soru yanitlamama (item nonresponse)) ortaya ¢ikar (5). Calisma

kapsaminda yanitlamama tiirlerinden birim yanitlamama incelenmistir.

Aragtirma ydntemleriyle ugrasanlar yanitlamamaya iliskin giigliikleri gidermek igin
cesitli yontemler geligtirmiglerdir. Bu yontemler arasinda en kayda degerleri, degisik
zamanlarda birimlerle goriisme yapilabilmesi olasiliklarimi da igeren yanit modelleri
ve yanitlamayanlardan altérnek alinmasina dayanan g¢ift dmekleme yontemidir.

Aynca, yanmtlamayanlarin yamitlayanlara benzedigi varsaymmi esas almp bazi



diizeltme yontemleriyle yanit oranimi arttiran tekniklerinde genis kullanim alam
buldugu goriilmektedir (6,7,8). Bu g¢alismada yamtlamama igin ¢ift 6rnekleme

y6ntemi incelenmistir.

Tezin birinci boliimiinde anket aragtirmasinin siiregleri ve yanitlamamanmn ne oldugu
verilmeye caligilmigtir. Yanitlamama yalmizca goriigme aminda yanit alinmamasi
anlaminda olmayip, goriisme 6ncesinde ve sonrasindaki biitiin asamalan kapsayarak
analizlerde kullanilacak son bilgi kiitiiiine ulasabilen yamtlar1 da igerir (8). Bu
nedenle birinci boliimde, anket aragtirmasinin gecirdifi asamalar, yanitlamamanin
minimum, veri kalitesinin ise maksimum olmas: sa§lanacak sekilde diizenlenmesi ve
yiiriitiilmesi gerekliligine deginilerek verilmeye ¢aligilmigtir. Bu béliimiin ikinci
kisminda ise; yanitlamama ile ilgili temel tamimlar, yamtlamama kaynaklart ve

hatalar igindeki yerinin ne oldugu iizerinde durulmustur.

Calismanin ikinci béliimiinde, yanitlamama yanlilifinin giderilmesi ve yanit oranin
arttirtlmas: igin 6nerilen yontemlerden Hansen ve Hurwitz (9), Cochran (10), Srinath

(11) ve Deming (12)’in ¢ift Srnekleme yontemi incelenmistir.

Uglincii boliimde ise bu galigmanin uygulama kismi yer almaktadir. Bu béliimde
yamtlamama igin ¢ift Ornekleme ySnteminin bir uygulamasimn yapilmasi
amagclanmigtir. Nevsehir Tekel Fabrikas: g¢aliganlarina is ortami profilinin tespit
edilmesi amaciyla posta anketi yontemi uygulanmistir. Posta anketi difer anket
yontemlerine kiyasla en diisiik maliyetli veri toplama y&ntemi olmasina karsin, en
diisiik yanit oranina sahip bir anket yéntemidir. Uygulamada posta anketi yonteminin
tercih edilmesinin nedeni, posta anketlerine olan yamit diizeyinin ne olacagmin tespit
edilmesi ve yamtlamama olmasi durumunda ¢ift Omekleme yonteminin bir

uygulamasinin yapilabilmesidir.

Son béliimde uygulama kismina ait sonug ve degerlendirmeye iliskin bilgiler yer
almaktadir. Bu boliimde, yapilan uygulama galismasi sonucunda yamitlamama olmasi

durumunda yamitlamayanlardan veri toplamak izere girisimlerin yapilmas: gerektigi,



bunun igin Onerilen ¢ift drnekleme ybnteminin kullanilabileceii ve bu ydntemle
yapilan tahminlerin yansiz tahminler oldufu vurgulanmistir.



2. ANKET ARASTIRMALARINDA YANITLAMAMA

Arastirma yapmaya gerek duymanin degisik nedenleri vardir. Bunlarnin basinda ilgi
ve zorunluluk gelir. Arastirma, bir soruna giivenilir ¢6ztimler getirecek yansiz, tutarh
ve giivenilir tahminlerde bulunmak amaciyla verilerin planh olarak toplanmasi,

smiflandiriimasi ve degerlendirilmesi stirecidir (13).

Anketlerin amact, toplumdaki birimlerin (ya da bireylerin) tiimii ya da bir bsliimii ele
alinarak, bu birimlerin bir ya da birden fazla 6zelligini (degiskenini) Slgerek, tartarak
ya da sayarak sayisal degerlerini saptamak ve bu sayisal degerleri kullanarak belirli

sonuglara ve kararlara ulagmaktir.

Aragtirmalarin amaci elde edilen verilerden gercek degeri elde etmektir. Fakat,
yamtlayicidan, anketdrden, yanitlayici-anketdr etkilesiminden ve anket formundan
kaynaklanan hatalar nedeniyle, aragtirmaci gergek deger yerine kaydedilen deBeri
elde edebilmektedir (14). Gergek deger ile kaydedilen deger arasindaki fark, bir

aragtirmanin drnekleme dig1 hatasini verir.

Groves (1), hatalarin azaltilmasinin; istenen bilginin yiiksek kalitede altnmasmm
saglayacak sorulann hazirlanmasiyla, yifim en iyi temsil edecek omekleme
yonteminin segilmesiyle, yanitlayicilar {izerinde anketor etkisinin azaltilmasiyla
saBlanabilecedini belirtmistir. Ayrica 6mege segilen tiim birimlerden tam yamt

alinmastnin, tahminlerin giivenilirliginde 6l¢iit olacagim vurgulamustir.

Anket ydntemlerinin amaci, aragtirmanin uygulandifn birimlerden yanit alinmasi
olduguna goére, yanitlamama olmasi istenilmeyen bir durumdur (1). Dolayisiyla,
omekleme dist bir hata olan yamtlamamanin giderilmesi veya minimum yapilmast

i¢in gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

Bu nedenle 6rnekleme digi hatalarin kontroliinde ya}nlmam gereken bazi temel

islemler s6z konusudur. Bu noktalar asagida verilmistir.



1. Géoriigmecilerin se¢imi, eitimi ve alanda kontrol edilmesi,

2. Goriisme siirecinin kontrolii,

3. Goriisme saatlerinin se¢imi, (Giindiiz saatleri ¢alisanlan ya da 6grencileri
evlerinde bulmada secilmis kotii saatlerdir. En uygun goriisme saatleri
aksam ve hafta sonlandir.)

4. Goriigmeci-yanitlayict etkilesiminin 6nlenmesi.

Arastirmalarda yanitlamamaya etki eden bazi faktdrler vardir. Bunlar, aragtirmanin
konusuna, aragtirma konusu hakkinda halkin kamisina ve bilgisine, veri toplama
teknigine, gbriigme siiresine, anketdr egitimi ve yetenegine, anket formunda yer alan
sorularin formati ve igerigine baghdir. Bu nedenle, anketin hazirlanmasindan

raporlanmasina kadar gegen stirete olusabilecek hatalar g6z dniine alinmalidir.

Yanitlamama, arastirma kapsamina alinan birimlerin anket ¢aligmasina katilmamasi
sonucu olusur. Bu nedenle, veri toplama yontemlerinden anket y6ntemine, anketin
gecirmis oldugu asamalara ve bu agamalarda hataya neden olabilecek durumlara yer

verilmeye gahsilacaktir.

2.1. Anket Yontemi

Anketin tamm Tiirk Dil kurumu tarafindan kisa ve 6z olarak “Bir konu hakkinda
sorusturma, arastirma yapmak”, Meydan Larousse’da ise “Aym soruyu, cesitli

kimselere sorarak bilgi toplamak” sekline verilmistir.

Birim veya bireylerin 6nceden hazirlanmis basili ya da basili olmayan sorulara yanit

vermesi istenir. Sorularin basili oldugu kagida soru kagida ya da anket formu denir.

Anketlerin amac), tamsayimdan veya iizerinde inceleme yapilan bireylerin
olusturdugu yigindan sadece belli bir oranda, ¢aligmanin amacina bagl olarak drnek
hacmi degismek iizere gekilen Srnekten bilgi elde ederek, kisilerin davraniglaninin,
demografik &zelliklerinin, bilgi diizeyinin ve fikirlerinin Slgiilmesidir. Bilimselligi

olan anketlerde, 6mekler gelisigiizel secilmez ya da ankete sadece goniillii birimler



alinmaz. Segimler bilimsel bir teknife dayandinlmal ve yifindaki her bir birim
Olgiilebilir segilme sansina sahip olmalidir. Ancak bu yolla, 6mekten elde edilen

sonuglar giivenilir bir sekilde biiyiik yi§inlara uyarlanabilmektedir.

Aragtirmalar pek ¢ok islemden gegerler ve bu islemlerden her biri bir hata
kaynagidir. Bir aragtirmanin bagindan sonuna kadar gegirdigi asamalarda hata stz
konusudur. Analiz agsamasma getirilmis bir aragtirmamin hatalardan ne oOlgiide
arindift ve yamtlanin giivenilirlifi arastirmanin ne kadar iyi diizenlendiginin bir
oleiittidiir (15).

Bu hatalarin timiinden tamamen kaginmak miimkiin olmasa da, arastirma sonuglarm:

etkileyen hatalarin 6lgiilmesi ve azaltilmas: i¢in gaba harcanmasi gerekir.

Bir aragtirmanin gegirdigi asamalar s6yle ifade edilebilir:

1. Aragtirma sorununun teshisi ve tanimi,

2. Ornekleme tasarimi/tamsayim,

3. Veri toplama y6ntemi se¢imi,

4, Anket formunun hazirlanmasi,

5. Aragtirmanin planlanmasi ve organizasyonu,
6. Aragtirmanin uygulamas,

7. Veri degerlendirme siireci ve analizi,

8. Aragtirma raporunun sunumu.

2.1.1. Arastirma sorununun teshisi ve tanim

Bir arastirmaya baglamadan 6nce aragtinlacak konunun belirlenmesi gerekir. Konu
segilirken, o konunun bir soruna ¢6ziim getirmesi ya da o alana bir yenilik getirir
nitelikte olmasi, ¢evre ve toplumun ilgisini gekmesi istenir. Aragtirma sorunun

Ogeleri arasinda, aragtirma konusu, arastirma hipotezleri-ve amaglan yer alir.



Sorunun tanimi agamasinda aragtirmanin Onemine, g¢ahismadan elde edilecek
sonuglarn yararlarina, bilime ve yasantimiza katkisinin neler oldufuna yer verilir.

Tanimda su ilkeler gézetilmelidir (16):

- Problem, alami konusunda goreli olarak az bilgi sahibi olan birinin
anlayabilecegi sekilde tanimlanmasi,

- Spesifik aragtirma alaninin tanimlanmasi ve smirlandirilmast,

- Aragtirmanin amacinin kisaca belirtilmesi,

- “Aragtirmanin amaci sudur” gibi agik bir climlenin bir yerde yer almasina

dikkat edilecek sekilde diizenlenmelidir.

Sorun net bir sekilde tanimlandiktan sonraki adim, bir ya da birden fazla hipotezin
olusturulmasidir. Hipotezler, sorunun yamtina iliskin bilgiye dayali tahminledir. lyi
bir hipotez, aragtirma problemini, bilimsel olarak incelenebilir bir ifadeye

doniigtiiriir.
2.1.2. Ornekleme tasarimy/ tamsayim

Arastirma  sorunun  belirlenmesi, beraberinde yigimin  belirlenmesini  de
gerektirecektir. Y1, ilgilenilen konunun ya da sorunun “tasiyicilar” olan
birimlerdir (14).

Veri toplama iglemi tamsayim veya Ornek birimleri iizerinden yapiliyor olabilir.
Tamsayim aragtirma konusu yigin biriﬁllerinin tamamma uygulanan bir ¢aligma
demektir. Niifus sayimmlarinda veya yigin genisliginin az oldugu ¢aligmalarda
tamsayim yapilir. Ancak tiim yigin birimlerinin belirlenemedigi, incelenemeyecek
kadar ¢ok sayida birim oldugu, yi1gin birimlerini inceleme siiresi ve maliyetinin gok
yiiksek oldugu durumlarda tamsayim yapilamaz. Tamsayim yerine yigii temsil
edecek nitelikte, yifmin yapisma uygun olan bir 6rekleme y6ntemiyle daha kiigiik
geniglikli bir drnek segilerek yifina iligkin istenen szellikler belirlenmeye caligilir
(13). Cogu aragtirmada, y1§in hakkinda bilgi edinme ve y1immn 6zelliklerini 6grenme

islemi drnek tizerinden yapilir.



Omekleme tasanimy/ tamsayim agamasinda; aragtirmanin yapilacag yer ve bu yerin
segilmesinin nedenleri, y1gin hakkinda bilgi, 6mekleme yapilacaksa Smekleme

ydntemi hakkinda bilgi verilir.

Burada 6nemli olan bir nokta, hedef yigin ile arastirma yigim arasinda farkhihik
olabilecegidir. Aragtirma konusunun zorunlu kildig1 hedef yigina, olanaksizliklar,
metodolojik imkansizliklar nedeniyle her zaman ulasilamayabilir. ideal olan, hedef
yigin ile aragtrma yifmm aym olmasidir; bunun saglanmadigi durumlarda,

aragtirmacinin bunu agikea belirtmesi gerekir (14).
2.1.3. Veri toplama y6ntemi se¢cimi

Bilimde ve bilgide saglamhiga ulasimda en 6nemli adim, veriyi bilimsel temellere

dayal: olarak toplamaktir. Dogru bilgiye iyi toplanmis saglikli veriler ile ulagilir.

Anketler; bilimsel bilgi i¢in en 6nemli temel kaynaklardir. Anket, bir aragtirmada
veri toplamak amaciyla posta, telefon, yiiz-yiize goriisme yolu ile veya network ag1
iizerinden kisilerin goriislerinin alinmasi, bu goriislerin bir araya getirilerek gesitli

agilardan degerlendirilmesidir.

Anketlerle veri toplama, yanitlayicilarin evlerinde, is ortaminda, sokakta, aligveris

merkezlerinde veya network aginin bulundugu yerlerde yapilabilir.
En yaygin olarak kullamlan anket yéntemleri sunlardir:

1. Yiiz-yilize goriigme anketi

2. Posta anketi

3. Telefon anketi

Anket yontemi se¢iminde, gériisme yapilacak kisilerin yasam kosullan, aragtirma

konusu ve kapsami dikkate alinarak karar verilmelidir.



2.1.3.1. Posta anketi

Posta anketleriyle veri toplama, ya bir konu hakkinda mektupla bilgi isteme ya da
konuya iliskin hazirlanan anket formunun gonderilmesi ve takibinde de doldurularak

geri yollanmasim saglamak seklinde olur (13).

Posta anketlerinde, yanit oram diis kirtklig1 yaratacak kadar diigiik olmaktadir. Posta
anketlerinde tegvikler cevaplanma orammmi arttirmak amaci ile yaygin olarak

kullanilan araglardan biridir.

Bu amagla, pek ¢ok aragtirmaci, ¢aligmanin amacim agiklaylp kibarca yardim
isteyen, ad soyad agiklamlmayacagmin belirtildi§i bir 6nyaziyr soru kagidina
ekleyerek yanit oranim yiikseltmeye ¢aligir. Anket formunun igine pul yapistinlms
bir zarfin konulmasi, kiigiik bir para 6demesin ya da armagan szii genellikle ige
yarar. Yine de yanitlamayan birimlerinin olmasi nerede kagmilmazdir. Bu kisilere
iligkin bilgi edinme, telefon edilmesi veya evlerine gidilmesi gibi daha pahah

yontemlerle saglanabilir (17).
Yanitlayicilardan anket formlarim kendi baglarna doldurmalan ve posta yoluyla
aragtirmaciya ulagtirmalar istenir. Ozellikle bilimsel aragtimalarda gok yaygin olarak

kullamlan bu yéntemin avantaj ve dezavantajlan agagida siralanmigtir.

Posta Anketinin Ustiin Yénleri

1. Posta anketlerinde kisi sorularla bag basadir. Sorular iizerinde istedigi kadar
diisiinebilir. Cevaplar anketdr etkisinden uzaktir, oysa yiiz-yiize goriisme anketinde

ise anket6riin davranigi, soruyu sorus sekli kiginin cevabim dogrudan etkiler.

2. Posta anketleriyle anket formlan istenen genislikte bir 6rnefe aymi anda

uygulanabilir



10

3. Baz1 kigiler kisisel fikirlerini bir yabanciya sOylemekten kaginirlar, Kisiler
yazdiklarinin gizli kalacagindan emin iseler, onlar igin yazarak cevap vermek daha

uygundur.

4. Gelir diizeyi, egitim durumu, politik tercih vb. konulara iligkin bilgiler,
yanitlayicinin  anketdrden etkilenmesi s6z konusu olmadifindan posta anketi

yontemiyle daha dogru olarak elde edilir.

5. Yiiz-yiize gériismeye gore daha az masraflidir. Bu yontemde anketorlere ihtiyag

yoktur.

6. Posta anketlerinde kisinin evde olmamas: ya da anketin uygulandif1 yerde
bulunmamas: nedeniyle anketin yapilamamast s6z konusu degildir. Oysa yiiz-yiize
gériismede cevaplayicimin  evde olmamasi anket c¢aligmasimin yapilamamast

demektir.

Posta Anketinin Dezavantajlan

1. Cevaplama oram ¢ok diigiiktiir.

2. Aragtirma siiresi en uzun olan anket yontemidir.

3. Aragtirmaci sorularin dogru kisiler tarafindan cevaplanip cevaplanmadifindan ya
da sorular cevaplayacak kisinin bagkalarinin etkisi altinda kalip kalmadifindan emin
olamaz.

4. Anlagilamayan sorulari agiklama imkam yoktur.

2.1.32. Yiiz-yiize goriisme anketi

Yiiz-yiize goriisme anketi yonteminde ihtiya¢ duyulan veriler, egitimli anketdrlerin
yanitlayicilarla yaptiklan dofrudan goriismelerle elde edilir. Bu yodntemin diger

yontemlere gore saglayacaf avantajlar agagida siralanmugtir.
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Yiiz-viize (Kisisel) gdriisme anketinin iistiin y8nleri

1. Okuma-yazma oranin ¢ok diisiik oldugu yerlerde uygulanacak en iyi yontem yiiz-
yiize goriigme anketi yontemidir. Ayrica okuma-yazma bilen kisiler dahi baz1 kangik

sorulan anlayacak diizeyde olmayabilir.
2. Goriigme karsilikli konugma seklinde oldugu i¢in yanitlamama oram ¢ok diisiiktiir.

3. Goériigsmede kisi sorulara hemen yanit vermek zorunda oldugundan dis etkenlerden

etkilenmez. Posta anketlerinde bunu saglamak miimkiin degildir.

4. Anketor i¢ten bir hava yaratarak bir ¢ok kisisel, ailevi ve politik sorulara dogru

cevaplar alabilir. Posta anketlerinde bu yoktur.

5. Bir ciimle, degisik kiiltiir ve sosyal yapitya sahip kisilerce degisik anlamlara
gelebilir. Boyle bir yanhs anlama, gériismecinin kisiye soruyu yeniden daha agik
olarak yoneltmesiyle ortadan kaldinlabilir. Posta anketlerinde bunu saglamak

miimkiin degildir.
6. Yiiz-yiize goriisme, yanitlamama oranim azaltir.

Bununla birlikte yiiz-ylize go6riigme yOnteminin avantajlan  yaminda bazi

dezavantajlan da vardir.

oriisme anketinin dezavantajlan

1. Maliyeti oldukga yiiksektir.

2. Anketorler sagladiklart ¢ok sayida yarara ragmen, anket sonuglarnmin tarafli

olmasina yol agabilirler.
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3. Cevaplayicilan evinde bulmak ya da cevaplayicilarin anket igin bos zamanlarim
yakalamak gii¢ olabilir. Bu gibi aksakliklar, anket siiresinin uzamasina ve maliyetin

artmasina yol agar.

2.1.3. 3. Telefon anketi

Telefon araciliftyla veri toplama, bir konu hakkinda 6nceden hazirlanan plan
cergevesinde soru kafidi ya da basili olmayan anket formlanyla kisilerden gesitli
sorulara cevap alma seklinde olur (13). Telefon anketleri 6zellikle anket siiresinin

kisitli oldugu durumlarda tercih edilir.

Telefon anketlerinde goriisme 6ncesi, yamtlayicilara ait isim ve adresler mevcutsa,
bilgilendirme mektuplan gonderilebilir. Béylece beklenmedik telefonlarin yaratacagi
saskinlik azaltilarak, anketin tamitimi, amaci, goriigme siiresi aktanlabilir.
Bilgilendirme mektuplani posta anketi ve yiiz-yiize anketlerde de kullamlr,
Dolayisiyla bilgilendirme mektuplar ile egitimli, deneyimli ankettrlerin ¢aligmada

yer almasi yanit oranim arttiracaktir.

Bu ydntemin diger yontemlere gore saglayacagi avantaj ve dezavantajlar agagidaki

gibi siralanmigtir.

Telefon anketinin iistiin yénleri

1. Kisa zamanda bilgi saglar.
2. Omekleme gergevesi hazir oldugundan 6rek segmek daha kolaydir.

3. Goriismecinin veya anketdriin cevaplayici iizerinde olusturdufu etki, yiiz-yiize

goriisme yontemine gore daha azdir.

4. Yiiz-yiize gériigme yontemine gore maliyeti diisiik ve daha az kaynak gerektirir.
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5. Aragtirmaci ydniinden bakacak olursak, ¢ok sayida farkl kigilere ulagsma imkam
vardir. Ulke iginde veya iilke diginda kisa siirede ¢ok sayida bireye ulagabilme

imkani saglar.

Telefon anketinin dezavantajlan

1. Herkesin telefonu bulunamadifindan g¢ekilen 6rnegin yigimi temsil etme yetenegi

azalir.

2. Telefon goriismesiyle elde edilebilecek bilgi simirhdir. Ayrintili bilgi elde etme
olanaf yoktur.

3. Uzun goriismeler yapilamaz, kompleks 6lgek veya ol¢tim tiirleri kullanilamaz.

4. Telefon anketlerinde sekil ve resim gibi gérsel objeler kullanilamaz.

5. Yiiz-yiize gbriisme anketine kiyasla yanit oran1 daha diigiiktiir.

6. Omek cercevesi coprafi olarak iilke simirlann digimt kapsadiginda, yiiksek

maliyetler s6z konusu olacaktir.

Yanitlayicilar, sorulann tedirgin edici algiladifinda yanitlamama egiliminde
olabilmektedir. Cinsel tercihler veya 6zel yaganti gibi konulan iceren ¢ok hassas
sorular, oOzellikle yiiz-yiize ve telefon anketlerinde, cofunlukla yamtlanmak
istenilmemektedir. Bu sorunlardan kagimabilmek igin aragtirmacilar, hassas ve o6zel
olmayan sorularin anketérler tarafindan sorulmasi, hassas ve ozel sorulara
gelindiginde ise yanitlayicinin kendisinin bizzat tek bagina yanitlanmasi ySnteminin
uygulanmasim tercih edebilir. Ancak telefon anketlerinde boyle bir uygulamanin
yapilabilmesinin imkani yoktur (18).

Yiiz-yiize ve telefon anketlerinde yanitlamama ortaya gikmaktadir. Bunun nedeni:
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- Omege segilen birimlere ulagilamamig olmasi nedeniyle goriisme
saglanamamigtir,

- Omek birimlerine ulagilmg oldugu halde kisiler anketi yamtlamay
reddetmistir,

- Omek birimlerinin fiziksel, zihinsel veya lisan problemlerinin olmast

nedeniyle bilgi verme yeterliligine sahip olmamalandir (19).

Posta anketlerinde yiiksek yanitlamama durumlariyla karsilagilmaktadir. Literary
Digest anket calismasi, posta anketi yénteminin (1920 ve 30’lu yillarda) dikkatle
kullanlmadifma dair iinlii bir 6mektir. Literary Digest baskanlik segimlerini
kestirmek igin 10 milyon oy pusulasini postalamigtir. Kestirim hatas1 1932 yilinda
%2 gibi kiigiik bir deger olmustur. 1936 yilinda ise bu hata %19 gibi biiyiik bir hata
olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu biiyiik hatanin ortaya gikmasi, bir ¢ok kimsenin boyle bir
ornekleme yontemine olan inancinin kaybolmasina neden olmustur. Bu hatanin ana

sebebi, yanitlamayanlarin yiizdesinin biiyiik olmas: olmustur (20).

2.1.4. Anket formunun hazirlanmasi

Sorular igeren ve yanitlarin lizerine yazilacagi kagida genel bir ifadeyle anket formu
ad1 verilir (21). Anket formunun diizenlenmesi siireci uygulanan anket yéntemine
gore ufak tefek farkliliklar gosterse de temel olarak; kullamlacak soru ¢esidi, soru
sayist ve sirast ne olmali, sorularin kapsami nasil olusturulmali ve sorulann

olgiilebilirliginin saglanmas1 agamalarin igerir.

Sorular kisa ve basit olmahdir, alternatifleri acikga gosterilmelidir. Yamtlayicilar
anketi doldurmaya giidiilemede, ayrica da baslangigta onlarin cevap vermelerini
kolaylagtirmada sorularin siralanmas: énemlidir. Anketin baslangigta kolay sorularla
baslamasi, kisiye isi basarabilecegi giivenini vereceginden, sorularin siralamginda,

genel sorulardan 6zel ve ayrntili sorulara dogru gitmek &nerilen bir yoldur (16).
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Anket formundaki soru sayisi aragtirmanin amaglarim en iyi gergeklestirebilecek
sayida, yani optimum sayida olmalidir. Arastinlan konu ile ilgili olmayan, i¢

biitlinliife uymayan sorulara yer verilmemesine dikkat edilmelidir.

Anket formu yanitlayicilarin sorulant yanitlamama veya yanlis yamtlar verme
durumlann minimum yapilacak sekilde hazirlanmalidir, Sorular yamtlayiciyr
sartlandirmamalidir. Eger soru, yanitlayiciy: alternatif segeneklerinden birini segmesi
gerektifi yoniinde bir yargiya sevk ediyorsa, yamitlayicinin sartlanma durumu var

demektir.

Anket yonteminde kisilerden belirli bir degisken veya degiskenler bakimindan bilgi
toplanmaya ¢aligthr. Kisilerden bilgi toplamada degiskenlerin 6lgiilebilir olmasi
gerekir. Arastirmalarda ilgilenilen degiskenlerin, fikirlerin sinanmasi i¢in toplanacak verilerin
onemli bir 6zelligi de &lgiilebilir olmasidir (5). Olgme ¢ok genel tammu ile, 6zelliklerin
(degiskenlerin degisim oOzelliklerinin) gozlenerek sembollerle (rakam, gekil v.b.)
ifade edilmesidir (14).

Leigh ve Martin (5)’de, kullamlan 6lcek tiirii ve sorulara verilen yanit alternatifi

(6lcek noktast) sayisinin kisilerin sorular yanitlamasinda etkili oldugu belirtilmistir.

Olgek tiirii, soru zorlugunu ve soru yanitlamamayi etkileyen bir faktérdiir (22). Leigh
ve Martin (5)’in yiiriitmiis oldugu c¢aligmalarda, olgek tiirleri igin yamit ve
yanitlamama farkliliklarinin dlgek yapisinin karmasik olup olmamasina bagl: oldugu
goriilmiistiir. Cok karmasik Olgek formatlari kullanmanin yamitlamamaya neden

olacag belirtilmigtir.

Cok sayida 6lgek noktasiyla diigiintilen kesinlik, biiyiik ¢apta yanmitlamama yanina ve
yamitlayict yorgunlufuna yol agabilmektedir. Bununla birlikte az sayida o&lgek
noktas: kisinin Kkarakteristik Gzelligini yansitmiyor olabilir. Olgek literatiirii
incelemeleri sonucunda, Cox (1980) 6lgeklerin 5 ile 9 kategoride kullanilmasinin

uygun olacagimi énermistir (5).
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2.1.5. Arastirmanin planlanmasi ve organizasyonu

Aragtirmanin genel amaglari, veri toplama ySntemi, ve kaynaklar belirlendikten
sonra aragtirma faaliyetlerinin  planlanmasi  gerekir. Aragtirma amacim
gerceklestirmek iizere bir plana dayanmak zorundadir. Planlama ve organizasyon,
aragtirmanin  yonetilmesi, aragtirmada kullanilabilecek materyal ve insan
kaynaklarinin belirlenmesi ile Ontest galigmasmin yiiriitiilmesi asamasidir. Bu
agamada, segilen anket yontemine gére, anketin yamtlayicilara nasil, ne zaman ve
kimler tarafindan ulastirilacag: sorularina cevap verilmeye c¢alisilir. Yiiz-yiize veya
telefon anketi yontemleri uygulanacak ise, alan organizasyonu, anketdr segimi ve

egitimi yapilir.

Posta anketi yonteminde, kisilere bilgilendirme mektubu gonderilebilir. Bu
mektubun amaci insanlara anket i¢in segildiklerini ilerleyen giinlerde bir anket formu
alacaklarim bildirerek, anketin neden yapilacagi, ankete katilimm 6nemi hakkinda
kisaca bilgi vermektir. Boylece posta anketlerinde, ¢aliymaya katihm oranmim
arttirllmaya g¢aligilir. Yiiz-ylize goriisme veya telefon anketlerinde de kigilere

bilgilendirme mektubu gonderilebilmektedir.

Goriismenin yapildif1 giin, hatta saat, yanit oranimi ve sorulara verilecek cevaplarin
dogasim etkileyen faktorlerdir. Bu nedenle zaman planlamasinin yapilmasi
gereklidir. Omegin evlerde yapilacak goriismeler igin 10:00 ile 21:00 saatleri arasi
uygundur. Fakat anketlerin hafta i¢i giindiiz saatlerinde yapilmas: halinde ¢alisanlar
ve Ofrencileri evlerinde bulmak gii¢ olacagindan, gériigmelerin hafta sonu ya da

aksam saatlerinde yapilmas: daha uygun olacaktir.

Aragtirma planlamasinda, giivenilir sonuglara ulasmada 6nemli bir adim olan &ntest,
aragtirmanin en son seklinde yer alacak sorulann nasil daha iyi diizenlenebilecegi
sorusuna cevap aramak i¢in yapilan bir cahismadir. Omek gapindan ¢ok daha kiigiik
geniglikte alinan &rek birimlerine Ontest uygulanarak, alandan elde edilen geri
bildirimlere goére anket formunun yeniden diizenlenmesi saglamir. Ontestin,

yiiriitiillecek ¢aligmaya olan katkilan soyledir:
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- Ornekleme cergevesinin yeterli olup olamadig1 hakkinda bilgi verir,

- Y13 birimlerindeki degigkenligi ve yanitlamama durumlarim g8sterir,

- Olas: yamitlama oran1 hakkinda bilgi verir,

- Kullanilan veri toplama yonteminin uygunluguna iligkin bilgi verir,

- Anket formunun ve anket formundaki sorularin yeterliligini sinama
olanag: verir,

- Talimatlann ve gériismeci egitiminin yeterliligi konusunda bilgi verir,

- Alan aragtirmasinin olas: maliyeti ve siiresine iligkin veri saglar,

- Alan-merkez organizasyonunun nasil saglanacag hakkinda ipuglar verir.

2.1.6. Alan uygulamasi

Alan uygulamasi, yi18ina veya yigindan segilen 6rek birimlerine anket formlarimin
ulastirilarak yamt alinmaya ¢alisilmas: agamasidir. Bu agama, yiiz-yiize ve telefon
anketleri i¢in anketoriin yamtlayicidan bilgi aldigi, posta anketleri igin ise anket

formlannin postalanarak, geri doniigiimlerinin takip edildigi siirectir.

Kisiler, kendilerine gonderilen posta anketlerinin zarfim dahi agmayabilir, a¢ip bir
kenara atabilir, doldurmaya bagladiktan sonra sikilarak yarida birakabilir ya da anketi
doldurmalarina ragmen geri géndermeyebiliriler. Yamtlayicilarin postalanan anket
formlarin: ellerine almasindan, doldurduklan anketin geri yollanmasina kadar gegen
zaman igerisinde ankete olan ilgilerinin siirmesi gerekmektedir. Bu nedenle, anketler
gonderildikten bir hafta 10 giin sonra, drnefe alinmis tiim birimlerden anketi
cevaplaylp gonderenlere tesekkiir edildigi, heniiz gondermemis olanlara
hatirlatmanin yapildig: bir kart génderilmeli, bdylece anket galismasina olan katilim
takip edilmelidir.

Yiiz-ylize goriisme, posta ve telefon anketleri uygulamasinda aragtirmacinmn
tamamen insiyatifi disinda kalan bir yanitlayic: bileseni vardir. Yanitlayici soru
kagidinda yer alan sorulara yamt veren kisidir. Dedes (23), yanitlayicimin cevap

verirken etkilenmis oldugu faktérleri s6yle vermistir.
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1. Omekleme tasarimindan etkilenir. Tasarimda uygun olmayan yamtlayict birim
tanimlanmamig ya da kapsam disindaki bir birim kapsama dahil edilmis (ulasilan kisi
dogru kisi degildir) veya dahil edilmemis olabilir.

2. Soru kafidmin tasarmindan etkilenebilir. Soru kagidinin soru akigi dogru

tanimlanmamus olabilir ya da sorularda yer alan segenekler dogru tanimlanmamustir.

3. Yamtlayici kendi sosyal, demografik ve ekonomik vapisindan etkilenir.

4, Sosval cevresinden etkilenir.

5. Yanit verdigi kisinin yapisindan etkilenir.

Birinci ve ikinci maddeler aragtirma tasarimim yapan kisilerce 6ntest ¢alismalarindan
tespit edilerek denetim altina ahmabilir. Uglincii ve dérdiincii maddeleri fiziki olarak
dégistirmek miimkiin degildir. Kisinin yas, cinsiyet ya da geliri degistirilemez zaten
bilyiik bir ihtimalle 6lgiilmek istenen degiskenler de bunlardir. Kisinin sosyal ¢evresi
kisinin davramglarinda énemli paya sahiptir. Kisi aragtirmayla ilgili olarak gevresi
nedeniyle yamt vermeme egiliminde olabilir ya da gevresince yanlg
degerlendirilecegini diistinerek gergegi soylememe egiliminde olabilir. Besinci
madde ise aragtirma tasarimini yapan kigilerce anketoriin egitimi ile denetim altina

almabilir.

Francis ve Busch (24), ii¢ baskan se¢iminin yapildig1 bir galismada soru yamitlamama
miktarinin  kestirimlerini  incelemigtir. Politik faktorlerde aragtirma konusu
kapsaminn en giiglii kestirici oldugu goriilmiistiir. Politikayla ilgilenen kisilerde ¢ok
disik soru yamtlamama seviyesi oldufu goriilirken, politikayla ilgilenmeyen

kigilerde politik goriis sorularinda yamtlamama durumlan oldugu gézlenmistir.

Faulkenbery ve Mason (25), “Higbir Fikrim Yok”, “Bilmiyorum”, “Fikrim Var”
yamt iliskilerini, elektrik jeneratorlerinde yel degirmeni kullamilmasi hakkinda

kisilerin goriislerinin ne oldugunun soruldugu bir soruda arastirmistir. “Hicbir Fikrim
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Yok”, “Bilmiyorum” yanitlarin1 veren kisilerin, “Fikrim Var” yanitim veren kisilere

kiyasla konu hakkinda oldukga az bilgiye sahip oldugunu tespit etmiglerdir.

Yanitlamama fakt6riinlin minimize edilebilmesi i¢in, aragtirmacilar konu hakkinda

en azindan yaklasik bilgisi olan kisileri segebilir ve basit sorular sorabilir (5).

Pek ¢ok durumda tiim gabalarin bosa gitmesine neden olabilecek yanmitlamama
sorununun yegane ¢Oziimii; insanlarin anket formunu doldurarak elde edecekleri
kazancin harcayacaklan gabaya degecefine ikna etmektir. Ancak burada kazang
yalnizca maddi kazang olarak diigiiniilmemeli, kisilerin topluma saglayacad: katki,
profesyonel bir c¢aligmaya katilma, kendini 6nemli hissetme, fikirlerini
agiklayabilme, sesini duyurabilme firsat1 bulma v.b. gibi duygular da yanitlayiciya

hissettirilmeli ve caligmaya katilim saglamlmaldir.

2.1.7. Verilerin islenmesi ve analizi

Veriler toplandiktan sonra, verilerin gézden gegirilmesi ve islenmesi sonrasinda da

analize hazir hale getirilmesi gerekir. Bunun igin su islemler yapilir: Edit, Kod, Veri

girigi.

Edit islemi ile doldurulan her bir anket formu ayn ayn incelenerek her bir
goériismenin dogrulugu ve tam olma durumu goézden gegirildikten sonra, veriler
kodlamaya hazir hale getirilir. Bu islem veriler toplandiktan hemen sonra, uygulama

agamasimin sonunda yapilir.

Kod islemi, anket formundaki cevaplan harf veya say1 seklindeki sembollerle
tanimlamay1 ve simflandirmay: gerektiren bir siirectir. Kod agamasinda olusabilecek
hatalar, kodlamay1 yapan kisiden kaynaklanan hatalardir. Veri girisi, kodlama
isleminin tamamlanmas: sonunda verilerin bilgisayar ortamina aktarilarak analizi
yapilacak hale getirilmesi asamasidir. ~

Bu siireglerden gecen veri c¢esitli istatistiksel yontemlerle analiz edilir. Veri

analizinin amaci, eldeki problemi ¢6zmeye yardimci olacak bilgiyi saglamaktir.
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2.1.8. Arastirma raporunun sunumu

Problem ve amag ortaya konulduktan sonra, analizler sonucunda elde edilen bilgiler

rapor haline getirilerek sunulur.

Buraya kadar bir aragtirmanin gegirdifi asamalar lizerinde durulmustur. Anket
calismasinda amag hedef yifinda bulunan tiim birimlerden veya yigindan tesadiifi
olarak segilen 6rmek birimlerinden yanit almaktir, yanitlamama durumu istenilmeyen

bir durumdur.

Ornekte bulunan birim veya bireylerin bazilarmm ankete yamt vermemesi ya da
kismen yamit vermesi yanitlamama sorunun g¢ikmasma neden olur. Sonuglann
yanhlik gdstermemesi igin, bireylerin arastirmaya higbir etki altinda kalmadan
katkilar beklenir (4).

2.2, Aragtirmalarda Yanitlamama

Aragtirmalarda, birim veya bireylerin ¢esitli nedenlerle ¢alismaya katkida
bulunmama ya da kismen katkida bulunma durumlanyla siklikla karsilagilmaktadir.
Arastirmalarda yanit oram veri kalitesinin kritik bir belirleyicisidir (26). Diisiik yanit
oram bulgulann gegerliligine ve genellestirilmesine zarar vereceginden, bir sorun

olarak kabul edilen yanitlamama sorununun giderilmesi i¢in ¢aligmalar yapiimahdir
27.

Aragtirmalarda yanitlamamayi; sirastyla yamitlamamanin belirlenmesi, yanitlamama
tirleri, yamtlamama kaynaklan ve yanitlamama etkileri baghklan altinda
incelenecektir. Burada, yamitlamamanin ne oldugu, nedenleri, nelere yol actify ele
alinmaya c¢aligilmigtir. Ayrica, yamtlamama sorunun hatalar igindeki yerinin ne
oldugunu daha iyi anlayabilmek amaciyla, alt bashk altinda yanlar ve 6rnekleme dig1

hatalara da tezde yer verilmistir. -



21

2.2.1. Yanitlamamanin belirlenmesi

Sarndal ve Wretman (28), anket ¢aligmasimn amacim q sayida yj, ya,......., ¥p ¢aligma
degiskenleriyle 6rmek birimlerinin gozlenmesi olarak tanimlamigtir. Anket
aragtirmalarinda tam yamt olmasi, verilerin toplanip derlenmesi igleminden sonra, p
vektoriinde tiim i € s igin gézlenen degerlerin mevcut olmasi, nxp boyutlu veri
matrisinde hi¢ bir deger kayp degildir demektir. Tiim difer durumlarda ise,
yanitlamama vardir demektir. Burada i=1,....,n ve j=1,....,p iken, y;: 1. birim igin y;

degisken degeri, p: degisken sayist ve n: 6rnek genisligidir.

nxp veri matrisinde tiim birimler i¢in p degisken degerlerinin mevcut olmas: tam
yamt olmasi demektir. nxp veri matrisinde kayip deger yoktur, diger tiim durumlarda

ise yanitlamama vardir demektir.

Asagida tam yanit olmas1 ve yamtlamama durumlan igin ¢esitli 6rnekler farklr veri

kiimeleriyle gosterilmistir.
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Veri toplama ve derleme igsleminden sonra, veri kilmesinde bir ya da birden fazla yj,
i=1,..,n ve j=1,...,p degeri mevcut degil ise nxp veri matrisinde degerlerin olmasi
gereken yerlerde “bosluklar” oldugu gdzlenir, nxp matrisinde y; gdzelerinde

bosluklar olacaktir. Bu durumda yamtlamama durumuyla kars: karsiyayiz demektir.

Bir anket ¢alismasinda tam yamt olmasi nadir bir durumdur, y; kayip verilerinin
olmasi igin ¢esitli nedenler vardir. Bir posta anketi ¢caligmasinda, kisilere postalanan
anket formu geri gonderilmemis veya génderilmis ancak tam doldurulmamg olabilir.
Yiiz-yiize goriigme anketi ¢aligmasinda, birimler bazi sorulan veya tiim sorulan
yamtlamay: reddetmis, kisilere ulagilamams, yanitlar anket formuna kaydedilmemig
veya veri girisi yapilmamg olabilir. Boyle daha bagka nedenlerden &tiirii

yanitlamama durumu ortaya gikabilmektedir.
2.2.2. Yanmitlamama tiirleri

Yanitlamama, érnege alinan bazi birim veya bireylerin ankete yanit vermemesi ya da
kismen yanit vermesi durumudur. Arastirmalar, yamitlamama tiirlerinin etkilerini ve
yanitlamama durumlarint minimum yapacak, yamt vermeyen birimler ile yanitlayan
birimler arasindaki farkliliklardan ortaya ¢ikan hatalar en aza indirgeyecek sekilde
tasarlanmalidir. Yanitlamama, birim yanitlamama ve soru yamitlamama olarak iki

ayr grupta incelenebilir.

Birim yanitlamama; 6rnekleme gergevesinde bulunan bir veya birden fazla kisi veya
birim anket calismasina katilmadiinda ortaya ¢ikar. Yukanda verilmis olan
sekillerden Sekil 2.4 birim yamtlamama durumunu gostermektedir.  Soru
yamtlamama; 6mege segilen bir veya birden fazla kisi anket ¢caligmasina katiliyor
ancak en az bir degiskeni veya soruyu yanitlamiyorsa ortaya gikar (30). Sekil 2.2 ve

2.3 soru yamtlamama durumunu gostermektedir.

Cahigmada yalmzca birim yamtlamama durumu incelenmistir. Birim yamitlamama,
Ormege alman birimlerin bazilariyla gézlem yapilamamasi ve bu birimlere iligkin hi¢

veri toplanamamis olmasi1 durumudur. Birim yamtlamamay: “bos” veri vektdriiyle
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géstermek miimkiindiir (y;: i. yamtlamayan birimine iliskin gézlem degerlerini

gosteriyorken, yi=(, _, cereeee ,_) olur).
Birim yanitlamama, U.S. Census Bureau Survey of Income and Program
Participation (SIPP)’da ev halki yamitlamama ve kisi (veya birim) yamitlamama

olarak iki ayn grupta incelemistir (31).

Ev hallki yamitlamama: Anketi yanitlama yeterliligine sahip ev halki veya birimlerin

(kurum, sirket gibi) tiimii ankete katilmayr reddediyor ya da biitiin girigimlere
ragmen tlimiine ulasilamiyorsa ortaya gikar. Anketi yanitlama yeterliliine sahip ev

halki bireylerinden herhangi birine ulagilmasi yanit alinmasi igin yeterli olmaktadr.

Kisi yamtlamama: Anket ¢alismasinin konusu itibariyle yalmzca 6rnefe segilen

kisiyle gbriisme yapilarak veri toplanmasi gerektiinde ortaya gikan bir yamtlamama
durumudur. Bu, kisilerin isleri veya meslek alanlarindaki ¢aligmalanyla ilgili
bilginin almacaf bir anket ¢alismasi olabilir. Kisi yanitlamama, kisiye
ulagilamamas: veya kisinin anketi yamtlamay1 reddetmesi durumunda ortaya ¢ikar.
Kisi yamtlamamanin, ev halki yamtlamama durumuna kiyasla daha yiiksek

yanitlamama oranina sahip olmast olasidur.

Calismamizda kisi ve ev halki yanmitlamama birim yanitlamama olarak bir baghk

altinda ele alinmistir.
2.2.3. Yanmitlamama kaynaklar

Yamtlamama kaynaklari, 6rege alinan bazi birimler igin gbzlemleri elde etmede
basansizlifin kaynaklarim belirtir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda sakinabilmek ve
aragtirmalara olabilecek etkilerinin tahminlerini yapabilmek igin, yamtlamama

kaynaklarninin anlagilarak kontroliiniin yapilmasi ve azaltilmasi faydali olur (6).

Yamtlamama kaynaklarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi arasgtirma sonuglarinin

yorumuna 1§tk tutmast agisindan Onemlidir. Yanitlamama kaynaklarinin iyi



25

simmflandirilmasi anket aragtirmanin tiiriine ve durumuna baglidir. Asagida verilecek
smiflandirma yiiz-yilize gériigme anketleri temel alinarak yapilmis olup, diger anket

tiirlerine de bir 6neri olusturacak sekilde diizenlenmisgtir.

2.2.3.1. Evde kimse yok

“Evde kimse yok” kategorisi igerisine kisi gergekte evde ikamet ettigi halde,
aragtirma ekibinin alanda ¢aligtify siire igerisinde evde olmayanlar alinmigtir. Kisi

gecici olarak evde yok, gezmeye gitti veya galisiyorsa evde olmama durumudur.

Yamtlayicinin  gorlisme yapilmasim1 reddetmesi degil, goriismeyi ertelemesi
durumunu belirtir. O anda goriismeci ¢ok yogun, yorgun veya hasta olabilir; ya da
hava kogullan kisilere ulasmaya engel olabilir. Béyle durumlarda gériisme yapilmak

lizere kisi yeniden aranmal1 veya kisiye yeniden ulasilmaya galigilmalidir (32).

Bu, yogun telefon goriismelerinin yapilacag, posta anketlerinde ise gecikmelerin ve

isteksizliklerin yasanacagi anlamina gelir.

2.2.3.2. Yore diginda

Calismanin yapildifi tarihlerde yanitlayicilarin evden gegici olarak uzak olmasi
durumudur. Anket c¢alismalarinda mevsimsel degisimler dikkate alinmahdir.
Ozellikle yaz aylarinda, kisilerin izinli olduu zamanlarda gériismelerde aksakliklar

olabilmekte, kisi tatile cikmig veya is seyahatinde olabilmektedir (7).

2.2.3.3.Redler

Cesitli nedenlerle arastirmaya katkida bulunmayr istememe durumudur.
Yamtlayicilarin 6zellikleri, kiiltiir farkhiliklan, sosyal simiflar1 ve demografik yapilan
farkli olabilmektedir. Aragtirmamn kapsami, anket formundaki sorularin igerigi ve

sirasy, anketorler anket ¢aligmasinin reddedilmesini etkileyen onemli faktorlerdir.
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Degisik kiiltiirlerde gelir, inang, ik ve politik gériiglerin tartigilmas1 ¢ok giic veya
kolay olabilir.

Bu tiirden bir ¢ok faktor bulunabilmektedir. Kisilere hasta iken veya uygun olmayan
bir saatte ulagildiginda gériismenin reddedilmesi durumu s6z konusu olmaktadir. Bu
durumda, sonrasi igin gorlisme yapilamak istenildigi sGylenilmeli, kisilere tekrar

ulasiimaya ¢aligilmalidir.

Tiim girisimlere ragmen redler oluyorsa, bdyle kisileri genel bir kategori de “Elde

edilemez” olarak simiflandirmak miimkiindiir.

2.2.34. Yetersiz ya da ehliyetsiz

Anket ¢aligmas; siiresince kisinin hasta olmasi, fiziksel veya zihinsel sorunlarinin
olmasi yanit vermesine engeldir. Bazi anketlerde kisilerin lisan sorunun olmasi,

okuma-yazma bilmemeleri yanit alamama durumunu dogurabilir.

2235, Ulagilamayanlar (bulunamadi)

Bu kategoride ki kisiler goriigme girisiminde bulunuldufu halde ulagilamayan
kisilerdir. Anket siiresince yamitlayicilarin yasadiklan bolgelerin tehlikeli, bolgelerde
dogal afetler, sel, deprem veya gok afir hava kosullarinin olmasi ¢aligmay1 olumsuz
etkileyen faktorlerdir. Isleri nedeniyle veya baska sebeplerden otiirii siirekli seyahat
etmek durumunda olan kisilere ulagilmas1 g¢ok ' glictlir. Boyle yanitlayicilar

belirlenemez ve takip edilemez.

Ulagilamayan veya bulunamayan kigiler, bu kisilerden bilgi almamadifi igin

yamtlamayanlar kategorisinde simiflandirilir (6).
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2.2.3.6. Kayp listeler

Anket formlannin igyerinde zarar gbrmesi, posta anketlerinin gonderildii halde
kaybolmasi, bazi anket formlarnin disiik kalitede veya diiriist olmayan yollarla

doldurulmus olmasi, anketlerin kullanilamamasina neden olur.

Goriisme oOncesi kaybedilen veya unutulan listeler de kayip listeler olarak bu

kategoride yer alirken yanitlamamanin bir kaynagini olusturmus olur.

2.2.4. Yanlar ve 6rnekleme dis1 hatalar

Aragtirmalar pek ¢ok islemi igerirken, bu iglemlerin tiimii hataya neden olur.
Yamtlamama hatalarina gegmeden 6nce yanlar ve érnekleme digi hatalar incelenerek,

yanitlamamann hatalar igindeki yeri verilmeye ¢aligilacakiir.

Arastirma konusu degiskenin, gergek degeri ile aragtirma istatistii arasindaki fark
toplam hata olarak adlandirilir. Aragtirma istatistifi gergek degerden iki nedenden
farkhi olabilir. Bilgi tam sayimdan degil, 6meklemeye dayali aragtirmadan elde
edildigi igin: Bu tiir hatalar 6rnekleme hatalanidir. Olgiim siirecinde hatalar yapildifn
i¢in: bu tiir hatalar 6rnekleme dig1 hatalardir (6).

Aragtirmalarda toplam hata; 6rekleme hatalan ve 6rnekleme digi hatalar olarak
ikiye aynlabilir. Yigmmn yalnizca bir altkiimesine iligkin bilgi olmasi yiiziinden
ortaya ¢ikan hatalara ¢mekleme hatalan denilir. Parametre degeri ile Slglimlerden
elde edilen tahminler arasindaki fark da ornekleme hatasi olarak da tanimlanir (17).
Bu hatalarmn  etkileri azaltilabilmekle birlikte higbir zaman tam olarak ortadan
kaldimlamaz. Diger bir ifadeyle, hedef yiginda bulunan tiim birimler ankete dahil
edilmedigi siirece 6rnekleme hatas1 kaginilmazdir,

Uygulamali ¢6ziimlemelerde, kullanilan &mnekleme siireciyle iliskisi olmayan

hatalara 6rnekleme dig1 hatalar ad1 verilir (17). Ug tiir Srnekleme dis1 hata vardir:
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kapsam hatasi, Slglim hatasi ve yamtlamama hatasi. Anketin uygulama asamasinda,
kayit tutma, kodlama, bilgi islem ile yorum asamalarinda yapilan hatalar 6rnekleme
dist hatalardir. Bu tiir hatalar, hem 6mek arastirmalarinda hem de tam sayimlarda

vardir ve tam sayimlarda daha biiyiik ¢apli olmaktadir (15).

Omekleme dis1 hatalan tammak ve ¢oéziimlemek igin genel bir siire¢ yoktur.
Onerilebilecek baslica yol; aragtirmacinin, hedef yigm belirleme, anket formunu
diizenleme, yanitlamayanlarin etkisini en aza indirmeye ¢alisma gibi konularda 6zen

g6stermesidir (17).

Omek ¢ap: bilyiiditkge, 6rekleme hatalan azalirken, drnekten elde edilen tahmin
degeri parametre degerine (gergek degere) yakin bir deger alir. Ornekleme hatalan
ormek cap1 arttinlarak azaltilabilir, ancak Omekleme dis1 hatalar 6rmek gapt

arttinldifinda azalmaz, aksine 6rnek gap: biiyiidiik¢e artig egilimi gosterir (32).

Iyi planlanms ve yiiritiilmiis bir ek arastirmasimin toplam hatas1 tam saymma
kiyasla gok daha kiigiik olabilir. Iyi bir anket ¢alismasi i¢in dncelikle iyi bir gerceve
(nigimin listesi) hazirlanarak kapsam hatasindan kagmimalidir. Ikinci olarak,
omekleme hatasimi biiyiik ya da kiiciik 6rnek segerek kontrol etmelidir, burada
verilmesi gereken karar ne kadarlik hataya miisaade edilebilecegidir. Ugiinciisi ise,
Olgim hatasmna yol agabilecek Onyargili ve karmagik sorulardan kagimimalidir.
Olgiim hatasimin boyutu tespit edilememekle birlikte, bu hata, sorulann dikkatli

hazirlanmasi ve dnceden test edilmesiyle azaltilabilir.

Son olarak, sorulari1 miimkiin olan en yiiksek yamit orammna ulagilacak gekilde
tasarlamalidir. Bu sekilde yanitlamama hatasinin gergeklesmesi durumu azalacaktir.
Ankete dahil olan kisiler ve kullanilan anket yéntemine bagli olarak, %50-60’1n
altindaki yanmitlama yiizdesinin sebebi mutlaka aragtinlmalidir ve sorulan

yanitlayanlarn, yanit vermeyenlerden farkli olup olmadiklan incelenmelidir.
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Bu hatalarn tiimiinden kaginmak miimkiin olmasa da, anketin hazirlanmasi, tasarim,
uygulanmasi ve degerlendirilmesi asamalarinda olusabilecek bu hatalar g6z oniine

alinarak ¢aligma yiiriittilmelidir.

Aragtirmalarda yapilan sistematik hatalara yan (bias), tesadiifi kaynakl hatalara ise
degisken hatalari (random error) adi verilir. Omekleme ve 6rnekleme dis1 hatalar
tesadiifi veya sistematik kaynakli olabilir. Toplam hatay1 tesadiifi ve sistematik

kaynakli hatalar geklinde ikiye ayirarak incelemek de miimkiindiir (6).

Buna gore hatalar dort baglik altinda siniflandinlabilir (6).

1. Degisken drnekleme hatalar } Tesadifi kaynakls hatalar
2. Degisken ornekleme dis1 hatalar

3. Ornekleme yanliig: } Sistematik kaynakl hatalar

4. Ornekleme disi yanhlik

Ormekleme teorisinde, yaygin olarak kabul edilmis olan bir model, degisken hatasi ve
yanin birlesimini toplam hata iginde toplamigtr. Bu model, hata kareler
ortalamasinin (HKO) karekékiine esittir. Bir tahmin ediciyle gercek degeri arasindaki
farkin karesi, beklenen hata kareler ortalamasi olarak adlandirihir. g y18in ortalamasi

(gergek deger) i¢in hata kareler ortalamast asagidaki gibidir.
HKO=E[X-pJ?
HKO=E[X-E(X)]? +E[E(X)-pn]?

HKO = Varyans(X ) + (Yanhlik)’
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TOPLAM HATA = DH? +Yan® ; DH: Degigken hatast

Degisken hatalari (DH), yalmizca 6mekleme hatalarindan dolayr ortaya ¢ikmgsa,
DH? drnekleme varyansma esit olur. Omekleme dis1 hata olmamas1 durumunda,
ornekleme yanlilif1 yoksa, 6rnek tahmini parametre tahminine esit demektir (32).

Toplam hatamin diger bileseni yan, aragtirmalardan elde edilen ortalama degerin
gercek yifin degerinden sapmasidir. Yanlann, bir aragtirmanin toplam hatalan
tizerinde Snemli etkileri var ise, toplam hata yalmzca degisken hatalartyla diigik
tahmin edilmis olacaktir. Yanlar “gercek deger” ile beklenen defer arasindaki

farklilig1 gosterir. Buradan toplam yan;
(DB, =E(X)-p)

seklinde gosterilebilir. Buna kargin, degisken hatalan; tahmin ile tahminin beklenen
degeri arasindaki farkliligin (x - p ) kaynagim Slger.

Yetersiz bir Ornekleme cergevesinin kullanilmasi, 6mek se¢im siirecinin yanls
uygulanmasi, verilerin toplanma ve degerlendirilme islemlerinin hatali olmasi vb.

gibi nedenler yanli tahminlere yol agabilir (10).

Cogu yan 6mek genislifinin arttinlmasiyla azaltilamaz, yalmzca bazi iglemlerin
kalitelerinin arttinlmasiyla azaltilabilir. Degisken hatalarinin azaltilmas: ise bunun
tam tersi olarak Ornek birimleri, go6zlemler veya gozlemcilerin sayisinin

arttirilmastyla saglanir.

Aragtirma sonuglarmi etkileyen hatalarin Olgiilmesi ve azaltilmasi igin g¢aba

harcanmas: gerekir. Groves (1), hatalarin azaltilmasinin;

- Istenen bilginin yiiksek kalitede alinmasm saglayacak sorularin
hazirlanmasiyla,

- Y18 en iyi temsil edecek Srnekleme yontemi segilmesiyle,
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- Yamtlayicilar iizerinde anketor etkisinin azaltilmasiyla,
- Ornege alman birimlerin tamamindan yamt alinmasi veya
yamtlamamanin  minimum  yapilmasiyla  gergeklestirilebilecegini

belirtmistir.

2.2.5. Yamitlamamanin etkileri

Omek ¢ap1 ve yamt oram, 6rnek aragtirmasinn kalitesinin belirleyicileridir (33).
Yanit oramt %100 olugunda ancak parametrelerin yansiz tahminleri yapilabilir.
Istatistik¢iler ve aragtirmacilar, yanitlamamamn tahminlerin kalitesini diigtirdiigiinii
belirtmektedirler. Yanitlamama arastirma bulgularim etkilediginde énemli bir hata
bileseni olarak karsimiza gikmaktadir (34).

Groves ve Lyberg (19), arastirmalarda yanitlamamann ii¢ nedenden dolay1 sorun
oldugunu belirtmislerdir. Birincisi, yanitlamayanlarin yamtlayanlardan farkli olmasi
nedeniyle, yalmzca yanitlayanlara dayali yapilan parametre tahminlerinin yanl
olmasidir. Ikincisi, yamtlamayan birimlerinin varhig, omek ¢apmnda azalmalara

neden olur. Son olarak ise yamtlamama aragtirma maliyetini arttirir,

Yamtlamama oram1 Onemli boyutta ise, arastirmada ek ormekleme hatasi ve
omekleme dis1 hatalara yol agar. Omekleme hatasi dogar ¢iinkii 6mek biytikliigii
azalmistir. Omekleme dis1 hatalar olusabilir; ¢iinkii dmek alnan yigin ashinda
ilgilenilen y1gin degildir. Elde edilen bulgular, yanit vermeye istekli yigindan
tesadiifi secilmis bir 6rnek gibi goriilebilir. Efer yanitlamayanlar yanitlayanlardan

farkh ise yapilan tahminler yanl olacaktir (17).

Yanitlamamanin aragtirma sonuglart ilizerinde iki onemli etkisi vardir, &rnek

biiyiikliigiinii azaltir ve yanlilik dogurur.
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2.2.5.1. Yanitlamama oram

Ornekleme kalitesinin 6l¢iimiinde sorulacak ilk soru; rnek ¢apinin ne oldugudur, bir
baska daha az sorulan ancak bir bu soru kadar énemli olan diger bir soru ise; yanit
oramnin ne oldugudur. Omnekleme hatasimin &lgiimiinde, 6rnek g¢api elbette ki
Onemlidir. Ancak 6rnek ¢apindan bagimsiz bir érnekleme digt hata olan yanitlamama
yanmin belirlenmesinde, segilen rnek birimlerinden ne kadarmdan yamt alindif

¢ok onemlidir (33).

Ornek bityiikliigiindeki azalma aragtirma sonuglarmnin giivenilirligini azaltacag gibi,
O6rmekleme varyansim da arttinr. Dolayisiyla yanitlamama oranimmin diisiik olmasi

istenir (6).

Aragtirmalarda yamitlamamaya etki eden bazt fakt6rler vardir, bu faktérler
yanitlamama oramini dogrudan veya dolayh olarak etkileyebilmektedir. Arastirmanin
konusu, bu konuda halkin kanisi, veri toplama teknigi, gbriisme siiresi, anket6riin
yetenek ve tavirlari, yorede segilen diger hane halklarimin yanmit orami ve hatta

mevsimler yamtlamamaya etki eden faktorlerdir.

Yanitlayanlarin ve yamitlamayanlarin orani yanitlamama hatasinin agiklanmasinda
kullamlabilir (1).

Yamtlamama orani aragtirmadan aragtirmaya ve aragtirma organizasyonundan
arastirma organizasyonuna ¢ok biiylik farkliliklar gésterir. Bu oranlar zaman iginde,
hatta aym aragtrmanin tekrarlarinda dahi degisim gosterir. Omek igin yamt oram

asafidaki gibi tanimlanabilir.
p
p = —
n

Burada r yamit verenlerin sayisi, n ise 6rnek ¢apidir. Omek igin yanitlamama orani,

g=1I-p
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olarak tanimlamir. Bu &l¢lim bir aragtirmanin bagarisinin gostergesidir. q ne kadar
dilstik ise ytriitillen arastirma o kadar iyi demektir (35). The Panel On Incomplete
Data In Sample Surveys (1983)’de, yamitlamama ve red oranlarmin artig gosterdigi
belirtilmistir. Iki U.S. fon arastirmasinda 1968’den 1980 yilmna kadar yamtlamama
oranlann karsilagtinlmis ve red oranlarmin zaman igerisinde artis gosterdigi

gOriilmiigtiir.

Omekleme dahil edilen kisilerin 6nemli bir kismi ile goriisiilememesi, 6megin,
%20’lik bir yamit orani, yanitlamama hatasina yol agar. Hedef yifinin yalmzca
%?20’sinden alinan sonuglarin, tiim y1gimin gériislerini yansitmasi, baz1 6zel durumlar
diginda ¢ok giictiir. Bununla birlikte yiiksek yanit oraninin, yanitlamama hatasim
tamamen Onleyecegi de diigiiniilmemelidir. Ornegin, tilkemizde yaiallan 2000 yili
niifus sayiminda, toplumun ortalama %94’ii ile goriisiilmiis olmasina ragmen, kalan
%6’k bolimiin gok farkli 6zellikler géstermesi (varoslarda yasayan Kkigiler)

yanitlamama hatasina yol agmistir (36).

2.2.5.2. Yamtlamama yanlhf

Yanhilik gercek yi1fin degeri ile beklenen deger arasindaki farktir. Yanhihgin diger bir
tanimi, bir sonucun istatistiki olarak temsil giiclinii sistematik kaynakh sebepler

nedeniyle kaybetmesi olarak verilebilir (7).

Yanitlamama yanlilifs, aragtirma konusu degisken deger(ler)inin, yanitlamayanlar ve
yanitlayanlar igin farklilift nedeniyle kendini gOsterir. Yamtlamayanlar,
yanitlayanlardan ¢ok farkli ise, yanlilifin etkisi daha da ciddi kendini gosterir. Bu
konuda yapilan aragtirmalar, bu iki grubun birbirinden farkh oldugunu, bu gruplarnn
hig bir kosul altinda aym oldugu varsayiminmin yapilamayacafim gostermektedir (7).

Omegin egitim diizeyi ile politik gorils arasindaki _iligkinin aragtinildig, teknik
terimler igeren bir posta anketinin toplumun geneline uygulandifim varsayalim. Bu

tiir bir anketi eZitimsiz kisiler anlamakta giigliik ¢ekeceklerinden, toplumun bu
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kesimi igin yanit oram diigiik olacaktir. Dolayisiyla, geri donen anketlerin biiyiik bir
kismi egitimli kigiler tarafindan doldurulacagindan, elde edilen sonuglarin yanh

olmas1 kaginilmazdir.

Yamtlamama yanlilifinin arastinlmasinin nemini verebilmek igin, Cochran (10),
Kish (6), Moser ve Kalton (7)’'un bu konudaki klasik 6rnegini ele almmugtir:
Yanitlayan ve yanitlamayanlar1 iki ayn tabaka olarak diigiintilsiin. Yanitlayanlar
tabakasina ait birimlerin sayis1 N;, yanitlamayanlar tabakasina ait birimlerin sayisi
N; ile gésterildiginde, yamit orans;

Wi=N/N,
ve yanitlamama oranin;

Wz = Nz/ N

seklinde tamimlanabilir (W;+W>=1). Burada, yamtlamayanlarin varlifinda yigmn

ortalamasi agagidaki gibidir.

N, N,
H=— +—H,

N N
N s Yigin gapr
N, : Potansiyel yanitlayict olan y1gin birimlerinin sayis
N; : Potansiyel yanitlamayan yigin birimlerinin sayist (N;=1- Ny)
u s Yigin ortalamas:
i s Yamitlayanlarin y1gin ortalamas:
Hs Yanitlamayanlarin y13in ortalamasi
W, : Yamt oram
W, . Yanutlamama oram

Yifindan basit tesadiifi 6rnekleme yontemiyle segilen bir &rnekte, yamtlamayan
birimlerin oldufu ve yamtlamayan birimlerinden veri toplamak igin herhangi bir
girisimin yapilmadify varsayilsin. Bu durumda, yigin ortalamasi p’niin tahmini
yalmzca N, yamtlayanlar tabakasindan segilen n; &meginden tahmin ediliyor
demektir (33). Bu durumda 6mek ortalamasinin beklenen degeri yamitlayanlarin

y18in ortalamasina esit olur.
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E(x)=pm

: Ornek ortalamas:
: Yantlayanlarin drnek ortalamasi

SRR

[ S]

Yamitlamayanlarin drnek ortalamas:

Dolay1siyla, yanitlamama nedeniyle yanlilik agagidaki gibi bulunur.;

B(x¥) = w-p
wi- (N/N). 1 +(No/N). pi2)
(N/N).( 11 -112) [1]

ll

Yukarida verilen [1] formiiliinden yanitlamama yaninin, N; yanitlayici tabakasindan
bafimsiz oldufu, ancak yamtlamama oranma bagh oldugu, yamtlamama oram
artik¢a bu yanin artacafi goriilmektedir. Buradan, yamitlamama yanmin, 6rnek
capmn arttirllmasiyla azaltilamayacagy, farkli yontemlerin uygulanmas: gerektigi

anlagilmaktadir.

Anket formunda yer alan sorular miimkiin olan en yiiksek yanit oranina ulagilacak
sekilde tasarlanmalidir. Sorulan yanitlayanlarin, yamit vermeyenlerden farkli olup
olmadiklan incelenmelidir. Fakat yanitlamayanlar hakkinda higbir sey bilinmiyorsa,

yamitlamama yanm diizeltmesi igin hig bir sey yapilamaz (33).
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3. YANITLAMAMA iCIN CIFT ORNEKLEME YONTEMI

Ornek birimleri bazi aragtirmalarda bir agamada &rnege segilir. Bu yonteme tek
asamali 6rmekleme yontemi adi verilir. Eger 6mek birimleri birden ¢ok asamada
omege segiliyor ise, asama sayisina gére iki asamali Ornekleme, ii¢ asamal
ornekleme,... yontemi adlarini alir. Bu yonteme genel olarak gok agamali 6rnekleme
ySntemi ad1 verilir. Baz1 aragtirmalarda, birinci asamada alinan 6rnek birimlerinin
icerdikleri yigin birimleri benzer 6zellik gosterirler. Bu durumda 6rnek birimlerinin
tiimiinii incelemek yerine bundan yine bir omek se¢mek para, zaman ve emek
yoniinden tasarruf saglayacag: gibi sonugta 6rnefin yigmi temsil etme niteligini
etkilemez (37).

Iki asamali 6mekleme veya diger adiyla ¢ift ornekleme, N genislikli yigindan
tesadiifi olarak segilen n gaph 6rnekten, n’ gapli (n'<n) bir tesadiifi altdrnek se¢iminin
yapilmas: iglemidir (Neyman, 1938). Boylece 6mekleme alinacak yigin birimlerine
iki asamada ulasilir. Birinci asamada segilen 6rnek birimlerine ilk &rnek birimleri
(primary unit), ikinci agamada her ilk 6mekten segilen yi1gin birimlerine altérnek

birimler ad: verilir (37).

Cift mekleme y6nteminin yanitlamama durumuna uygulanmasi, tabaklama igin ¢ift
omekleme yoénteminin 6zel bir durumudur (1). Tabaklama i¢in ¢ift 6rnekleme
yoénteminde, N birimden olusan yigindan tesadiifi olarak segilen n gaph 6mek, h.
tabakada n; (h=1,..,L) birim olacak sekilde tabakalara aynlr. Daha sonra
tabakalardan bir altdrnek segimi yapilir ve altSrnekte bulunan her bir birim igin

ilgilenilen degisken degeri elde edilir (38, 39).

Yanitlamama olmasi durumu igin ¢ift 6rnekleme y6nteminde, yamtlayanlar ve
yanitlamayanlar iki ayr tabaka olarak smflandinlir. Birim omege segilirken
yanitlamayan olup olmadifi bilinmez; ancak o6mege seccildikten sonra gozlem
sonuglarindan ortaya ¢ikar (38). Bu yéntemde, yanitlarnayanlar ayn bir tabaka olarak

simflandinlir ve yamtlamayanlar tabakasindan bir tesadiifi altdregi segilir. Segilen
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altdrnege, ilk drnektekine kiyasla daha yogun ¢abanin harcandig bir yéntem veya

daha farkl bir veri toplama teknigi kullamilarak yanit alinmaya galigilir.

Yamtlamama igin ¢ift 6rnekleme yontemi, yamitlamayanlarin tiimiiyle yapilacak
yeniden gorlismelerin ¢ok pahalt olmasi durumunda ekonomik olacaktir (40).
Yanitlamama olmasi durumu igin {i¢ veya daha fazla asama O6rnekleri de
kullamlabilir, ancak zaman ve maliyet kisitlamalan ¢ofunlukla daha fazla asama

orneklerinin kullanilmasi iglemine izin vermez (41).

Bu yontemle yamtlamayanlar tabakasindan altémek seg¢imi tesadiifi olarak yapildig:
icin, tesadiifi altdrnek birimlerinin tlimiinden yamit alinmasi durumunda,

yamt]émama yanlilif: giderilmis olur (1).

Yamitlamama yanhlifinin giderilmesi ve yanit oranimin arttirilmasi igin 6nerilen
yontemlerden biri olan ¢ift 6mekleme yontemi, Hansen ve Hurwitz (9), Cochran
(10), Srinath (11) ve Deming (12) tarafindan ele alinmigtir. Aragtirmamiz

kapsaminda bu yontemlerin tiimiine yer verilmistir.

3.1. Hansen ve Hurwitz Yontemi

Hansen ve Hurwitz (9), yamtlamama olmasi durumunda, aragtirma degiskenleri
agisindan genellikle yanitlamayanlarin yamtlayanlardan farkli &zelliklere sahip
oldugunu, bu nedenle yalnizca yamitlayanlar verisine dayali yapilacak tahminlerin
yanli olacagimi savunmuslandir. Eger biiyilk ¢aph yamtlamama oram var ise,

durumun ¢ok daha ciddi boyutta olacagim belirtmiglerdir.

Bu nedenle yanitlamama yanim gidermek veya en aza indirgemek i¢in, yamtlamayan
birimlerinden yamit alinmak {izere gesitli girisimlerin, yeniden goriigmelerin
yapilmasi gerekir. Ancak tlim yamitlamayan birimlerinden yanit almaya gahsilmak
¢ok yiiksek maliyetli olacagindan, yanitlamama oranimn yiiksek oldugu durumlarda
yamtlamayanlardan altornek segimi yapilarak, yalmzca altérnek birimlerinden yanit

alinmaya c¢aligmak daha az maliyetli olacaktir.
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Her bir anket yonteminin farkli yanit orani ve farkli maliyetleri vardir. Hansen ve
Hurwitz (9), posta anketlerinde yamtlamama sorununu ele almistir. Birgok
aragtirmada posta anketi kullamlmaktadir. Bunun nedeni, diger veri toplama
yontemlerine kiyasla daha diisiik maliyetli olmasidir. Ancak, posta anketi
yonteminde, adreslere postalanan anket formlarinin geri déniisiimlerinin diigiik
oldugu, bunun sonucu olarakta biiyiik ¢apli yamitlamama oranlarinin ortaya ¢iktig

g6zlenmektedir (1).

Posta anketi yontemi 1920°1i ve 30’Iu yillarda yogun olarak kullamilmustir ve hali bir
¢ok alan aragtirmasinda diigiik maliyetli ve kolay uygulanir olmasi1 nedeniyle yaygin
bir sekilde kullamlmaktadir. Ancak, posta anketi yontemine temel itiraz, yamt
vermemenin sebep oldugu sapma ve yanit vermeyenlerin yiizdesinin biiyiik olmasidir
(20).

Yiiz-ylize goriigme anketi yOntemiyle genellikle birimlerin hemen hemen
tamamindan yamit alinabilmektedir, ancak birim bagina goriisme maliyeti diger
yontemlere kiyasla, 6zellikle posta anketi ySntemine kiyasla ¢ok yiiksektir (19).
Hansen ve Hurwitz (9), yanitlamama olmasi durumu igin posta ve yiiz-yiize gériisme
anketi yontemlerinin her ikisinin avantajlarindan en iyi sekilde faydalamlacak bir ¢ift

omekleme yontemi Snermigtir.

Yigindan tesadiifi olarak segilen n ¢apli &rnek birimlerinden n; tanesinden yamit
alindig1, n;= n-n; tanesinden yamt alinamadify varsayilir. Yanit alinamayan n; birim
arasindan, n;'= ny/ k (k:altérnekleme kesri olup, 1’den biiyiik sabit bir deZere esittir)
capl bir altornek segimi yapilarak, segilen altornek birimlerinden veri toplanmaya

caligthir.

Yanitlamama olmast durumunda istenilen dzelliklere iligkin yansiz tahminlerin ¢ift
ornekleme yontemiyle yapilmasi siireci asagidaki gibi verilebilir:
1. Yigindan tesadiifi segilen n gapl 6rnek birimlerinin tamamina diizenlenen

anket formlar1 postalanir,
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2. Posta anketleri igin belirlenmig olan geri doéniiglim siiresinin sona
ermesiyle, anket formlarm geri gonderenler (yamitlayanlar) ve

gbondermeyenler (yanitlamayanlar) tespit edilir,

3. Posta anketlerini yanitlamayanlar 6rmeginden tesadiifi se¢im ydntemiyle

bir altornek alinir. Segilen altérnek birimleriyle yiiz-yiize g6riisme yapilir,
4. Bu siireglerin sonunda, yigmna iligkin istenilen 6zelliklerin tahminlerini
yapmak iizere posta anketlerini yanmitlayanlar 6rneginden ve altornekten

toplanan veriler birlestirilir.

Ayrica bu siireci, sgematik olarakta asagidaki gibi géstermek de miimkiindiir.

YIGIN (N=N;+N,)

YANITLAYANLAR (N YANITLAMAYANLAR (Ny)

\/

ORNEK KUTLE (n= n,+ny)

Posta anketi

YANTLAYANLAR YANITLAMAYANLAR (ny)
(ny)
y
Yitz-yiize Yanitlamayanlar
goriigme anketi (2]

Sekil 3. 1. Yamtlamama olmas: durumunda ¢ift $rnekleme ySntemi
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Aragtirma konusu birimlere posta anketi gbnderilmesi yiiz-yiize gériisme anketi
uygulamasinda daha ekonomik olacaksa, ilk asamada Srnek birimlerine anketlerin

postalanmas: yerinde bir girigim olacaktir (6).

3.1.1. Y1§in ortalamasimin tahmini ve tahminin varyansi

Cift 6rekleme yontemiyle, yigma iligkin ortalama ve toplam parametrelerinin yansiz
tahminleri ve tahminlere iligskin varyanslan elde edilmeye galisilmigtir. Bu yontemle

X yigin ortalamasi ve X yigin toplam igin yansiz bir tahmin soyle verilebilir.

_,_ o _  ny _
X ’=n—’xI +n—2x2' [2]

x * Yigin ortalamasimn yansiz bir tahmini
x,: n; yanitlayanlar tabakasinin ortalama degeri

X,': Altérnek ortalama degeri

n; : Ornek birimlerinden yanitlayanlarin sayis:
ny : Ornek birimlerinden yanitlamayanlarin sayist
n : Orek ¢capr

A

X'=N. ¥’ [3]

A
X = Yigin toplamimin yansiz bir tahmini

X "niin yifin ortalamasinin yansiz bir tahmin edicisi oldugu asagidaki gibi

verilmistir.

ISPAT:
E(x) = X ise, ¥’ yansiz bir tahmin edicidir denir. X "niin, X yigmn

ortalamasinin yansiz bir tahmini oldugu asagidaki gibi gosterilmigtir.

E(F)=E(2% +22%,)
n n
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E(n")+E( [4]

[20] esitliginin sag tarafindaki birinci terim ele almacak olursa,

E(—x,) = E[Z—'E(f.)]

LX, [5]

2]2

olarak bulunur.

Yamitlamama igin ¢ift ornekleme yéontemi, yamitlamayanlardan tesadiifilik varsayimi
altinda bir altornek segim islemidir. Dolayisiyla, yamitlamayanlarin tamami
Olgiilmemis oldugu halde, tesadiifilik varsayimi altindaki ¢ift érnekleme iglemi

yamitlamamadan kaynaklanan bir yan: icermez (37, 1). Bu nedenle, E (X,') =X ; ve

E(X 3)= X,dir. Buradan X,'’niin yansiz bir tahmin oldugu asagidaki gibi elde

edilmis olacakuir.

n,

E(—x29 E[ E(x,)]

X, [6]

[4] denkleminde, [5] ve [6] sonuglar: yerine yazilirsa, X "niin yigin ortalamasinin

yansiz bir tahmini oldugu gosterilmis olur.

E(x) = lv__)? N_f
N N
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= WX+ WX,
E(x) = X

A
Cift 6rnekleme yontemi ile X ' nin varyansi,

A 2
vixy=neNno Ny n N o0 [7]
N-Dn n .N, -
N : Yigin capr
ol : Yigmm varyans
o : Yamtlamayanlar tabakasinin varyansi
=nyny : Altornekleme kesri

seklinde verilmigtir. Bu varyans formiiliine nasil ulagildigimin ispati asagidaki
gibidir.

ISPAT:

144 )A( ’)=E( /AY ’- X )? olarak tamimlanir. Buradan,

A N ' 2
V(Xx’) =E{—(n,7c1 +n,Xx, )—X}
n

olur.

Yigin ortalamasi yamitlayanlar ve yamitlamayanlar tabakasina dayal olarak

asagidaki gekilde tammlanirsa;

X=—X + 5
n

“]5‘

n; x, asagidaki gibi yazilabilir.
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nx, =nx —n,Xx,
olarak alimr ve varyans formiilinde yerie yazilirsa, varyans formiilii sdyle

yazilabilir:

A 2 —
vk )= 2Bz -n,%, + 5, - nX}
n

2

= .N_ZEI:n(f—/\_’)+n2(-7_€; "’xz):l
n

=N—:E E[ n*(x-X)? 1+2E] nG- X)n, (%, -%,) |+ E[ n,°G, -%)° | [8]
n

A
n gozlemlerinin sabit bir kiimesi igin, X, n; X ve X ; degerleri de sabittir.

Dolayisiyla, yanitlamayanlar altorneginden yapilan tahminlerde yansizdir.

E( )72' )=X ;> oldugundan, [8] esitliginde ortadaki terim sifir olur. Yanitlamayan

birimlerin tiim miimkiin altkiimeleri iizerinden beklenen deger alindiginda, iigiincii

terim;

Hy =Ny

N? 2,=-' — .2 N? 2 , Z(Xi—)_CZ)z
_ZE[ n' (% -%) = 3 7
n n no (n, -1,

geklinde yazilabilir. n; yanitlamayan birimlerinin tiim miimkiin altkiimeleri iizerinden

beklenen deger alindiginda, iiciincii terim asagidaki gibi bulunmug olcaktir.

2

[9]

g2 M= N, n,-1 ,
2 ' 2
n’ (n,=Dny, n, N, -1

k altérnekleme kesri, ny’ altérnek ¢apr olmak iizere, n;=ny/k dan, [9] esitligini k’ya

bagh olarak asagidaki gibi yazmak da miimkiindiir.



N? N,
— N,
n N, -1

(k-1)o,’ [10]

N> : Yigindaki yanitlamayanlarn sayisi
o’ : Vigin varyans:
o3’ Ns yamitlamayanlarin varyans:

n,0rnekten Ornege farkliik gosterdiginde, tim miimkiin drnek durumlart igin

[10] 'nun beklenen degerini alinmaktadir. Bu durumda iigiincii terim,

]v2 N n 2 N N 2 2
— N 2 _(k-)—o = — 2 _(k-Do 11
VgD S kDo [11]
olarak elde edilir.
[8] esitliginde birinci terimi,
NZE[z‘, /?2] _ NZE[ ‘rX"z]
—rEln (x'-X) = (x'-X)

yerine koymadan drneklemede E [ (x'- X)? ] asagidaki gibi tamimlandiginda,

N-no”
(N-) N

E -%)] =

beginci terim asagidaki sekilde olacaktir.

2 -
N -3 ] = N2 g
n

(N—l)na - [12]




45

ol Yigwn varyans

Bulunan [11] ve [12] sonuglan, [8] esitliginde yerine yazildiginda, ¢ift ornekleme

yéntemi ile X ’i¢in varyans formiiliine asagidaki gibi ulasiimig olur.

N-n
(N-Dn

AP [7]

VX)) =N
(%7 N, -1

o2+ X k-1)
n

Yigin toplami igin verilen varyans formiilinde, N ve N, yeteri kadar genis ve

0'2=0'22 iken, N ve N, 'niin yaklasik olarak 1’e esit oldufu varsayimi

N-1 ~ N,-1

yapilmig olsun. Ayrica, yigindan tesadiifi olarak segilen ;A1 capli 6mege posta anketi
yontemi uygulanmis ve tiim 6rnek birimlerinin yiizde 100’iinden yamt alinmis ise,

y1fin toplami igin varyans formiilii asagidaki gibi olacaktr.

A N- ;
V(X')=N.—"L ¢ [13]
(N-Dn
ol Yigin varyans:
N : Yigingcapm
n : Posta anketi gonderilen birimlerin sayis

3.1.3. » ve k’nin optimum degerleri

Hansen ve Hurwitz, posta anketlerini yamtlamayanlara tekrar anket formlan
postalamak igin harcanacak parayl, yliz-ylize goriisme yapilmak izere
yanitlamayanlardan segilen altérnek birimlerine harcamak daha faydali olacagim
belirtmistir. Aragtirmanmn toplam maliyetini minimum yapan optimum ilk &rnek

genislii n ve optimum altornekleme kesri k& degerleri bulunmaya galigilacaktir.
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Cift ornekleme yontemiyle omekleme yapma maliyeti asagida verilen maliyet

fonksiyonuyla tanimlanmigtir.

C =con+en +c,n,’ [14]
C : Ornekleme yapma maliyeti
c, - Birimbasina anket formu postalama maliyeti
¢, < Yamtlanan bir posta anketinin iglenilmesi maliyeti
c, ~° Birim bagsina yiiz-yiize goriisme yapilmast ve alinan sonuclarin

islenilmesi maliyeti

Yukarida verilen maliyet fonksiyonunu asagidaki gibi tanimlamakta miimkiindiir.

C =c0n+clpn+c2%

n, n,
=—, q= 1-—- p=—
n n
p : Posta anketini yanmtlayanlarin oram
q9 : Posta anketini yamitlamayanlarin oran

X "’niin varyans1 V(x ' )= V](V)f) esitliginden asagidaki gibidir.

N‘_'n 2 1 (k—-l) N2 0_22

V=V(x")= o'+
(N-Dn nN N, -1

n ve k’mmn optimum degerleri, V=V(x ) varyans ve C maliyet kisitlar1 altinda,

0_2

N-1

C(vV+ ) fonksiyonunu minimum yapilacak gekilde segilir.

0_2

N-1

k’nin optimum degerini hesaplayabilmek i¢in, C(V+ ) fonksiyonunun k’ya gére

tiirevi almip sifira esitlenir. Tiirevi alimp sifira egitlenen bu fonksiyonda k yalmz
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birakilacak olursa, k’nin optimum degeri elde edilmig olacaktir. Optimum k’nin

hesaplanmasi siireci asagidaki gibi gésterilmisgtir.

2 _ 2
o _ N-n o+ (k l) 22+ o
N-1 (N—l)n n ——1 N -1
No? o’ kWol  Wo, o’

“(N-Dn N-1 n(N,-1) n(N,-1) N-1

__No? N o, W0,
(N-Dn n(N,-1) n(N,-1)

_NW, -))o? - (N-1)W,0,’ . kW,o?

(N -1)(N, —1)n n(N, -1)
o’ NN, -)o® - (N-1W,0," kW,o}
C(V+—— A ) (con+c,pn+ec, ) ( DN, —Dn + (N, -] )

(con+c,pr)N(N, =D)a?®  (eon+c,pn)(N —1)W,0,°
= (N=1)(N,-Dn (N-1)(N,-Dn

+ CanN(N, 1o’ c,qn(N-1)W,0,’ N (con +c, pn)kW,o? . c,qnkW,o?
k(N —1)(N, ~)n k(N -1)(N, —)n (N, 1) kn.(N; —1)

Bu denklemin k’ya gore tiirevi alinip sifira esitlenirse, optimum k degeri hesaplanmg

2

6(V+N_ )C

ok

olur. = 0 denklemi ¢6ziimii, optimum k’y1 verir.

3 czqu(N -No? + czqn(N nw, 0‘22 +(con+c,pn)Wzo'22 _
(N - (N, -Dn (N - )N, -Dn n(N,-1)

opl opt
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b 2o N, =)o’ —eg(N - W0’
i (N -1)(c, + C,p)W20'22

. - chqN(Nz ~1)o’ —e,q(N - D0’ (151
> (N =1)(e, +clp)W20-22

verilir.

Yanitlamama olmasi durumunda y1gindan alinacak optimum 6mmek ¢ap,

=l (k=g 16
l’lop, n{ ( )qu"'l 0_2} [ ]

A
n : Posta anketi gonderilmek iizere segilen birim sayisi

seklindedir. Optimum altérnekleme kesri,

hesaplanir. p, q=1- pdegerleri ile, o2= o ;* ve N =1, N, =1 varsaymmi
p Yy
N-1 'N,-1

altinda optimum #, k ve n,’ degerleri sirasiyla soyle belirlenir:

N =10+ (=D}, g=1-p 17
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[15] denklemiyle verilen ko formiilinde P, Q=1-P degerleri ile, o’= o, ve

N __ 1, N, =1 (N = N-1, N> = N,-1) varsayimi altinda optimum k;
N-1 'N,-1
c, —N—ZNNZO'2 -c, &Nyia 2
- |N NN

opt T

N
N(c, -i-c,P)Tvz—O'2

ko = C=elNs s,P=1-N, oldugu i¢in optimum altérmekleme kesri
(¢o +¢,P)

asagidaki gibi bulunmus olur.

c,P
¢, +¢, P

o = (18]

nyy=ny/k
3.1.3. Oran ve regresyon tahmini

Y1gin ortalamas: tahmini yapilacak X; degiskenine iligkin bir Y; yardimci degisken
bilgisi mevcut ise, yifin ortalamasi veya toplam tahmini oran veya regresyon
tahmini ile yapilabilir. Yamtlamama igin ¢ift 6rnekleme yonteminde, ortalamanin
oran tahmini, bir 6nceki kesimde [2] formiiliiyle verilen ortalama tahmininden daha

duyarh sonuglar verir.

Cift 6rnekleme yontemiyle yifin ortalamasinin oran tahmini asafidaki sekilde

tamimlanmigtir;

xg = MEEmE g [19]

1

ny+n,y,
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Y : Daha énceki kayitardan yiginin ortalama degeri
y, : Daha dnceki kayilardan posta anketi yamitlayanlara iliskin ortalama degeri

52 ’: Daha bnceki kayitlardan yiiz-yiize goriisme anketi yapilanlardan elde edilen ortalama degeri

Y18in toplamu igin oran tahmini de asagidaki gibi olacaktir.

Xo' tahmini igin varyans yaklasimi, [7] ile verilen V(X') varyans formiiliinden
hesaplanir. Boylece varyans formiilii,

N-n
(N-Dn

N 5,2 [20]
N, -1

V(Xo')=N- ot + Xk -1
n

seklinde olur. [20] formiilde verilen Sl2 asagidaki gibi tammmlanmuigtir:

2 2
o’ =0, -2Ro,, +o0,

o5 ise asagidaki gibi tammlanmugtir.

2_ 2 2
o= 0, —-2R Oy T 02y

Burada o2, [7] formiiliinde verilen o ? deeri ile aymdr. 0';; yardimci degiskenin

. . . x ..
varyans deeri, o, ; x ile y arasindakikovaryansve R =— dir.

2 ve o} degerleri yerine yukanda

Optimum nve n,’, [4] formiilinde, o
tammlanmig degerlerin yerlestirilmesiyle [20] formiiliiyle bulunur. B6ylece optimum

nve n,' degerleri [20] ve [11]formiillerinden elde edilebilir.
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3.2. Cochran’in Yéntemi

Cochran (10), ¢ift 6rnekleme yontemini Hansen ve Hurwitz (9)’in y6ntemine
dayanarak, “Yamtlamayanlar Arasindaki Optimum Ornekleme Kesri” baslig: altinda
incelemigtir. Cift drnekleme ydnteminin tabakalama igin ¢ift rnekleme yonteminin
bir uygulamas: olarak ele alinabilecegi belirtilmigtir. Tabakalama igin ¢ift Srnekleme
yontemi ¢ergevesinde y181n, ilk girisimde yanitlayanlar ve yanitlamayanlar olarak iki
tabakaya aynlmis oldugfu, yigindan segilen n ¢apli 6mede postalanan anket
formlarinin n; tanesinden yamit alindif1, my= n-n; tanesinden yamt almmadifi
varsayimi yapilmistir. n, yanitlamayanlarindan n,' = n, / k ¢apli, (k>1) bir tesadiifi

altdrnegi se¢im isleminin yapilmasi nerilmigtir.
3.2.1. Yigin ortalamasinin tahmini ve tahminin varyansi

X yigmn ortalamasi ve X yigin toplaminin yansiz bir fahmini, Hansen ve Hurwitz’in

yonteminde oldugu gibi agagidaki gibi verilmigtir:

X'=—L% +-2%, [21]

X * Yigin ortalamasimin yansiz bir tahmini
X, n; yanmitlayanlar tabakasimin ortalama degeri

X,': Altornegin ortalama degeri

X'=N. %' [22]

A
X % Yigin toplaminin yansiz bir tahmini

Rao (42), yanitlamama olmadif durum i¢in y1gin varyansini,

N-n §?

V(3/5%)=
n
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olarak verirken, s,’ yanitlamayanlar tabakasinin 6mek varyansinin tahminini,

(k-1) §,’

n,

v (3/s°) = w,

w,=m/n

seklinde oldugunu géstermistir.

N . . -
B oldugunda, Cochran’da, ¢ift &rnekleme yontemiyle X ’niin varyansi
n

asagidaki sekilde verilmektedir.

N-n §* (k=D W,s;’
n

[23]

V(x")=

[23] esitliginin sag tarafinda yer alan ikinci terim, altérneklemeden dolay: varyansta
olusan artigtir (42). Bu artis, W, yamtlamama oram ve Sz2 varyans: disiik, (1/k )
altérnekleme kesri biiylik oldugunda diisiik olacaktir. Segilen n &meginde

yamtlamama durumu olmasaydi, V(¥ ') varyans formiiliiniin ikinci terimi olmayacak

ve yapilan tahminler daha duyarl: olacakt.

Cochran (10) ve Rao (42) ¢ikarsamalarindan, varyans tahmini asafidaki sekilde

tanimlanmigtir.

_(N=me =D s VDD -( =D ) s

v (39 N(n-1) " n, N(n -1 z n,'
N-n _I—_IZ _I__IZ
T mE %) @ %)’ [24]

2 , .. -

s," : ny birimlerinin varyansi
12 ‘.. ..

s, : ny birimlerinin varyansi
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3.2.2. n, ny' ve k’nm optimum degerleri

[23] formiiliinde, k = n,/ n;' mevcut kosullar dikkate alinarak veya keyfi olarak sabit
kabul edilebilir. Ancak, maliyet ve yifin varyansim1 minimum yapacak n ve k’nin
optimum degerlerini elde etmek daha rasyonel bir yaklagim olacaktir. Asagida,
belirlenen maliyet fonksiyonu altinda, optimum n, k ve »n,’ degerleri hesaplanmaya

calisilmstir.
Ornekleme maliyetinin, [14]denkleminde asagidaki gibi oldugu verilmisti.

. ’
C =con+cn, +c,n,

Bu maliyet fonksiyonunu agagidaki gibi tanimlamakta miimkiindiir.
n,
C=cotcin; + 3 T(— [25]

Formiil [23]’le verilen varyans esitliinde, V varyans esitlifinin asagidaki gibi
oldugu gosterilmistir.

N n

V = V(f')=(N_n S_2J+(k_l) W2S2
n

n ve k’nin optimum degerleri, V varyans ve C maliyet kisitlan altinda, C(V+%S2)

fonksiyonunu minimum yapilacak gekilde segilir.

k’min optimum degerini hesaplayabilmek i¢in, C (V+%S %) fonksiyonunun k’ya

gore tiirevi alimp sifira esitlenir. Tiirevi alimp sifira esitlenen bu fonksiyonda k
yalmz birakilacak olursa, k’min optimum degeri elde edilmis olacaktir. Optimum

k’nin hesaplanmas: siireci agagidaki gibi gosterilmistir. »
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V+%S ? denkleminde, [23]’deki V varyans formiilil yerine yazilacak olursa,

V+_]__S2= lsl_is2+kW2S22_W2S22 +is2
N n N n n N
2 _ 2 2
_ S*-W,S, + kw,S, [26]

n n

ve [25] deki C maliyet fonksiyonu k’ya bagh olarak asagidaki gibi tammlanirsa,

C= (Co+C‘W|) n+ cszn

[27]

denklemine ulasilmis olunur. Buradan, C(V+%S ?) fonksiyonunda, [26] ve [27]

formiilleri yerine yazildiginda,

2 _ 2 2
(VL 87)C = {S WaSy | 1S, J [(co+ch‘)n+czW2nj|
N n n k
2 _ 2 2 _ 2
= S* -5, (co+c‘W,)n+S W,S, (czl:zn)
n n

N kW,8,% (co + ¢, W,)n N
n

2q 2
e,W,"S,

denklemine ulagilir. Bu denklemin k’ya gére tiirevi alinip sifira egitlenirse, optimum
2
av +5)c
k degeri hesaplanmis olur. 5 = ( denklemi ¢éziimii, optimum k’y1 verir.

SZ
oV+—)C
v N)
ok

=0
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2 2
- © szz el +W2S22(Co +e W) =0

(Sz - Wzszz)csz

W2S22(co +o W) = PE

e, (S -W.,8.?
k,,,,,=\/ 2(2 2% ) [28]
S, (e +,))

Buradan, yanitlamayanlar tabakasindan alinacak n,’ altérnek genisligide asagidaki
gibi hesaplanmis olur.

n,

k

n' =

[29]

opt

Optimum ilk &rmek ¢ap1 n, [26] veya [27] esitliklerinden hesaplanir. ilk &rnek gap,
belirlenen bir V varyans degeri altinda, C maliyet fonksiyonunun minimize
edilmesiyle veya belirlenen bir C maliyet fonksiyonu altinda, V varyans degerinin

minimize edilmesiyle belirlenebilir.

Cochran, optimum n’i, belirlenen V varyans degeri altinda, C maliyet fonksiyonunun
minimize edilmesiyle hesaplanacafina karar vermistir, Buradan, [26] esitiliginde k

yerine ko yazildiginda, bu denklem asagidaki sekilde gosterilmis olacaktir.

velge S -W,S,’ o S,’
N

n n

Bu denklemde n yalmz birakilacak olursa, optimum ilk 6mek genisligi asagidaki gibi
hesaplanmis olacaktir.

NV +S8? _ S’ _Wzszz +k Wzszz
N n

opt
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NV+82 8% +(k,, —DW,S,’
N - n

Buradan n yalmz birakilacak olursa, yanitlamama olmasi durumunda yigindan

secilecek optimum 6rnek genigligi formiiliine ulagilmis olunur.

_ N|S?+(k,,, - DW,S,]
R =NV + 57

[30]

3.2.3. W; yamtlamayanlar oram bilinmiyorsa

n ve k’nin optimum degerlerinin hesaplanmasinda, W, yanitlamayanlar y1gin oram
bilgisine ihtiya¢ vardir. W, orani ¢ogunlukla daha 6nceki deneyimlere dayanilarak
tahmin edilmeye ¢aligilir. Eger W, bilinemiyorsa, [23] varyans formiilii igin bilinen
ny’ ve n degerleriyle kosullu varyans degeri kullanilir ve optimum k degeri bu

kosullu varyans formiiliinden elde edilir (42).

o _N-n §* (k=D n,8;
vkosullu(x )= " _'+_22_—2— [31]
N n n

Burada, [23] formiiliinde W yerine w, 6rmek oram kullanilmigtir.
3.2.4. Oran ve regresyon tahmin edicileri

Cochran, 6nsel yanitlamama durumu var ve ilgilenilen degisken X ile yardimci
degisken Y’nin istenilen 6zellikleri 6lgiilemiyorsa, ¢ift 6rnekleme ySnteminde oran

ve regresyon tahminlerinin kullamminmi Snermigtir (42). Burada, X ve Y, ny’

yanmitlamayanlar altérneginden elde edilir. X igin oran tahmini asagidaki gibidir.
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Yy [32]
: Yyardime: degiskeninin yigin ortalamasi

’ 1

Burada, X =w,X, + X, esitliinde tammlandif1 gibi, y degeri ise y=w,y, +w,¥,

dir ve (X,, y,) degerleri birinci 6rnekten, ()?2’, }2’) degerleri ise ikinci Srnekten
hesaplamr. Oran tahminin yaklagik bir varyansi, d= x, — Ry, iken, [23] formiiliinde
S? yerine S¢2, R=X/Y ve S’ yerine Sy¢’ ve R igin R=X, /¥, degeri kullamhr.
Burada, Sg tim yigin i¢in varyans, Spq° yamtlamayanlar tabakas: igin varyans
degeridir.

X i¢in regresyon tahmini agagidaki gibidir.

%, =X +b( -3) [33]
b : Regresyon katsayisi
regresyon tahminin yaklastk bir varyansi, [22] formiiliinde, S? yerine S*(1- p?)

'xd

Ir

degeri, ve S yerine Szz(l-pzz)degerinin kullanilmasiyla hesaplanir. Burada, p?

tiim y1gmn igin X ve Y arasmndaki iligki katsayisini, p,’ yanitlamayanlar tabakasi igin

X ve Y arasindaki iligki katsayisini ifade etmektedir.
3.3. Srinath’in Yontemi

El-Badry (43), Hansen ve Hurwitz (9)’in o6mekleme planmi posta anketini
yanitlamayanlar tabakasina tekrar posta anketleri génderme girisimlerinin yapilmasi,
yapilan bu girisimler sonunda hala yamtlamayanlar mevcutsa, bu yamtlamayanlardan
yliz-yiize goriisme yapilmak iizere bir altérnek alinmasi olarak genisgletmistir. Yigma
iligkin tahminler bu girisimlerin ve altérnekleme sonuglarinin bir araya getirilmesiyle

hesaplanmaya ¢aligilmistir.
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Srinath (11), altdrnekler se¢imi i¢in &nermis oldugu alternatif 6rnekleme kuralim,
Hansen ve Hurwitz (9)’in ¢ift drnekleme plam iginde ve hem de El-Badry (43)’in

¢ok asamali 6rekleme planini iginde formiile etmistir.

Sukhatme (44), Srinath’mn Onermis oldugu Ornekleme planinda altornekleme
kesirlerinin sabit tutulmamakla birlikte, yanitlamama oranlarma dayali olarak da
degisme gbstermemis oldugu belirtilmistir. Bu planda tahminin varyansi, yigindaki
yamtlamamanin bilinmeyen oranlarindan bagimsiz kabul edilmistir. Bu kurallar,
yamtlamama oranlar1 tam olarak bilinmediginde, tahmin edicinin istenilen bir
dogrulupunu elde etmek igin, ilk omek c¢apt ve altornekleme kesirlerinin

hesaplanabilmesine olanak saglar.

3.3.1. YiZin ortalamasimin tahmini ve tahminin varyansi

Srinath’in ¢ift 6rnekleme yontemiyle X yigin ortalamasi tahmini, Hansen ve
Hurwitz (9) formiiliiyle verilmigtir.
- nl kot n2 = !

b = g5,
n n

Buna karsin X’ i¢in varyans formiilii agagidaki gibi verilmistir.

N -
Nn

Bu varyans formiiliine nasil ulagildifi asagida verilmektedir.

k'S?

V(E) = (——8? +

[35]

ISPAT:

n, _ . g . g « -
% ‘formiiliinde -~ X, terimi bir kez eklenip bir kez ¢ikarildiginda, ortalama formiilii
n

asagidaki gibi yazilmis olacaktir.
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’

=|

1, _ O PP
= (%, +n,%,) + -1 (%, - %,)
n n
% 2 :Yamtlamayanlarin tiimii i¢in drnek ortalama deger

Bu verilen formiilde birinci terim X ile gosterilirse, X "ii asagidaki gibi yazilmg

olacaktir.

L hy

T'=Xx+—+(x, -X%,) [36]

n
X : llk secilen érnekte yamtlamama olmast durumunda
elde edilecek srnek ortalamasi
X "niin varyansi asagidaki gibi tanimlanabilir.
V(Z)=E(x-X)

X ’yerine [36] ile verilen formiil kullanilacak olursa, varyans formiilii asagidaki gibi
olur.

V(Z)=E[R+ (X, -%,)-X ]
n

—E[(7-X)+ Z—(x ~%)

W(E)=E(%5-X) +ZE[(f-)?)Z—2(fz' ~E)HE[2 G, -5 37
n

[37] esitliginin birinci terimi agsagidaki gibi gdsterilirken,

N-n

E(x-X)'= S? [38]
n

esitligin ikinci terimi sifirdir. Egitligin iigiincii teriminde X terimi bir kez eklenip bir

kez ¢ikaracak olursa,



Z—’)-’Eﬂx; D) -& - X))

esitligine ulagihmis olacaktir. Buradan iigiincii terim,

n, _' _ n
E[Z (%, ~%) ] = (2
n n

=2y [E®, -X)?-EG, - X)*]

n 2 1 1
= (_2)“ — T S22
n n, ™

=_1_("_2) il S 2
non ! 2

m,

Sformiiliine dontigmiis olur. [39] formiiliinde,

(22) [”—%— J=k'
n n,

60

JER -X)* -2E@F, - X)F, - X)+EG, - X)*]

[39]

ile gosterilecek olursa, bu formiil k ’cinsinden agsagidaki gibi tamimlanabilecektir.

= _1_k,S22
n

[40]

Burada, k >0'dir. k '= 0, ny’= n; ve altornekleme yapilmamis demektir.

[37]varyans formiilii, [38], [40] ve ikinci terim sifir oldugu sonuglarina dayal

olarak, agagidaki sekilde tamimlanmis olacaktir.

V(f')=(NN;”)SZ

L ks:
n
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3.3.2. n, n;’ ve k’nmn optimum degerleri

Srinath’in ySntemiyle, yamtlamama olmas: durumunda yifindan alinmasi gereken
optimum ilk 6mek genisligi, yanitlamayanlar arasindan segilecek altérnek ¢api ve

optimum altérnekleme kesri hesaplanmaya ¢alisiimustir.

Bu béliimde ilk 6rnek genisligi n ve altérnek genisliginin hesaplanmasi igin gerekli

k'nin hesaplanmast i¢in kurallar 6nerilmistir. Bir onceki kesimde, k' agagidaki gibi
k' = (n_2) 11_2,_ -
o A\n,

2
n,

tanimlanmgt1.

Buradan #,’ genisligi,

’

' kn +n,

n [37]

olarak gosterir ve k'>0 dir. k'=0 olmasi, altémekleme yapilmamis ve n,'=n,
demektir.
Altdrnekleme kurali altinda, beklenen maliyet asagidaki sekilde tanimlanabilir.
n 2
E(C)= Con+CnW, + CZE[ — J [42]
k'n+n,

n ve k’nin optimum degerleri, beklenen maliyeti minimum yapan V(;c ) = e*den
hesaplanir. Buradan, [42] formiiliiyle verilen beklenen maliyet fonksiyonunun

liglincii terimi n ortak parantezine alintrsa, formiil;
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2
n,

E(C)= Cyn+ CnW, + C,E n| —=L

n
k'n+ =2
n

sekline doniisiir. Burada,
n,
E| = |=E(w,)=W,
n

oldugundan, maliyet fonksiyonunun beklenen degeri,

2

n
Ei (C)= Con+CnW, + C,E .——

P a— 43
k'+W, 143]

seklinde yazilabilir. E; (C) maliyet fonksiyonunun k"’ye gore tiirevi alimp sifira

esitlendiginde k& "’niin optimum degeri asagidaki gibi bulunmus olacaktir.

2 _ 2 2
k' '= (S 2W2S2 )CZWZ “'Wz [44]
- S, (eo +e, )

K'opt formiilii, Cochran’in yonteminde elde edilmis olan [28] denklemindeki kon'a

gore tanimlanacak olursa, asagidaki gibi olur.
k'ap( = (kopt —1) WZ

n; yanitlamama olmas: durumunda yigindan alinacak 6mek capi, asagida verilmis

olan formiilden hesaplanir.
A 1Q2
n= n(l + kS'S;z j . [45]

n : Tam yamit olmas: durumunda yigindan alinmast gereken érnek genigligi,
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3.3.3. L>1 icin altérnekleme kurali
El-Badry (43) tarafindan onerilen drnekleme iglemi siireci s6yledir:

1. Yigindan tesadiifi segilen n ¢aph 6rnek birimlerine anket formlari postalantr,

2. Posta anketi geri doniisiim siiresinin sonunda »n, yanitlayanlar ve n,,
yanitlamayanlar oldugu gozlenmisse, n,, yantlamayanlar 6meginden

n',=ny, 'k, caph bir altornek tesadiifi segilerek, n',, birimlerine tekrar

anket formlar: postalanir,

3. Gonderilen anket formlarm1 », kisinin yamtladigy, n,, kisinin de
yamitlamadif: varsayildiginda, tekrar n,, yanitlamayanlar grubundan tesadiifi
segilen ny,'=n,/k, capl altornek birimlerine igiincii bir girisim olarak

anketler postalanir ve béylece siire¢ devam ettirilir,

4. Boylece, (L+1) inci girisim, »n,, yamtlamayanlarindan segilen

n',, =n,, 'k, ¢aph altornege uygulanir,

5. (L +1) inci girisimde hi¢ yanitlamayan birim kalmamgtir.

Srinath, X yign ortalamasimin yansiz bir tahminini asagidaki gibi tamimlamustir,
_ 1
X =—n—(xI +kox, +kkyx; + ... +kk, k... KpaXia) [46]

Burada, x,,x,,....,x,,, swaswyla n,n,,...,n;,, yantlayicilarina ait degisken

degerleri, k k,k,.......k,,, isel’den biiyiik sabitlerdir.

X ’nin varyans! asagidaki sekilde tanimlanmsgtir.
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kl _ I)le Slzz
n

V()?)=(NN;n)S’ 4 _l_zj Tk, =W 582, [47]

V(x') = €? olmasi igin gerekli minimum 7, belirlenen k,k,k,....... %k, degerleri ile
asagidaki gibidir.

A

n =n[l+( ?WIZSIZZ SZZ] Z(Hllk )(k I)WJZSJZZJ [48]

Burada, k,,k,,k;,........ .k, degerlerinin sabit tutulmasiyla W,,, W,,,....,W,, nin

farkh degerleri i¢in farkli # degerleri karsilik gelecektir.

Yanitlamama olmas: durumu igin, rekleme kurallarina alternatif bir yéntem olarak

gelistirilen bu altérekleme yénteminde asagidaki tamimlamalar yapilmistir.
[49]

J

i2
LI i=1 O
njz—k' =R > J 2,3,.......L [50]
i L ] | Pe

k',k,',......,k,"’nin sifirdan biiyiik sabitler oldugu kabul edilmistir. [46] formiild,

[49] altornekleme kurali altinda X nmn yansiz bir tahmini olarak ele alinacaktir. Bu

altérnekleme kurali altinda, x’min varyanst asagidaki gibi gosterilebilir.

Vix)=

Z/ k'St [51]

[51] formiilid W,,, W,,,.....W,, degerlerinden baglmsizdlr. V(J-c')=e2 i¢in gerekli,
sabit k', k', ky' e .k, 'degerleri ile, n ilk 6mek genislig asagidaki gibi verilir.
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A

1
n=n (1+S—zzi=lk,'sjzj [52]

[51] formiilinde oldugu gibi, bu formiilde de W, j=1,2,..,L degerleri yoktur.

Optimum k;; j=1,2,..,L ve n degerleri, verilen bir tahmin edicinin varyans: ile

beklenen maliyeti minimum yapilacak sekilde de elde edilebilir.

Bu durumda, W,, j=1,2,... L degerleri kiimesi varsayilir. k;{ j=1,2,..,L ve n , tahmin
edicinin istenilen dogru degerini elde edebilmek igin hesaplanir. W, 'nin varsayilan
degeri ile gergek degeri esit oldugunda yapilan tiim islemler aym optimum maliyet
ve istenilen dogrulugu verir. Eger esitlik saglanamamigsa, tahmin edicinin, [49)]
denklemi altinda, en azindan istenilen dogruluguna ulagilabilir ve yigindaki gergek
yamtlamama oranlan arasindaki farkhilifa dayanan optimumluk, daha yiiksek bir
maliyetle gergeklestirilebilir. Sinath (11), L>1 i¢in altdrnekleme kuralim bir 6rnekle

vermeye galismigtir.

Ornek. Birimlerden veri toplamak amaciyla, ilk iki girisimin posta ve iigiincit
girisimin yliz-ylize gériisme anketi yontemiyle yiiriitiildiigi, {i¢ girisimin yapildig

varsayimi yapilmigtir. Yigindan segilen ©mek ¢apr n=1000 ve S? =045,

S,22 =0,16, S222 =0,09 olarak kabul edilmistir. Ayrica maliyetler, Hansen ve
Hurwitz’te oldugu gibi, Co= 0,108, C,=0,408, C,=4,50$ olarak alinmistir. Burada,

C.: Birinci ve ikinci tabakadan birim bagina veri elde etme ve igleme maliyetini, C:

Ugiincii tabakada birim bagina veri elde etme ve isleme maliyetini ifade etmektedir.

Asagida verilen Cizelge 3.1. gizelgesi, gesitli yanitlamama oranlan igin optimum

ormek capy, li¢ farkli beklenen maliyet durumlarini géstermektedir.
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Cizelge 3. 1. Beklenen maliyetlerin kiyaslanmasi

Gergek agirhklar Wi=0,4 ve W»=0,3 olarak

0,
Optimum Optimum beklenen | varsayildiginda, (3.3.15) g;‘;ﬂ:‘ﬁg‘gﬁ:ﬁ;fg‘go
Wi Wor 8rnek gapi maliyet kurgh altinda beklenen beklenen maliyet (S)
maliyet ($)
m (2) 3) 4) %) ©)
.80 ,70 2304 1334 1572 3450
,80 ,50 2406 1051 1149 2630
,80 ,30 1785 800 843 1810
,70 ,60 2024 1198 1336 3030
,60 ,50 1801 1067 1131 2610
,60 ,20 1457 701 730 1380
,50 ,40 1606 941 957 2190
40 ,30 1440 820 820 1770
,30 ,20 1289 707 726 1350
,20 10 1153 601 676 930

Wi2=0,40 ve W»,=0,30 olarak varsayildifinda, 6nceden belirlenen bir varyansla
optimum beklenen maliyette, ;% k»’ve n’in optimum degerleri sirasiyla 1,57; 4,81;
1440 dir. Cizelge, yamitlamamanin gesitli oranlar1 igin, optimum beklenen maliyetleri
ve posta anketlerinin génderildigi 1440 kisiden [49] kural: altinda k;’=1,57 ve k;’=
4,81 ile altdrneklerin segildii beklenen maliyetleri gdstermektedir. Ayrica
gizelgenin son siitununda, n=1000 kisiye posta anketi uygulama ve posta anketini
yanitlamayanlarn tiimiinden yamita alinmak iizere takiplerin yapilmast durumu igin
beklenen maliyetleri gosterilmistir. 5. siituna bakildifinda, maliyet degerlerinin

4’iincii siitundaki degerlerden ¢ok da yiiksek olmadif: goriilmektedir.

3.4. Deming’in Yontemi

Deming (12)’de, ¢ift Omekleme y6nteminin, maliyet ve hata modelleme
yaklagimlarina uygun diistiigiinti savunmustur. Omek birimleriyle her bir goriisme
yapilarak veri toplamlmasi asamasinda maliyetlerin farkhilik g6sterdigi kabul
edilmistir. Ayrica, sonug istatistiklerinin 6rnekleme ve yanitlamama hatasi, ikinci
asama Ornekleme diizenine ve tiim yanitlamayanlar 6rneginin Slgiimiindeki bagariya

dayandifi belirtilmistir.
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Yanitlamayanlarin varlifinda, yeniden goriisme saglanilmasi, bunun i¢in ise; hata
kareler ortalamasim1 minimum yapan bir ¢ift 6rmekleme plani tanimlanmigtir. Politz
ve Simmons (45), Binbaum ve Sirken (46), Hansen ve Hurwitz (9) ve baska
stratejiler, aragtirmanin baslangicindaki maliyetler ve hatalar bilgisini igeren Deming
planmin ozelliklerini paylagsmaktadir. Ancak, ¢ogu, yanitlamamanin iki farkh
kategorisindeki farkli maliyet ve hata 6zelliklerine sahip redler ve ulagilamayanlar-

arasindaki farkliliklar1 ihmal etmistir (1).
Deming (12)’in yaklagimz;

1. Anketoriin yapmus oldugu her bir yeniden gériigme i¢in farkli yanit
olasiliklarina sahip gruplar oldugu,
2. Yapilan ilk yeniden goriisme sonrasinda yamitlamayanlardan altdrnek

alinmasi,

3. Yamtlamayanlar arasindan tesadiifi se¢ilen tiim altérnek birimlerden yamit

alinmasi (yanit alinincaya kadar yapilacak yeniden gériismeleri igerir)

varsayimlarini yapmistir (44).

Deming’in yontemiyle de, yamtlamayanlar 6rmeginden almacak altérnek ¢apt ve
yifma iligkin ortalamanin tahmini belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu, yanitlayanlarla
yapilan ilk yeniden girisimlerde yamt alinamayan birimlerden ne kadartyla yeniden
gériisme yapilacagima ve ne kadarimin goériisme d1$.1 tutulacagina karar verilmesi

stirecine dayal1 olarak yiiriitiilmeye ¢aligilmgtir.

Karar verme asamasi, yeniden gériisme modelleri bilgisini, aragtirma degiskeninde
gruplar arasindaki (her bir yeniden goriismelerde yanitlayanlar gruplar)
ortalamalardaki farkliliklar bilgisini ve gruplar arasindaki birim varyanslardaki
farkhiliklar bilgini gerektirmektedir. Burada, aragtirmamn tiimiindi yapmak igin

gereken toplam maliyet sabit kabul edilmistir.
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Her bir 8mek birimiyle yapilan her yeniden gériisme igin, 6 yanit olasiifindan (0;
0,125; 0,250; 0,500; 0,750 veya 1,000 olasiliklarindan) birine sahip oldugu varsaymmi

yapilmistir. Bu olasiliklar, yapilan yeniden goriismelerde, her birim igin sabittir (1).

Omegin, bazi kisilerle vardir ki, o kisilerle goriisme yapilmas: olasihifi her zaman
icin 0,250 dir. Baz kisilerde vardir ki, bu kisiler kendileriyle her zaman goriisme
yapilsin isterler. Bu kisiler i¢in yanit olasihig: 1,000°dir. Ayrnica, kesinlikle goriisme
yapilmasim istemeyen, goriismeleri siirekli reddeden kisiler oldugu belirtilmigtir

(yanit olasihig1 O veya sifira yakin bir deger).

Bu ydntemde, yeniden gériigmede 6rnek ortalamasi; yapilan bir yeniden goriisme ile
bir 6nceki goériisme girisiminden elde edilen ortalamalann agirliklandmlmis bir

ortalamas: olarak ele alinmigtir.

Dolayisiyla, yapilan ii¢ yeniden goriisme sonundaki 6mek ortalamasimn tahmini

agafidaki gibi olacaktir.

Visaes EW Y1 H W, Yot Wy Yy [53]

w) : h. yeniden goriismede giriigme yapma olasilig

Y, ¢ h. girisimde yanit verenlerden hesaplanan ortalama degeri, h=1,2,3

Bu model, her bir girisimde elde edilen durumlann oranlariyla agirhiklandirilmis her
bir girisimde yapilan goriismelerin ortalamalarimin basit dogrusal bir birlesimidir.

Girigim sayis1 arttikga modele eklenecek ortalamalarin sayisi da artacaktir.

Deming (12), ampirik bir veri ile Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’te ¢ift 6rekleme
y6ntemini bir drnekte incelemeye ¢alismistir. Burada girisim maliyetleri ilk girigim
icin 3,008 , her bir alt girigim igin ise 5,00$ olarak belirlenmistir. Bu durumda

yapilacak ilk girisim i¢in toplam maliyet 3,008, iki kez yapilacak girigim igin toplam
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maliyet 8,008 olur. Bu maliyetler goriigme saglanmis veya gériisme saglanamamg

(baganisiz) durumlarin her ikisi i¢inde gegerlidir.

Cizelge 3. 2. Deming modeli i¢in gostermelik parametre degerleri

Yanit Olasiliklar Sintfi Smiflardaki Y13in Oram Amg:tx;?:rzeglzlg(::imm Arasl;lix:;:: ezgzl:‘z?lmn

0- (hig gbriigme yapiimamis) 0,05 2,25

0,125 0,10 2,00 2,00

0,250 0,10 1,75 1,75

0,500 0,20 1,50 1,50

0,750 0,25 1,25 1,25

1,00 0,30 1,00 1,00
Toplam 1,00 1,40

Ik girisimden sonra &rnekteki yamtlamayanlar optimal kesri, yamtlamayanlar
altérneginde bulunan birimlerle yeni bir gériisme yapilmasi, iki goriisme yapilmas:,
{ic gdriisme daha yapilmasi veya ne yapilip yapilmayacag: karan tizerine kosulludur.
Optimal ¢ift 6rnekleme kesrinin hesaplanabilmesi i¢in bir maliyet ve hata modeline

ihtiyag vardir.

Aragtirmanin toplam maliyeti agagidaki gibi tanimlanmgtir.

C=Cin+Cyf(n-r) [54]
C; : llk agama 6rneginde birim bagina diisen maliyet, yalmzca ilk goriigme maliyetleri
n : Toplam drnek ¢capt
C; : lkinci asamada yanmtlamayanlar icin cesitli sayida secilen girisimlerin goriisme
bagina maliyeti

S Yapian bir girigimden sonra takibi yapilacak yamitlamayanlar kesri
r : llk agamada yanitlayanlarin sayis:

Sfoptimal kesri, maliyet oranlarina, varyansla ve yan terimiyle orantili olarak bulunur,

bu nedenle de hata kareler ortalamasi §6yle yazilabilir:

HKO (3)= a4+2+C
n fn
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A :  Yanterimi (hi¢ bir zaman yamitlamayacak birimlerle, ve diger ikinci agamada segilen
ancak tiim girigimlere ragmen ulagilamayan birimleri belirtir. )

B,C:  Swraswyla birinci ve ikinci agama goriigmeleri igin birim varyans fonksiyonlar:

Buradan, optimal f; % teriminin karekékiine esittir. Ilk girisimde hata kareler
2

ortalamas igin A asagidaki gibidir.

A=E()7,)——)7,

Burada, ¥y,; ilk yeniden goriigmelerindeki ortalama, );, ise; 0,00 yamtlama

olasiigma sahip ©omek durumlan digindaki tim durumlara dayali 6mek

ortalamasidir.

Eger grup ortalamalan, varyanslar ve katilimer olabilirlikleri Cizelge 3.2°deki gibi,
C1=3,00 §, C,=5,00$ ve maksimum yedi girisim yapilmas1 kisiti getirilmis ise,
optimal ikinci asama kesri; yaklasik 0,6 olarak bulunur. Bu, ilk girisimden sonra,
omek birimlerinin yiizde 60’mmn yamitlamayanlardan olustugunu, ¢oguna da 6’dan

fazla girisimin yapildig1 anlamina gelmektedir.

Yukarnda verilen 6rnege dayal: olarak, eger ilk olarak 1000 kisi 6rnege segilmis ise
ilk girisimde 625 gériisme yapilmi§ demektir. bu durumda, yanitlamayan 375 kisiden
225 (375 x 0,6 = 225) kisi ikinci agama dmegine alinir. Ikinci agamada yapilan yedi
girisimin sonunda 162 kisiden yamit alinmig, 63 kisiden yanit almamamistir. 63

kisiden ylizde 60’1yla hig bir sekilde gériisme yapilma sanst olmayacagin beklenir.
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Cizelge 3. 3. Ik girisimden sonra yamtlamayanlann optimal 0,60 ¢ift 6rnekleme
varsayimiyla arastirma sonuglari

ORNEK DURUMLARININ SAYIS!

Gir  Aktif  Girigimde  Yamtlamayan  Birikimli Toplam  Durum  Gbreli  Goreli Hata ~ GHKO/Toplam
isi  Olan Gérilgme Olarak Gorilgme  Maliyet  Bagina Yan Kareler Maliyet X 10*
m Yapilanlar Kalanlar Sayisi Maliyet Ortalamast

Sa GHKO
yisi

1 1000 625 375 625 30008 4,80 -0,11 0,117 39,0

2 225 76 149 701 4125 5,88 -0,08 0,085 20,6

3 149 36 13 737 4870 6,61 -0,06 0,069 14,2

4 113 21 92 758 5435 7,17 -0,05 0,059 10,9

5 92 13 79 m 5896 7,65 -0,04 0,053 9,0

6 79 9 70 780 6290 8,06 -0,03 0,049 7.8

7 70 7 63 787 6638 8,43 -0,03 0,046 6,9

Cizelge 3.3, maliyet kisit: altinda, hatalarin oraninin (GHKO/toplam maliyet) siirekli

bir diigiislinii gosterir.
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4.UYGULAMA

Nevsehir Tekel Fabrikasi ¢alisanlarina, is ortami profilinin tespit edilmesi amaciyla
bir anket ¢aligmasi uygulanmistir. Anket formu birinci soru grubu ve ikinci soru
grubu olmak {izere toplam 34 soru ve 6 demografik sorudan olugmaktadir. Anket
formunun birinci soru grubu, isletme ¢alisanlan tizerinde orgitsel adaletin uygulanip
uygulanmadigim 6lgen 21 soruyu igermektedir. Ikinci soru grubu ise isletme
calisanlarinin kendilerini 6rgiite baghh hissedip hissetmediklerini 6lgen 17 sorudan

olusmaktadir.

Uygulama galigmasi birinci soru grubu ve ikinci soru grubu iizerinden yapilmistir.

Birinci ve ikinci soru grubunda son iki soru aymdir.

Anket formu tasarimi yapildiktan sonra, Tekel Fabrikasi galisanlarindan veri
toplamak iizere posta anketi yonteminin uygulanacagmna karar verilmistir. Posta
anketi yonteminin tercih edilmesinin nedeni, posta anketlerine olan yamt diizeyinin
ne olacaginin tespit edilerek, yamtlamama olmasi durumunda ¢ift Srnekleme

ySnteminin bir uygulamasinin yapilabilmesidir.

Posta anketi diger yontemlere kiyasla en diigiilk maliyetli ve en diisiik yanitlama
oranina sahip anket yontemdir. Tekel Fabrikasinda yiiriitiilecek posta anketi
calismasinda yanitlamama durumu s6z konusu olmas: halinde, Hansen ve Hurwitz
(9), Cochran (10), Srinath (11) ve Deming (12)’in yanitlamama igin ¢ift érmekleme

yOnteminin bir uygulamas: yapilabilmis olacaktir.

Aragtirma kapsaminda Hansen ve Hurwitz’in, Cochran’mm ve Srinath’m gift
omekleme yontemleri uygulanmigtir. Uygulama ¢aligmasinda Deming’in ¢ift
omekleme yontemi kullamImamustir, ¢linkii bu yonteme gore kisilere iligkin yamt
oranlan bilgisine ihtiyag vardir. Ancak bu ¢aligmada kisilere iligikin yamt oranlarinin
tahmini  yapilamadin  igin, Deming’in  yonteminin de  uygulamasi

gergeklestirilememistir.
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Uygulama ¢aligmasinda, ikiden fazla agsama altdrnek alma islemine gerek
kalmamistir, ¢linkii yamtlamayanlar 6meginden segilen altérnek birimlerinin
tiimiinden yamt alinmigtir. Eger yamtlamayanlardan tesadiifi olarak segilen altérnek
birimlerinin tiimiinden yamt almamami§ olsayds, ligiincii veya daha fazla asama

yeniden altérnek segim iglemi yapilmas: gerekebilirdi.

Asagidaki béliimlerde sirastyla n 6rnek ¢apmnin belirlenmesi, ikinci olarak n érnek
birimlerine postalanan anket formlarmnin yamtlanma durumlari ve yamtlanan posta
anketlerine dayal (tek 6rekleme yontemiyle) yapilan yigin parametre tahminleri,
figlincii olarak yanitlamama olmast durumunda y1gin parametrelerinin ¢ift rnekleme
y6ntemiyle tahmin edilmesi ve son olarak tek érnekleme ve yamtlamama olmas:
durumunda ¢ift 6rnekleme ydntemi ile hesaplanan y1gin parametresi tahminlerinin

kiyaslamas1 yapilmigtir,

Uygulama ¢aligmasi, anket formunda yer alan birinci soru grubu ve ikinci soru grubu

icin ayn ayn yiiriitiilmiistiir.

Birinci ve ikinci soru grubunda yer alan sorular likert dlgeginde hazirlanmistir. Her
bir soru 5°1i likert 6lgeginde hazirlanms olup, sorulan her bir soruya kisilerin asagida
yer alan yamt segeneklerinden kendilerine en uygun olan ifadeyi segmeleri
istenmigtir. Sorulara iligkin verilen yamtlar asafidaki gibi tamimlanarak kodlanmig ve

veri girisi SPSS paket programinda buna gére yapilmustir.

1: Kesinlikle aym fikirde degilim
2: Ayn fikirde degilim

3: Kararsizim

4: Aym fikirdeyim

5: Kesinlikle aym fikirdeyim
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4.1, Birinci Soru Grubu

Tekel Fabrikas1 personeli sayis1 384’tiir. Omekleme yapilmak iizere yigindan basit
tesadiifi 6rnekleme yontemiyle n ¢aph Omek segimi yapilarak, bu n birime
hazirlanmig olan anket formlar1 postalanmigtir. Asagidaki boliimlerde 6rnekleme
siireci verilmeye ve yiin parametrelerine iligkin istenen tahminler yapilmaya

calisilmugtir,

4.1.1. n 6rnek capinin belirlenmesi

Aragtirmalart yapmak iizere yiindan yeter bilyiikliikte 6rnek segmek ve segilen
Ornek geniglifinin en uygun biiyliklik oldufunu soyleyebilmek gerekir. Uygunluk,
iki 6lgii ile 6lgiilebilir bunlardan biri tahminin standart hatas iizerine konulacak sinr,

digeri ise maliyettir (37).
Burada en uygun omek biiytikliigii, standart hata {izerine konulan simirdan
hesaplanmaya ¢aligtlmistir. Standart hata {izerine konulan sinir d olup, istenilen en

uygun 6rnek ¢ap1 agagida verilen [54] formiilden hesaplanir.

duyarlilik = (giivenilirlik) x (standart hata)

d = z.sh(x) [54]
d : Duyarlihk
z : Guvenilirlik katsayisi
sh(X) : Ortalamanin standart hatasi

Omek ortalamasmn belirlenen bir giivenilirlik diizeyinde y1§m ortalamasmmn * d

smirlant iginde olmasi, 6mek tahmininin duyarliliinin belirlenen giivenilirlik

diizeyinde d siirlan ¥ +z. sh(X ) siirlari iginde olmasi demektir (20).

sh( X ) asagidaki gibidir.

N-nS§?
n

sh(x )=
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Buradan [54] esitligi,

olarak yazilabilir.

Omek ¢apinin tahmin edilebilmesi icin, s yiginda birim basmna diigen varyansinin
biliniyor olmas: gerekir. S? bilinmediginden yigindan ns gapmnda bir 6n &mek
secilerek, bu 6n Gmekten S¥’nin tahmini yapilarak istenen asil n omek ¢api

hesaplamasina gegilebilir.

Eger n drnek capi > ny ise, aradaki fark tamamlanmali ve yigindan n-ny genisliginde

ornek segimi daha yapilmalidir.

n’i belirleyebilmek ve anket formlarinda yanitlanmayan veya anlasilmayan soru veya
konularin tespit edebilmek amaciyla yigindan tesadiifi olarak ns=40 c¢apl 6n 6rnek
almarak bir Ontest ¢aligmas: yliriitiilmiistiir. Listede bulunan kigilere 1’den 384’e
kadar numara verilerek, bu numaralar i¢inden esit segilme olasilif1 ile ve yerine
koymadan segim yodntemiyle 40 numara segilmistir, segilen bu numaralara kargilik

gelen kisiler de 6rege alinmigtir.

40 kisi iizerinden yapilan 6ntest galigmasi sonucunda agafidaki istatistiksel degerlere

ulasilmigtir.

Cizelge 4. 1. Ontest sonucunda birinci soru grubundan elde edilen istatistik degerleri

Ortalama (x ) = 13,6245
Ortalamamnin standart hatas: (sh(x)) | = 0,194
Mod = 4
Standart Sapma (s) = |1,2965
Yaryans (s°) = |1,6809

Ontest caliymasinda, 40x21=840 veri iizerinden y1§in varyansi tahmin edilmis ve

s?=1,6809 olarak bulunmustur.
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d= z.sh(x ) formiilinde %95 giivenilirlik diizeyinde z=2 ve d=0,09 olarak alinmigtir.
Buradan y1gindan segilecek n 6mek biiyiikliigii hesaplanabilir.

d =z.sh(x)

N-ns?

n

0,09=2.

384—-n@

0,09)? = 4.
(0,09) 38 n

n=262

Anket caligmasim yiiriitmek {izere N=384 ¢apl y1gindan segilecek drnek biiyiikliigi
262 olarak tespit edilmistir.

4.1.2. Tek 6rnekleme yontemi

Posta anketlerinin N=384 capli yigindan segilecek 262 kisiye postalanacagina karar
verilmisgtir. Ontest ¢alismasiyla yigindan tesadiifi segilen 40 kisiyle goriisme
yapilmigti dolayistyla anket calismast yigindan tesadiifi segilecek 262-40=222 kisiye
daha uygulanacaktir (n;=40 oldugu igin 262-40 genisliginde 6rnek daha segilmistir).
Listede bulunan kisilere 1°den 384’e kadar numara verilerek, bu numaralar icinden
esit secilme olasiligiyla ve yerine koymadan segim yéntemiyle 222 numara
secilmigtir, segilen bu numaralara karsilik gelen kisiler de 6rnege alimmstir. Tekel
Fabrikasinda galigan 384 kisinin adres ve telefon bilgilerinin bulundugu listeden

tesadiifi segilen 222 kiginin adreslerine anket formlar postalanmigtir.

Anket formlan kisilerin adreslerine postalanmis ve geri doniisiim siiresi olarak

belirlenen 2 hafta sonunda yamtlamayanlara anket ¢alismasimi yamtlamalan igin
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hatirlatmalar yapilmigtir, Ancak yapilan hatirlatmalar sonucunda anketi yalmizca 30

kisi yamtlamigtir. Yanitlayan kigi sayisi ¢ok diisiik olmustur.

Ontest ile 40 kisiyle gdriisme yapilmisti dolaysiyla yigindan tesadiifi segilen
birimlerden anket ¢aligmasma katilanlarin sayist yalmizca 40+30 = 70 olmustur.
Yamtlamayanlarin sayis1 262-70=192 kisidir. Cizelge 4.2., 70 kisiye iliskin istatistik

degerlerini gostermektedir.

Cizelge 4. 2. Yamtlayanlar tabakasina dayah hesaplanan istatistik degerleri

Ortalama (X ) = 13,6960
Ortalamanin standart hatas: (sh(xX )) = 10,1293
Mod = 4,00

Birim Basina Diisen Standart Sapma (s) = |1,1965
Birim Basina Diisen Varyans (s°) = |1,4315

Tek 6rnekleme yontemiyle, yigin ortalamasmin ve &mek ortalamasi varyansmin
tahmini, posta anketini yamtlayan 70 kisiden elde edilen verilere dayah olarak

yapilmistir.

4.1.2.1. Yifm ortalamasmm tahmini

Posta anketini yamtlayan 70 ¢ahsana iliskin istatistik deferleri yukandaki gizelgede
verilmisti. 70 kisiye yoneltilen birinci soru grubunda 21 soru ve 70 kisiye iliskin
toplam 70x21=1470 veri vardir. 1470 veri lizerinden y1fin ortalamasimnm tahmini

X =3,6960 olarak hesaplanmigtir.

Yigin ortalamasimn tek &mekleme ydntemiyle tahmininden (X =3,6960), %95
giivenilirlik diizeyinde kisilerin genelinin galistiklar1 kuruma bagliliklarmm yiiksek
oldugu yorumu yapilabilir.
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4.122. X ’nn varyans tahmini

Yigin varyansmmn tahmini, Cizelge 4.2.°de gosterildigi tizere, s’=1,4315 olarak
bulunmugtur. Omek ortalamasinin varyans: yalmzca yamtlayanlara bagh olarak

hesaplanacak olursa, n=70 ve varyans,

formiilinden bulunur. Burada S? yigin varyansmun tahmini s’=1,4104 olarak

alindiginda, 6rnek ortalamasinin varyans tahmini agagidaki gibi bulunur.

_ 384-70 14315

v (3)=—=4 70

y (¥)=0,0167

n=70 iken, X ’ya iligkin varyans degeri v(¥) = 0,0167 oldu. Omek ortalamasinn
varyans tahmini kiigiik bulunmustur. Ancak acaba varyansin diisiik bulunmasi
yapilan tahmine olan ilgili duyarlilia erismek bakimindan bizi tatmin etmekte

midir?

Yiiriitiilen 6rnek ¢aligmasinda yamit oram %27 olmustur. Diisiik yanit oram1 olmasi
yifma iligkin yapilan tahminlere olan giiveni azaltmaktadir. Tiim aragtirmalarda
Orege secilen tiim birimlerin anket ¢galigmasini yanitlamasi istenir. Posta anketleri
diigiik maliyetli olmasi nedeniyle tercih edilirken, yiiriitiilen posta anketlerinin

¢ogunlugunda yanit oranlan diisiik bulunmaktadir.

Acaba, %27’lik diisiik yanit orant olmasi durumu i¢in yifindan segilmeyen 384-
262=192 kisiden tesadiifi secim yapilarak, bu kisilere posta anketleri mi postalan
mali, yoksa yanitlamayan birimlerinden bilgi almak amaciyla daha farkh veri

toplama teknigi veya farkli bir yontem mi kullanilmalidir?
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Yanitlamama olmast durumunda, yanitlayanlarin yanitlamayanlardan farkli oldugu
varsayimmdan, yanitlamayan birimlerinden veri elde edilmeye ¢ahigilmalidir.
Yanitlamayan birimlerinden veri toplama islemi posta anketi yontemiyle
saglanamadif igin, farkli bir veri toplama y6ntemi kullanilmas: gerektifine karar
verilmistir. Yamtlamayanlardan veri toplama isleminin daha yiiksek yamit alinmasina

imkan saglayan yiiz-yiize goriigme anketi yontemiyle olacagina karar verilmistir.

Yanitlamama olmas: istenilmeyen bir durumdur, diisiik yamit oram yapilan
tahminlere olan giiveni azaltacagindan, yamitlamamamn giderilmesi veya en aza
indirgenmesi igin Onerilen y6ntemlerden biri olan ¢ift Ornekleme y6ntemi

kullanilmigtir.

4.1.3. Yamitlamama i¢in ¢ift 6rnekleme yéntemi

Cevaplandirilmak iizere anket formlart gdnderilen kisilerin %73 gibi bityiik bir
¢ogunlugu anket formlarim yamitlamamigtir. Yamitlamayanlar tabakasindan yamt
alinmak iizere Tekel Igki Fabrikasina gidilmis, yanitlamayanlarm agirhkla Tekel
Fabrikast iggileri oldugu, yanitlayanlarn ise agirlikla Tekel Fab. Memurlan ve bslim
sorumlulart oldugu tespit edilmistir. Buradan, yanitlayanlarin yamtlamayanlardan

farkl 6zelliklere sahip oldugu yorumu yapilabilir.

Omege segilen birimlerden yanitlamayanlarm tiimiiyle yapilacak yiiz-yiize gériisme
anketinin maliyetli, zaman alic1 ve daha ¢ok emek harcanmasi demek olacagindan,

yanitlamayanlardan altérnek alinmasi &nerilmigtir.

n=262 kisi tizerinden yliriitiilen posta anketi ¢ahgmasinin yalmizca 70’inden yamt

alinabilmis, 192 kisiden yamt alinamamigtir.

Aragtirma kapsaminda Hansen ve Hurwitz’in, Cochran’mn ve Srianth’in ¢ift
omekleme yontemleri uygulanmigtir. Yanitlamayalar tabakasindan tesadiifi olarak

segilecek altdrnek ¢apimi (n’) ve yanitlamama olmasi durumunda y1gindan segilmesi
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gereken ilk Omek ¢apmn (n) optimum degerlerleri bulunarak, ¢ift Srnekleme

yontemiyle yigina iligkin ortalama ve varyans tahmin edilmeye ¢aligilacaktir.
4.1.3.1. Hansen ve Hurwitz’in ¢ift 5rnekleme yontemi
Bu boliimde istenilen tiim hesaplamalar N ve Na’nin yeteri kadar genis oldugu ve

N N,
—=1 ve
N-1 N, -1

=1 oldugu varsaymm: ile o= o, ele alinan y1gimin ozellikleri

ile yamitlamayanlarin olusturdugu yifimin ozelliklerinin aym oldugu varsayrmi

altinda yiiriitiilmiigtiir (o 2. Yigin varyansi, & 2° :Yanmitlamayanlar tabakasinin varyanst) .
4.1.3.1.1. k, ny’ ve n’in optimum degerlerinin hesaplanmasi
n 8mek ¢ap1 yamtlamama durumunu g6z 6niine almadan n= 262 olarak saptanmists.

Hansen ve Hurwitz, yamitlamama olmasi durumunda yi13indan segilmesi gereken

optimum &rnek ¢apim asagidaki formiilden hesaplanmaisn nermistir.

nopr = n [1+(k-1)q]

Optimum altémekleme kesri ise;

_ G,p
kopr = crep
nopr ¢ Yamtlamama olmas: durumunda yigindan alinacak optimum n Srnek ¢apt
ke :  Altdrnekleme kesri
A : Tam yanit olmast durumundaki drnek cap
; Yanitlamayanlar tabakasinin érnek oran:

formiiliinden hesaplanir.
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Hansen ve Hurwitz'te (9), 8rnekleme yapma maliyeti,

-— 4
C =cyn+cen, +c,n,

C : Ornekleme yapma maliyeti
C : Birim basina anket formu postalama maliyeti
¢ . Yamtlanan bir posta anketinin islenilmesi maliyeti
c, : Birim bagina yiiz-yiize gériigme yapimast ve alinan sonuglarin islenilmesi maliyeti
ny : Yamtlamayanlar tabakasindan alinacak altbrnek cap
olarak verilmistir.

Tekel fabrikasinda yiiriitiilen yiiz-yiize goriisme anketi yontemi i¢in belirlenen
maliyet degerleri asagidaki gibi verilmistir.
c, =400000TL

¢, =1500000TL
¢, =3000000TL

Y:ifindan tesadiifi olarak segilen n=262 kisiye posta anketi génderilmis, anketleri
yanitlayan 70 kisi olmustur.

Yanitlayanlar Yamitlamayanlar
n; =70 n=192
n_ 70 n, 192
=—=—=0,27=w, =—==——=0,73 =w;

P 262 T 262

n; . Yanulayanlar tabakasinin érnek ¢apt

ny :  Yamtlamayanlar tabakasinin érnek ¢api

n : Ornekgap

P : Yamtlayanlar tabakasinin 6rnek oran

q > Yamtlamayanlar tabakasinin érnek oran
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Buradan, p=0,27, q=0,73 olarak belirlenmistir. nopr bulabilmek igin optimum
-1, M
N-1 ’ N,-1

altdrnekleme kesri k’nin hesaplanmasi gerekir. =1 ve o’=07’

varsayimi altinda optimum k’da yukarnida verilen maliyet degerlerini optimum k’da

yerine yazarsak,

PR 7 2 5000000x0,27
T Ve, +¢,p | 400000 +1500000x0,27

ko = 1,29

degerine ulagilmig olur. Buradan, yamitlamayanlar tabakasindan alinacak optimum

altornek ¢ap1 asagidaki gibi bulunur.

ny’ = ny/kopr

ny'=192/1,29=148

Yamtlamayanlar tabakasindan yliz-yiize gériisme anketi uygulanmak lizere segilecek

altornek ¢ap1 148 olarak belirlenmistir.

n yamtlamama olmas: durumunda yigindan segilmesi gereken optimum &rnek ¢api,

nopr=  [1+(k-1)q]

nopr = 262 {1 + (1,29 -1)0,73}

nopt = 317

seklinde bulunur.



83

Yigindan alinmas1 gereken optimum ilk omek genisligi, yamtlamama olmasi
durumunda 317 olarak belirlenmistir. Ancak, Hansen ve Hurwitz birimlerin tiimiine
(317-70=247 kisiye daha) posta anketleri gondermek yerine, yanitlamayan
birimlerinden alinacak altérnek birimleriyle yiiz-yiize goriisme yapilmasinin
maliyette fayda ve ekonomi saglayacagim belirtilmistir. Dolayisiyla yalnizca
yanitlamayan biirmlerinde segilecek 148 kisiyle goriigme yapilmas: maliyette fayda

saglayacaktir.

4.1.3.1.2. Y1§n ortalamasinin tahmini

Yamtlamama olmasi durumunda y18in ortalamanin yansiz bir tahminini ¢ift

ornekleme ydntemiyle asagidaki formiilden hesaplanabilir.

U U
¥'==x +-1%,’
n n

X * Yigin ortalamasimin yansiz bir tahmini
X, : n; yanitlayanlar tabakasinin ortalama degeri

X,': Altérnegin ortalama degeri

ny : Ornek birimlerinden yamitlayanlarin sayisi

ny : Ornek birimlerinden yamtlamayanlarin sayist
n : Ornek cap

x' formiilinde X,' bilinmeyendir. X,'’ii altérnek ortalamasini bulabilmek igin,

yanitlamayanlar arasindan segilecek n,'=148 altdrnek birimlerinden veri

toplanmalidir.

Yanitlamayanlar tabakasindan esit segim sans1 verilerek ve yerine koymadan tesadiifi
secilen ny'=148 altérmek birimiyle yiiz-yiize gériisme yapilmak iizere anketorler
Tekel Fabrikasina gitmislerdir. 148 kisi ile yiiz-yiize gériisme yapilmis, yapilan yiiz-
ylize goriismeler sonucunda kigilerin birinci soru grubuna iligkin istatistik degerleri

asagidaki gibi hesaplanmstir.
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Cizelge 4. 3. Altdmek birimlerine iligkin istatistik degerleri

Ortalama (X,') = |2,4155
Mod = |2

Standart Sapma (s, ) = 11,2576
Varyans (s;‘?) = |1,5815

148x21=3108 veri lzerinden yamtlamayanlar tabakasinin ortalamas: 2,4155 ve

varyanst 1,5815 olarak tahmin edilmistir. Buradan, gift 6mekleme yﬁntemiyle)-{

y1§1n ortalamasinin yansiz tahmini hesaplanabilir.

Asafida posta anketini yamtlayan 70 kisi ve posta anketini yanitlamayan 192 ¢aligan

arasindan yliz-yiize gériisme yapilmak iizere tesadiifi olarak segilen n,'=148 altdrnek

birimlerine iliskin istatistik degerleri asagidaki gibidir.

Cizelge 4. 4. Posta anketini yanitlayanlar ve yanitlamayanlar arasindan segilen
altérnek birimlerine iligkin istatistik degerleri

Yamitlayanlar Yarmitlamayanlar
n; =70 ny=192
wi=0,27 w,=0,73
X 1= 3,6960 ny’= 148
s;°=1,4315 X,'=2,4155

s2°=1,5815

Buradan y18in ortalamasinin yansiz tahmini,

no_ o n,_
—X +-21%,
n n

!

—E3,6960 + £2,4155
262

262

2,75
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olarak bulunur. Cift 6rnekleme yontemiyle yiin ortalamasimmin tahminini 2,75

“Karars1zim” olarak yorumlanir.

Yalmzca yamitlayanlarin verisine dayali yigin ortalamasi tahmin edilmis olsaydi,
y1fin ortalamasi 3,6960 olarak bulunacakti ve yiginda bulunan birimlerin birinci soru
grubuna verdikleri yamtlarin ortalamasi “Aym Fikirdeyim” olarak yorumlanacakti.
Yamtlamama olmas1 durumu y15in parametrelerine iligkin tahminlerin yanli olmasina
yol agmaktadir. Birinci soru grubu igin yanitlamama durumundan kaynaklanan
farklilik agagidaki gibi bulunur.

FARKLILIK = X '- X =2,75 - 3,6960= - 0,946

Y1gn ortalamasimn tahminin tek rnekleme yontemiyle yanh yapiimis oldugundan,

tahminde -0,946 bir farklilik olusmusgtur.

4.1.3.1.3. X "niin varyans tahmini

Yigin ortalamast tahmini igin varyans degeri hesaplanacaktir. Burada o’
yamtlamayanlar tabakasimin varyans: bilinmedigi i¢in yerine yamtlamayanlar
tabakasindan alinan altsrnekten elde edilen varyans tahmini s,’>=1,5815 degeri

kullamlacaktir. o =0 ,* oldugu i¢in o 2nin tahmini de §’= s,"*= 1,5815 olur.

Ornek ortalamasinin varyanst,

2

N

N-no 2
.N, -1

(N-1) n

2
o,

- L,
V(%) +—(k-1)
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=1 ve N, =1 oldugu varsayim yapildif

2

formiiliinden hesaplanir. Burada

i¢in N=N-1 ve N;=N-1 olarak alindifinda x “niin varyans formiilii agagidaki gibi

olur.

N-no? |
nx")= N n -i_n.N(k_l)o-22

Ancak o2 o? ve W, degerleri bilinmediginden, bu degerler yerine tahminleri olan
$,'%=1,5815, s’=s,"*= 1,5815 degerleri kullanilacagindan varyans formiilii tahmine

déniigmiis olur. Ornek ortalamasimnin varyans tahmini,

2
N-ns,

v(E) =T —’—1—+—’-1—1ﬁ(k~1)s;2

(1,29 -1)1,5815

_[384-262 15815 + 1
384 262 262.384

v

v (¥')=0,00192

olarak bulunmug olur. Tek 6rnekleme y&ntemiyle ortalamanin varyansi 0,0167 olarak
bulunurken, ¢ift 6mekleme yontemiyle ortalamanin varyanst 0,00192 olarak
bulunmugtur. v(x) = 0,0167 >v (X' ) = 0,00192 oldugu igin ¢ift drnekleme

yonteminin daha duyarl bir yontem oldufu s6ylenebilir.
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4.1.3.2. Cochran’mn ¢ift 5rnekleme yintemi

X y1gm ortalamasiin tahmini Hansen ve Hurwitz (9)’in yonteminde oldugu gibi

asagidaki formiilden hesaplanur.

_ no_ on,_
¥'= Ltx+-%%,’
n

X "niin bulunabilmesi i¢in yamtlamayanlar tabakasindan alinacak altérnek ¢apinin

belirlenerek, altérnek birimlerinden veri toplanilmasi gerekir.

Cochran (10)’in_yontemiyle vanitlamama olmast durumunda n', n ve k’nin

belirlenmesi iki varsayim altinda yapilirken, her iki varsayim altinda da X yigin

ortalamasinin tahmini vukarida verilmis olan ¥’ formiiliinden hesaplanir.

4.1.3.2.1. i =1, N,
N-1

2

- =1 ve $’=8, varsayimi altinda Cochran’in yéntemi

Bu boliimde istenilen tiim hesaplamalar N ve Ny’nin yeteri kadar genis oldugu

N,

=1 ve =1 oldugu varsayim ile $>=S,? ele alinan yiginin dzellikleri

2

ve

ile yanitlamayanlarin olusturdugu yifmm ozelliklerinin aym oldufu varsayimi

altinda yiiriitiilmiistiir.
4.1.3.2.1.1. k, n;' ve n’in Optimum Degerlerinin Hesaplanmas
n=262 kisi {izerinden yiiriitlilen anket g¢aligmasinin yalmzca 70’inden yanit

almabilmistir. 70 kisiye iligkin istatistik sonuglan. Cizelge 4.2.’de verilmigti.
Yamtlayanlar Tabakasma Dayali Hesaplanan Istatistik Degerleri
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Buradan istenilen optimum n ve k degerleri hesaplanabilir. Cochran (10)’da optimum

altdrnekleme kesri k’min formiilii agagidaki gibi verilmistir.

o = \/cz(sz ~W,S,)
822(00 +e W)

NN ? =1, NN2 7 =1 ve $>=S,’ varsaytnm altinda istenilen optimum k degeri
- ,—

asagidaki formiile doniigmiis olur.

e, W,
c, +c W,

kopt =

Belirlenen ¢, =400 000, ¢, =1500 000, c¢,=5000 000 maliyet kisitlar1 ile optimum

k formiilinde W,’in tahmini olan w= 0,27 degeri yazilacak olursa kqy,

- (A4
Kon ¢, + oW,
- 5000000x0,27
400000 +1500000x0,27
kopl = 1’29

seklinde hesaplanir. Buradan yamitlamayanlardan ahinacak altdmek genisligi ny’,

ny'=ny/kopr

ny' =192/1,29 =148
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bulunur. Yamtlamayanlar tabakasindan alinacak altérnek genisli3i Hansen ve
Hurwitz’in yonteminde oldufu gibi 148 olarak bulunmugtur. 148 kigiden veri

toplamak amaciyla yiiz-yiize gériisme anketi uygulanacafina karar verilmis oldu.

Yanitlamama olmasi durumunda yi1gindan segilecek ilk 6rnek genigligi,

_N[S? 4k, -DW,8,]
Pom = NV +§?

formiiliinden hesaplanir. nop, formiiliinde V varyans asagidaki gibidir.

_ 2 (k-DW,S,}
v=V(f')=N”S+( ) .5,
n

V varyans esitli§i nop’da yerine yazilacak olursa optimum n agagidaki gibi olur.

N[s? + (k,, -)7,8,%]
no I= 2
" N{N—n s_’+(k,,p, —1) W,S, }+Sz
N n n

$2=S,% varsayimindan Nop'da pay ve payda S? ortak parantezine alinacak olursa,

S2N[1 +(k,, -1, ]
o™= _ kK, -1) W
S’N{(N ”1)+(°”' ) 2}+s2
N =n n

formiilde S? ’ler sadelestirilebilir. Buradan Nopt,

N[t +(k,,, =)W, ]
noplz —_
N{(N—nl)_l_ (kope =1 W2}+1

N n n
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formiiliine doniigmiig olur. ngy formiiliinde, bulmus oldugumuz optimum k degerini,

W yerine tahmini olan w,= 0,73 degerini, n ve N derlerini yerine yazilirsa,

= 384{1 + (1,29 - 1)0,73]
o - 1,29-1) 0,73
384{(384 262 1 )+( ) }+1

384 262 262

Pope = 262

yanitlamama olmasi durumunda yi1indan alinmas: gereken optimum drnek gapi 262
olarak bulunur. Tek 6rnekleme y6ntemiyle yiindan alinacak optimum &mek capi ile
Cochran’in ¢ift drnekleme yontemiyle yamtlamama olmasi durumunda yifindan
alinacak optimum ilk 6rnek g¢api aym olup 262 olarak bulunmustur. Hansen ve

Hurwitz yénteminde ise bu 6rnek ¢ap1 317 olarak belirlenmisti.
4.1.3.2.1.2. Yigin ortalamasinin tahmini

Yamtlamama olmas: durumu igin ¢ift 6mekleme ydntemiyle yi§in ortalamasmnin
tahmini Hansen ve Hurwitz’in yOnteminde oldugu gibi asafidaki formiille
hesaplanir,

no_  n,_
= L3 +-2%,’
n n

v !

=1 ve §2=§,?

Hansen ve Hurwitz’in yonteminde oldugu gibi, N =1, N,
N -1 N, -1

varsaymmi altinda Cochran’m yonteminde de yanitlamayanlar arasindan yiiz-yiize
goriisme yapilmak iizere segilen altrnek birimlerinin sayis1 n'=148 oldugu igin, bu

kigilere iligkin istatistik degerleri aym olup Cizelge 4.4.’teki gibidir.

Buradan Cizelge 4.4.’teki istatistik degerlerinden y11n ortalamasinin yansiz tahmini,
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X' = 1l‘~7c,+n—23r‘2'
n n
x '=—H3,6960 +—1—9—2—2,4155
262 262
X'= 25

Hansen ve Hurwitz’de oldugu gibi 2,75 olarak bulunmus olur.
4.1.3.2.1.3. X "’niin varyans tahmini

Omek ortalamasimn varyans: agagidaki formiilden hesaplamr.

N-n 5% (k=) WS,
n n

V(x)=

§%=S,? varsaymm altinda S* yigin varyansimn S;> yamitlamayanlar tabakasmin
varyansina esit oldugu kabul edilmis olur. V(x ') formiiliinde S,? ve W, degerleri
bilinmediginden yerlerine tahminleri olan 5,'2= 1,5815, w,=0,73 degeri ve
bilinmeyen S? yigin varyanst igin, §%=8,? varsayim altinda, s’= s,">= 1,5815 tahmini

kullanilir. Boylece V(x ' ) formiilii tahmine doniigmiis olur;

_384-262 15815  (1,29-1) 0,73 (1,5815)
384 262 262

v (¥')=0,00319
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Tek ©Ornekleme y6ntemiyle ortalamanin varyans tahmini 0,0167, Hansen ve
Hurwitz’in ¢ift dmekleme yontemiyle ortalamanin varyans tahmini 0,00192 olarak
bulunurken, Cochran’da bu deger 0,00319 olarak bulunmustur.

X ' drnek ortalamasimin varyans tahmini ikinci bir yolla, Cochran (10) ve Rao (46)

¢ikarsamalarindan bulunan X "’nin varyans tahmini formiilii olan;

(N=n)(m, =1 57 (N=-Dm,-D)-(n -1)n,'-1) 5,”
= W —+ W,
N@n-1) n, Nn -1 n,'

N-n
Nn-1)

b -39 +w, &, - 7]

2 0.0 o .
s, o ny birimlerinin varyansi

s2’2 : ny’birimlerinin varyans

kullanarak hesaplanabilir. v (x ') formiiliinde Cizelge 4.1.6’da verilen degerler

yerine yazildifinda 6rnek ortalamasinin varyans,

v(x")=
(384-262)(70-1) , - 1,4315 (384-1)(192-1) - (262-1)(148-1) ; ., 1,5815
384(262-1) 70 384(262-1) 77148

+ 2202 1 27(3,6960 —2,75)" +0,73(2,4155 - 2,752
384(262 - 1)

v(%") =0,00356

olarak bulunur. Cochran’da her iki varyans formiiliiyle elde edilen sonuglarin hemen

-ayni oldugu goriilmektedir.
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4.1.3.2.2. N #1, N, #1ve S8*# S;? varsayimi altinda Cochran’mn yontemi
- , -
N N, N .
—=1 =1 varsaymmn yapilmadifi ve yifin varyans: ile

= ve
N-1 N, -1

yanitlamayanlar tabakasinin  varyansmin  esit kabul _edilmedigi durumda,

yanitlamama olmasi durumunda X yigin ortalamasmin yansiz tahmini yapilmaya

calistimigtir.

X yigm ortalamasimn tahmini agagidaki formiilden hesaplanr.

_ no_ n, _
¥'= -Lx +2%x%,’
n n

X "niin bulunabilmesi i¢in yamtlamayanlar tabakasindan alinacak altérnek ¢apinin
belirlenerek, altdrmek birimleriyle yiiz-yiize goriisme yapilarak veri toplanilmasi

gerekir.
4.1.3.2.2.1. k, n;’ ve n’in optimum degerlerinin hesaplanmasi

Aragtirma yalmizca posta anketi yontemine dayall yiiriitiilmiis (tek 6rnekleme
yontemi yapilmis) olsayd: y1§in varyansi (S) tahmininin yanitlayanlarin varyansina
esit oldugu ve S? y1gin varyansimn tahmini olan s’nin de s,°=1,4315 esit oldugu
kabul edilecekti.

Yanitlamama olmasi durumunda, S* = S;’ varsayimt altinda, yigindan segilecek

optimum 6rnek genisligi,

_ Nls? 4k, ~0W,8,]
Ao =NV + 57
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formiiliinden hesaplanirken, optimum altérnekleme kesri,

ke = [cz(s2 -w,8,%)
p
522(00 +o,)

formiiliinden hesaplanir. ngy ve ko formiillerinde Sz, S,’ve V bilinmeyenlerdir.
p p

S? # S, varsayimi altinda n ve k’mmn optimum degerlerini hesaplayabilmek igin
yamtlayanlar ve yanitlamayanlar tabakalarina iliskin varyanslann biliniyor olmasi
istenir. Yamitlayanlar tabakasmin varyans tahmini s>=1,4315 dir, ancak
yanitlamayanlar tabakasina iligkin herhangi bir bilgi mevcut olmadifindan varyans

degeri (S;?) de bilinememektedir.

Szz’yi tahmin edebilmek amaciyla yanitlamayanlar arasindan tesadiifi olarak 30 gapli
on mek segilmesine karar verilmistir. Ontest galismasi yamtlamayan birimleriyle
yliz-yiize goriigme yapilmas: seklinde olmus ve elde edilen bilgiler Cizelge 4.5.’te

verilmigtir.

Cizelge 4. 5. Posta anketini yanitlayanlara ve yamtlamayanlar arasindan segilen
n2;=30 6n 6rnek birimlerine iligkin istatistik degerleri

Yanitlayanlar Yamitlamayanlar
n; =70 ny=192
w= 0,27 W2=0, 73
X 1= 3,6960 n25=30
s;°=1,4315 R = 23721
s25=1,1528

Ny : Yamtlamayanlardan secilen dntest birimlerinin sayisi
- > Yanulamayanlara iligikin éntestten hesaplanan ortalama tahmini

s: ¢ Yamtlamayanlara iligikin ntestten hesaplanan varyans tahmini
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S? yigin varyansinin tahmini, posta anketini yamtlayan n=70 kisinin verisine dayal
olarak s;’=1,4315 degerine esit kabul edilmistir. S;> yigin varyansinin tahmini,

yamtlamayanlardan segilen Sntest galigmast sonuglarina dayali olarak sys’= 1,'1 528

olarak bulunmugtur. Buradan N %1, N,

#1 ve §% S,? varsayimi altinda
N-1"" N,-1

optimum n ve k’y1 hesaplanabilir.

Belirlenen maliyet kisitlar altinda optimum k degeri,

o = \/cz(sz AN
S," (eo +e)

formiiliinden hesaplanir. Optimum k’y1,

_ [5000000 (1,4315-(0,73) -1,1528)
P\ 1,1528(400000 + 1500000 .(0,27))

kop[ = l ,78

olarak bulunur. Buradan yanitlamayanlar tabakasindan yiiz-ylize goriisme yapilmak

lizere secilecek altérnek genigligi ny' i,
ny'=m/Kopt
ny' =192/1,78 =107

hesaplanmuig olur.

Yanitlamama olmasi durumunda y1gindan segilecek optimum 6rnek genigligi,

_ N|s?+ (&, -0W,S,]
Pow ™ NV +S?
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formiiliinden bulunur. ngy denkleminde V= V(J-C " )’in belirlenmesi gerekir. V varyans
formiilinde; S%, S;* ve W, yigin parametreleri bilinmedigi igin, parametre degerleri
yerine sirasiyla $2=1,4315, sp’= 1,1528 ve w»=0,73 tahmin degerleri

kullanildidinda, V(X ‘)’in tahmini yapilmis olur. V(X ')’nin tahmini,

- 2 (k-1) w,s',}
v(f')=Nnns7+( )n 272

384 -262 14315 N (1,78 -1) 0,73 1,1528
384 262 262

= 0,00424

olarak bulunur. nyy formiiliinde tiim degerler yerine yazildifinda optimum ilk 6rnek

genigligi,

384|1,4315+ (1,78 1) 0,73 1,1528]
Aop = 384 (0,00424) +1,4315

N = 262

=1 ve

bulunmus olur. Optimum 6rnek genisligi, Cochran’in ydnteminde

N,

2

=1 ile $>=S,? oldugu varsayimimn yapildig1 durum ve yapilmadigi durum

igin aymi olup 262 olarak bulunmustur.

4.1.3.2.2.2. Y1§n ortalamasinin tahmini

N #1, N
N-1 N, -1

#1 ve §? # S,” varsayim altinda yamitlamayanlar tabakasindan

segilecek altornek geniglifi ny' = 107 olarak hesaplanmisti. Yanitlamayanlar




97

arasindan tesadiifi olarak segilen 107 kisiyle yiiz-ylize gbriisme yapilmig ve bu
kigilere iligkin verilere dayali olarak hesaplanan istatistik degerleri agafidaki gibi

bulunmustur.

Cizelge 4. 6. Altornek birimlerine iligkin istatistik degerleri

Ortalama (x,") = [2,558]
Mod = |2

Standart Sapma (s2) = [/,2788
Varyans (s; ?) = |1,6354

107x21=2247 veri lizerinden yamtlamayanlar tabakasinin ortalamasi 2,5581 ve

varyanst 1,5815 olarak tahmin edilmistir. Buradan, ¢ift 6rnekleme yontemiyle X

y1gin ortalamasinin yansiz tahmini hesaplanabilir.

Yigin ortalamasmin ¢ift 6rnekleme yontemiyle tahmini Cizelge 4.7.’de verilen

degerlerin x ' formiiliinde yerine yazilmasiyla bulunur.

Cizelge 4. 7. Posta anketini yanitlayanlar ve yamitlamayanlar arasindan segilen
altérnek birimlerine iligkin istatistik degerleri

Yanitlayanlar Yamitlamayanlar

n; =70 n»=192

w;= 0,27 w>=0,73

X ;= 3,6960 ny= 107

s7=1,4315 X 2%=2,5581
52°=1,6354

Yanitlamama olmas: durumunda y1§in ortalamasmin ¢ift 6rnekleme ySntemiyle

tahmini,
F'= DLx 41y,
n n
7= 36060 +227,5581
262 262
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x'= 2,86

2,86’dir. Birinci soru grubu igin yi1fin ortalamasinin tahmini 2,86 “Kararsizim”

olarak bulunmustur.

4.1.3.2.2. 3. X "niin varyans tahmini

=1 ve

Cochran’in ydntemiyle 6rnek ortalamasinin varyansi NN ] =], NN2 I
- ) -

S2=S,? varsaymminda oldugu gibi iki formiille hesaplanabilir. X "’niin varyansi,

_N-n §* (k-D WS’
N n n

dir. V varyans formiilinde; S, S, ve W, yign parametreleri bilinmedigi igin,
parametre deperleri yerine sirasiyla s,2=1,4315, ;%= 1,1528 ve w,=0,73 tahmin

degerleri kullamldiginda, V(X ')’in tahmini agagidaki gibi hesaplanir.

—n 52 (k=1 wys,’
v()—c")'—"NNn _._?n_+( )n 2% 2

_ 384-26214315  (178-1) 0,73 1,1528
384 262 262

= 0,00424

Cochran (10) ve Rao (47) ¢ikarsamalarindan varyans tahmini,

(N —m)(m, =1) s N (N =D(n, ~1)~(n —1)(nz'—1)w 5,
N@n-1) 'n N -1) > n,’

v(x')=
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N-n = = - _ =
m—_—l)[w,(x, -3 +w, (%, - % )2]
_ (384 -262)(70-1) 027 1,4315 . (384 -1)(192-1)—- (262 -1)(107-1) 0.73 1,6354
384(262-1) 70 384(262 1) 2 07
. 384 -262
384(262-1)

[0.27(3,6960 - 2.86)? + 0,73(2,5581-2,86)?

v(F') = 0,00583

0,00583 olarak hesaplanir. %:& 1, NN2 #lve §* # S,° varsayimi altinda
- )~

Cochran’m y6ntemiyle hesaplanan ortalamanin varyans tahmini 0,00424 ve 0,00583

olarak bulunmugtur. Varyans degerleri birbirine yakin bulunmustur.

4.1.3.3. Srinath’m cift 5rnekleme yontemi

Srinath’in ¢ift 5rnekleme yontemiyle X yigmn ortalamasi tahmini Hansen ve Hurwitz
(9) formiiliiyle verilmistir.

M~ Hy
¥'=—% +-1%,
n

1]

Buna kargin X ' i¢in varyans formiilii,

n

L ks

n

V(f')=(NN; )S?

seklinde verilmigtir.

Yanitlamama olmasi durumunda, X yigin ortalamasiun yansiz bir tahmininin
yapilabilmesi igin &ncelikle, yamtlamayanlar tabakasindan alinacak optimum

altdrnek genigliginin hesaplanmas gerekir.
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4.1.3.3.1. k, ny’ ve n’in optimum degerlerinin hesaplanmasi

Bu boliimde yanitlamama olmasi durumunda yifindan segilmesi gereken 6mek
genislifi n ve altornek genisligi n,’ hesaplanmaya ¢ahgilacaktir. Bunun igin
oncelikle, Srinath’in 6nermis oldufu, k' altérnek genisligi asafidaki formiilden

hesaplanmaya galigtlacaktir.

S -W,S,})e, W}
k'a,,,=\/( P s _w, [44]
S, (cy +, W)
' ey N Nz 2 2 3
K'opt formiili, #1, #1 ve §° # S;° varsaymm altinda Cochran’in
N-1 N, -1

yontemiyle hesaplanan kqp’a gore tanimlanacak olursa, agagidaki gibi yazilabilir.
K= e =1) W,

kopt = 1,78 olarak bulunmustu. Buradan, optimum k'’ degeri,
k'o,,,z (kopl _1) w,

k', = (1,78-1).0,73

k'op: =0’59

seklinde hesaplanmis olur. k'om<l oldugu igin altérnekleme yapilmayacag,

yamtlamayan tiim birimleriyle yliz-yiize gériisme yapilacafi sonucuna ulasiimistir.

Tiim birimlerle yliz-yilize gorlisme yapilmasi zaman alacagindan ve daha yiiksek

maliyet gerektireceginden uygulamas: yapilmamgtir. -~



101

Asagida yer alan Cizelge 4.8.”de birinci soru grubuna iliskin tek 6rnekleme ve gift
ornekleme yontemleriyle elde edilmis olan sonug istatistikleri g¢izelge halinde

verilmigtir.

Cizelge 4. 8. Birinci soru grubu sonug istatistikleri

kopt | nmy’ | n | Ortalama | Ortalama | Cochran (10)
tahmini | tahmininin | ve Rao (46)
varyans ¢ikarsamala-
YONTEMLER Varsayimlar tahmini rindan
Ortalamanin
Varyans
tahmini
Tek 8mekleme - - - 1262 3,6960 0,0167 -
Yontemi
Hansen ve N N, 1,29 | 148 | 317 2,75 0,00192
Hurwiz’in Gift | 7 —1=b 71 ~!
Ormekleme 2
Yontemi ve gt = 022 -
varsayimi
N i N, 1 1,29 | 148 | 262 2,75 0,00319 0,00356
N-1 " N,-1
Cochran’in ve §° =S,’ varsayimi
Cift Omekleme ™y 1,78 | 107 | 262 | 2,86 | 0,00424 0,00583
Yontemi ——~¢]’ N2 %1
N-1 N, -1
ve S’ #‘ng varsayimi
Srinath’in Cift - 0,59 - - - - R

Burada p=0,27, q=0,73 dir.

Cizelgeye bakildifinda, y1gin ortalamasinin tahmini tek 6rnekleme ydntemiyle 3,696

olurken, Hansen ve Hurwitz’in ve N =1, N, =1 ve §2=8§, varsayimi
N-1 N, -1
P .. . N N,
altinda Cochran’in ¢ift 6rekleme ydntemleriyle 2,75 olarak, N1 #1, N #1
- ) —

ve 8% # 8,7 varsayimu altinda ise 2,86 olarak bulunmustur. Srinath’in ¢ift drekleme

yontemi ko,=0,59 bulundugu i¢in kullamlamamstir. Birinci soru grubu, isyerinde
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calisanlar iizerinde Orgiitsel adaletin uygulanip uygulanmadifini dlgen sorulardan
olusmaktadir. Dolayisiyla, tek 6rnekleme ydntemine dayali olarak; galiganlarin
orgiitsel adaletin uygulandif1 goriigiinde olduklan,. ¢ift mekleme yontemine dayah
olarak ise; orgiitsel adaletin uygulandif1 konuisunda ¢alisanlarin kararsiz olduklan

tespit edilmistir.

Cizelge 4.8.°de ortalama tahminin varyans tahminleri kolonuna bakildiginda, en
yiiksek varyans degerinin tek érmekleme yontemine ait oldugu ve bu degerin 0,0167
oldugu goériilmektedir. Tek 6rnekleme yonteminin varyansi en biiyiik oldugu i¢in, ¢ift
omekleme yontemlerinin tek Omekleme yonteminden daha duyarli oldugu
soylenebilir. Ornekleme yontemleri arasinda en disiik varyansh olam
N _ L N,
N-1

N 1=1 ve o =O'22 varsayimiyla Hansen ve Hurwitz’in ¢ift
) —

ornekleme yontemi oldugu i¢in, en duyarl 6rnekleme yontemi Hansen ve Hurwitz’in
¢ift 6rnekleme yontemidir denir. Ancak, ¢izelgeye bakildiginda, tiim ¢ift 6rnekleme
yontemleriyle bulunan varyans tahmini degerleri arasinda g¢ok da biiyiik farkliliklar

olmadif1 goriilmektedir.

N #1,
1

n,' altérnek c¢aplarina bakildiginda, en diisiik altérnek ¢apinin Cochran’in

NNZ 1 #1 ve S* # S,” varsaymu altinda hesaplanan altornek capmna ait oldugu
)~

goriilmektedir. Bu yéntemle ny'=107 olarak bulunmus ve posta ve yiiz-yiize goriisme
anketi yéntemleriyle toplam goriisme yapilan kisi sayis1 177 kisi olmustur. Diger ¢ift
ormekleme yontemlerinde ise altdrnek ¢ap1 148, toplam goriisme yapilan kisi sayisi
ise 218 kisi olmugtur. Buradan, ¢ift drnekleme yontemleri arasinda Cochran’in

N¢I N,

o1t N #1 ve S?# S,” varsayim altinda kullamlan yonteminin daha diisiik
- -

maliyet gerektirdigi goriilmiigtiir.
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4.2, ikinci Soru Grubu

Ikinci soru grubu, isletme galisanlarmm kendilerini &rgiite bagh hissedip
hissetmediklerini dlgen sorulardan olugsmaktadir. Birinci soru grubunda oldugu gibi,
y1gina iligkin istenilen ortalama tahmini tek Srnekleme ve Hansen ve Hurwitz’in ile

Cochran’n ¢ift dmekleme yontemleri ile yapilmaya ¢ahigilmigtir.

70 kisiye yoneltilen ikinci soru grubunda 17 soru vardir.

4.2.1. n 6rnek ¢apinin belirlenmesi

Ikinci soru grubuna gére, N=384 ¢aph yigindan segilecek mek gapini belirlenmeye
cahigilacaktir. En uygun 6rnek biytikligi d = z. sh(X ) formiiliinden hesaplanmaya

caligilmigtir.

Ornek gapmin tahmininde, S? yiginda birim bagmna diigen varyans bilinmediginden,

yi1gindan ns = 40 ¢apinda bir 6n 6rnek segilmistir.
Anket formlan, yifindan tesadiifi segilen 6n 6rnek birimi 40 kisiye postalanmustir. 40

kisi lizerinden yapilan oOntest galigmasi sonucunda asafidaki ¢izelgede verilen

istatistiksel degerlere ulagilmigtir.

Cizelge 4. 9. Ontest sonucunda elde edilen istatistik degerleri

Ortalama (x ) = 4,1062
Ortalamanin standart hatas: (sh(X )) = 10,1762
Mod = |5
Standart Sapma (s) = |1,1773
Varyans (s°) = |1,3860

Ontest ¢aligmasiyla, 40x17=680 veri iizerinden yigm varyansi s?=1,3860 olarak

tahmin edilmigtir.
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d = z.sh(X) formiiliinde 0,05 hata diizeyinde z degeri 2, d=0,09 olarak alindifinda

yigindan segilecek 6rnek gapi,

d=z N—né'_’_
N n
0,09y =4, 384=71386
’ " 384 »n
n =246

seklinde bulunur.
4.2.2, Tek érnekleme yontemi

Ontest calismasiyla yigindan tesadiifi segilen 40 kisiyle goriisme yapilmist:
dolayisiyla anket caligmast yifindan tesadiifi segilecek 246-40=206 kisiye
uygulanacaktir. Yigindan tesadiifi segilen 206 kisinin adreslerine anket formlan
postalanmugtir. Postalanan anket formlarimi yanitlayanlann sayist 40+30 = 70 kisi

olmustur. Tiim hatirlatma ve girisimlere ragmen posta anketini yanitlamayan 176
kigidir.

Tek 6mekleme yontemiyle yi18in ortalamasimin tahmini n= 246 kisi iizerinden degil
de, yalnizca posta anketini yamtlayan 70 kisi iizerinden elde edilen verilere dayal:

olarak yapilir.

70 kisiye iligikin verilerden, yifin parametre tahminleri asagidaki gizelgedeki gibidir.

Cizelge 4. 10. Yamtlayanlar tabakasina dayal hesaplanan istatistik degerleri
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Ortalama (X ) = 13,9013
Ortalamanin standart hatasi (sh(X )) = |0,1286
Mod = )
Standart Sapma (s) = |1,1903
Varyans (s°) = |I,4168

4.2.2.1. Y1§n ortalamasimn tahmin edilmesi

70 kisiye yoneltilen ikinci soru grubunda 17 soru vardir. Toplam 70x17=1190 veri
tizerinden yigin ortalamasimin tahmininin ¥ =3,9 “Aym Fikirdeyim” olarak

bulunmustur.

Buradan, kisilerin genelinin g¢ahgtiklann kuruma bagliliklarinin yiiksek oldugu,

sOylenebilir.

422.2. ¥ *mn varyans tahmini

Y1gin varyansinin tahmini Cizelge 4.10.’da s*=1,4168 olarak bulunmustur. Ornek
ortalamasinin varyans:i yalnizca yanitlayanlara baglt olarak hesaplanacak olursa,
yanitlamama olmas: durumu géz ardi edilmis olacaktir ve n 6rnek ¢ap1 246 olmast
gerekirken, 70 oldugu kabul edilecektir. Istenilen varyans degeri asagidaki formiilden

hesaplanmig olacaktir.

Burada N=384, 6mek ¢ap: n=70 ve S? yifin varyansimmn tahmini s’=1,4168 olarak

alindifinda, 6rnek ortalamasinin varyans tahmini asagidaki gibi bulunur.

0,01655

—_ 384-70 14168

384
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4.2.3. Yamtlamama i¢in ¢ift rnekleme yontemi

Ikinci soru grubu {izerinden yiiriitiilen caligmada, posta anketini yanitlayanlarin orani
%28 olmustur. Burada da yanitlamama igin Hansen ve Hurwitz’in, Cochran’in ve
Srinath’m ¢ift 6mekleme ydntemi kullanilarak istenilen parametre tahminleri ikinci

soru grubu igin yapilmaya ¢aligilmigtir.

4.2.3.1. Hansen ve Hurwitz’in yontemi

N,

=1 ve

2

Bu béliimde istenilen tiim hesaplamalar =1 oldugu varsayim ile

o’ = 0'22 varsayimi altinda yiiriitiilmiigtiir.

4.2.3.1.1. k, n;’ ve n’in optimum degerlerinin hesaplanmasi

N =1, N, =1 ve o= 0'22 varsaymm: altinda yamtlamama olmasi
N-1 N,-1

durumunda optimum n, n,’ ve k hesaplanmaya ¢ahgilacaktir.

Yamtlamama olmasi1 durumunda optimum n 6rnek ¢ap,

nopr= n [1+(k-1)q]
formiiliinden hesaplanir.

n=246 kisi iizerinden yiriitiilen anket c¢aligmasmin yalmzca 70’inden yamt

alinabilmistir. 176 kigiden yanit alinamamustir.

Yamitlayanlar Yamitlamayanlar
n; =70 ny=176
n _ 70 n, 176
=—t=—=028=w =2=—=072 =w
P 3 : 1T 3 ’
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Buradan, p=0,28, q=0,72 olarak belirlenmistir. nopr bulabilmek igin igin optimum

altornekleme kesri k’nin hesaplanmas: gerekir.

Belirlenen ¢, =400 000, c,=1500 000, c¢,=5000 000 maliyet kisitlar1 ile p ve q

degerleri altinda optimum altérnekleme kesri,

r | er 5000000x0,28
T Ve, +¢,p | 400000 +1500000x0,28

kopt=l 93

1,3 olarak bulunur. Buradan yanitlamayanlar tabakasindan alinacak altSrnek g¢api

n," ' asagidaki gibi hesaplanir.

"= na/kopt

ny' =176/1,3 =135

Yanitlamayanlar tabakasindan alinacak altomek capr 135°tir. 135 kisiden veri

toplamak amaciyla yiiz-yiize goriigme anketi uygulanmahdir.

Yanitlamama olmas: durumu igin yifindan segilmesi gereken optimum &mek gapi

asagidaki gibi bulunur.

Nopt =246 {1+(1,3-1)0,72}

Hop = 299




108

Yigindan almacak 6mek c¢apt 246 olarak belirlenmisti. Burada ise yanitlamama
olmas1 durumunda yifindan segilecek optimum O6rnek genigligi 299 olarak

saptanmgtir.
4.2.3.1.2. Y1gin ortalamasinin tahmin edilmesi

Yanmitlamama olmasi1 durumunda ¢ift drnekleme yodntemiyle yiin ortalamasmin

yansiz tahmini agagidaki gibi oldugu verilmisti.

n n
Tl Tl = 2 =
X'=—Xx +—=%x,
n n
x¥' formiilinde X,' bilinmeyendir. x,'’i altérnek ortalamasim1 bulabilmek igin,

yanitlamayanlar arasindan segilecek mn’=135 altSmek birimlerinden veri

toplanmalidur.

Yamtlamayanlar tabakasindan tesadiifi olarak segilen ny'=135 altérnek birimiyle
anketorler yliz-ylize gbriigme yapilmak iizere Tekel Fabrikasina gitmislerdir. Yapilan
goriismeler sonucunda kisilerin ikinci soru grubuna iligkin istatistik degerleri

asagidaki gibi elde edilmistir.

Cizelge 4. 11. Altornek birimlerine iligkin istatistik degerleri

Ortalama (%,') = 12,6686
Mod = 12,00

Standart Sapma (s3) = 11,2987
Varyans (s:%) = 11,6865

135x17=2295 veri lizerinden yanitlamayanlar tabakasinin ortalamasi x,'=2,6686 ve

varyansi s,'’=1,6865 olarak bulunmustur.
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Asagida posta anketini yamitlayan 70 kisi ve posta anketini yanitlamayan 176 ¢alisan
arasindan yiiz-ylize goriisme yapilmak tizere tesadiifi olarak segilen ny’=135 altmek

birimlerine iligkin istatistik degerleri asagidaki Cizelge 4.12°deki gibidir.

Cizelge 4. 12. Posta anketini yamtlayanlar ve yamitlamayanlar arasindan segilen
altornek birimlerine iligkin istatistik degerleri

Yanmitlayanlar Yanmitlamayanlar
n; =70 n=176
W1=0,28 Wwo= 0, 72
X 1=39013 ny=135
s/°=1,4168 X,'= 2,6686
s2°=1,6865

Buradan y18in ortalamasinin yansiz tahmini asagidaki gibi hesaplanmis olur.

x ’=£3,9013 +l7-£2,6686
246 246
x'= 3,01

Cift drekleme ydntemiyle ikinci soru grubu igin yigin ortalamasinin tahminini 3,01

“Kararsizim” olarak yorumlanir.

Yalnizca yamtlayanlarin verisine dayali olarak, yifin ortalamas: tahmin edilmis

olsaydi, y1fin ortalamasi 3,9013 olup “Aymn fikirdeyim” olarak yorumlanacaktir.
Yamtlamama durumu yigin parametrelerine iligkin tahminlerin yanli olmasmna yol

agmaktadir. Ikinci soru grubu igin yanitlamama durumundan kaynaklanan farklihik

asafidaki gibi bulunur.

FARKLILIK= X'-x,=3,01-3,9013=-0,8913
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4.2,3.1.3. X "niin varyans tahmini

o} yamtlamayanlar tabakasmimn varyansi bilinmedigi igin yerine yamtlamayanlar

tabakasindan alman altsrnekten elde edilen varyans tahmini s;'>= 1,6865 degeri

kullanilacaktir. o® = 0'22 oldugu i¢in ¢? *nin tahmini de s>= s,">= 1,6865 olur.

N,

Ornek ortalamasinin varyansi, =1 oldugu varsayim yapildifs

=1 ve
1 2
igin N=N-1 ve N=N-1 dir ve V(¥ ’) formiilinde o;, o ve W, degerleri yerine

tahminleri olan s,'’= 1,6865, 2= sz'zﬁ 1,6865 ve w»=0,73 degerleri kullanilacagindan

varyans formiilii tahmine d6niismiis olur.

2
E

1 2
+ k —1)s!
n.N( )s2

_ 384-246 1,6865 4 1
384 246  246.384

(1,3 -1)1,6865

v(¥')=0,00247

Tek drnekleme yontemiyle ortalamanin varyans tahmini 0,01655 olurken, Hansen ve
Hurwitz’in ¢ift 6rnekleme yoOntemiyle ortalamimin varyans tahmini 0,00247°dir.
olarak bulunmustur. v (¥ ') =0,00247 <v(X ) =0,016555 oldugundan ¢ift drnekleme

yonteminin daha duyarlt yonteminin daha duyarl bir yéntem oldugu sdylenebilir.
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4.2.3.2. Cochran’m cift 6rnekleme ytntemi

Cochran’in ydnteminde ikinci soru grubu igin de istenilen hesaplamalar birinci soru

grubunda oldugu gibi iki varsayim altinda yapilmgtir.

4.2.3.2.1. N 1 =1, NN2 ) =1ve §’=S,* varsayim altinda Cochran’n yontemi

2

Bu béliimde istenilen tiim hesaplamalar N ve N, nin yeteri kadar genis oldugu ve
N 1 N,

N1 =1, N1 =1"e esit oldugu varsayimi ile $>=S,? ele alman y1gimn 6zellikleri
- -

ile yanitlamayanlarm olusturdugu yiginin 6zelliklerinin aym oldugu varsaymm

altinda yiriittilmistiir.

4.2.3.2.1.1. k, ny’ ve n’in optimum degerlerinin hesaplanmasi

n=246 kisi izerinden yiritilen anket g¢alismasinin yalmzca 70’inden yamt

almabilmistir. 70 kisiye iliskin istatistik sonuglar agagidaki gibi verilmistir.

Cizelge 4. 13. Posta anketini yamtlayanlar ve yanitlamayanlara iligkin istatistik

degerleri

Yanmitlayanlar Yamtlamayanlar
n =70 ny=176
w;=0,28 wy=0,72
X ;=39013
s/°=1,4168

§2=8,? oldugu i¢in optimum k agagidaki formiilden hesaplanur.



- 5000000x0,28
400000 +1500000x0,28
kopt = 133
Buradan yamitlamayanlardan alinacak altornek genisligi,
ny"=ny/Kopr
ny' =176/1,3 =135

seklinde bulunur.

Yamtlamama olmas: durumunda y1indan segilecek ilk drnek genisligi nop,

o N[+ (k,,, =1, |
ot _ k,, —1) W,
N{(N n1]+(,,,,, ) Z}H
N n n

formiiliinden bulunur. ng, formiiliinde, optimum k degeri, W, yerine tahmini olan

w,= 0,73 degeri, n ve N degerleri yerine yazilirsa,

3841 + (1,3 -1)0,72]

)lapt
4 — 24 1,3—1 0,72

384 246 246

Pop = 246

nep degeri hesaplanmis olur. Yamtlamama olmasi durumunda yigindan alinmas:

gereken optimum 6rnek ¢ap1 246 olarak bulunmustur.

112
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4.2.3.2.1.2. Yigin ortalamasinin tahmini

Yamtlamama olmas: durumu igin ¢ift 6rnekleme yontemiyle yidin ortalamasinin
tahmini Hansen ve Hurwitz’in yonteminde oldugu gibi asagidaki formiille
hesaplanir.

- no_ N, _
¥'= —Lx +-1%,’
n n

Posta anketini yamtlayanlara ve yamtlamayan n,= 176 kisi arasindan yiiz-yiize
goriisme yapilmak iizere segilen ny’=135 altémek birimlerine iligkin istatistik

degerleri asagidaki gibidir.

Cizelge 4. 14. Posta anketini yanitlayanlara ve yanitlamayanlar arasindan segilen
altérnek birimlerine iligkin istatistik degerleri

Yanitlayaniar Yanmitlamayanlar
n; = 70 nar= 176
W1=0,28 wy= 0, 72
X 1=39013 ny= 135
5/°=1,4168 X 2= 2,6686

s2°= 1,6865

Buradan y1§in ortalamasinin yansiz tahmini,

2 =29 36013+ 176 5 6686
262 262

x'= 301

3,01 olarak hesaplanmis olur. Hansen ve Hurwitz’de oldugu gibi, NN 1 =1,

N,

N l=1 ve §’=S,’ varsaymi altinda Cochran’m m ¢ift drnekleme yontemiyle
) —




114

y181n ortalamasinin tahminini ikinci soru grubu igin 3,01 olup, “Kararsizim” seklinde

yorumlanir.
4.2.3.2.1.3. X "’niin varyans tahmini

Ornek ortalamasinin varyansi asagidaki formiilden hesaplanir.

_ 2 (k-1 WS}
V(f')‘—‘NNn §_+( ) W,8,

n

V(X' ) formiiliinde, S;> ve W degerleri bilinmediginden yerlerine tahminleri olan

$2'*=1,5815, w,=0,73 degeri ve bilinmeyen S? yigin varyanst igin, S*=S,? varsaymmi

2

altinda, s’= s,*= 1,6865 tahmini kullamhr. Bdylece V(x' ) formiili tahmine

doniigmiis olur;

N-n s? + (k-1 Wzs'z2

v(x7)= N n n

_ 384-246 16865 (1,26-1) 0,72 (1,6865)
384 246 246

v (¥')=0,003747

Tek ormekleme yontemiyle ortalamamin varyans tahmini 0,01655, Hansen ve
Hurwitz’in ¢ift 6rnekleme yontemiyle ortalamanin varyans tahmini 0,00247 olarak
bulunurken, Cochran’da bu deger 0,003747dir.

Cochran (10) ve Rao (47) ¢ikarsamalarindan bulunan varyans tahmini formiiliinii

kullanarak y1§in ortalamasinin varyans tahmini,
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(N =n)(n, -1) £+(N-l)(n2—l)-(n —1)(nz’—1)w 5,"

v(x')= w 2
N(@n-1) n, N@n -1 n,'
e =0 '3
_(384-246)(70-1) 0.28 1,4168 N (384 -1)(176 - 1) — (246 - 1)(139 - 1) 0.72 1,6865
384(246 -1) ’ 70 384(246-1) 77139
_384-246 [0,28(3,9013 -3,01)% +0,72(2,6686 — 3,01)2]
384(246-1)
=(0,00483 olarak elde edilir.
N N7 2 2 . .
4.2.3.2.2. i =1, — 1 ve S"# S," varsayimm altinda Cochran’mn yéntemi

2

Y1gin ortalamasinin yansiz tahmini X “niin bulunabilmesi igin yanitlamayanlar
tabakasindan alinacak altdrnek ¢apinin belirlenerek, altdrnek birimleriyle yiiz-yiize

goriisme yapilarak veri toplanilmasi gerekir.

4.2.3.2.2.1. k, n;' ve n’in optimum degerlerinin hesaplanmas:

Aragtirma yalmzca posta anketi ydntemine dayah yiiriitiilmiis (tek &rnekleme
yontemi yapilmis) olsayd: y1gm varyansi (S%) tahmininin yamtlayanlarin varyansina
esit oldugu ve S? yigin varyansimin tahmini olan s®’nin 51%=1,4168 esit oldugu kabul

edilecekti.

Yamtlamama olmast durumunda, S? # S;? varsaymm altinda, n ve k’nin optimum
degerlerini hesaplayabilmek igin yanitlayanlar ve yamitlamayanlar tabakalarina
iligkin varyanslarnin biliniyor olmas: istenir. Yamtlayanlar tabakasmin varyans
tahmini s,’=1, 4168 dir, ancak yamtlamayanlar tabakasina iliskin herhangi bir bilgi

mevcut olmadifindan varyans degeri (S,?) de bilinememektedir.
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S,”’yi tahmin edebilmek amaciyla yamtlamayanlar arasindan esit segilme sans:
vererek ve yerine koymadan se¢im yontemiyle tesadiifi 30 ¢apli 6n érnek segilmesine
karar verilmistir. Ontest caliymasi yamtlamayan birimleriyle yliz-ylize goriisme

yapilmasi seklinde olmus ve elde edilen bilgiler Cizelge 4.15.’te verilmistir.

Cizelge 4. 15. Posta anketini yanitlayanlar ve yanitlamayanlar arasindan segilen
ny5=30 6n 6rnek birimlerine iliskin istatistik degerleri

Yamitlayanlar Yanitlamayanlar
ny = 70 n_7=1 76
W1=0,28 W2=0, 72
x,=39013 n2=30
s°=1,4168 X 25 = 2,4628

s26°= 0,7088

Y1gin varyans: S>’nin tahmini, posta anketini yanitlayan n=70 kisinin verisine dayali
olarak s;°=1,4168 degerine esit kabul edilmistir. Yamitlamayanlar tabakastn

varyansi S,*’nin tahmini, yanitlamayanlardan segilen Ontest galigmasi sonuglarina

dayali olarak 8252= 0,7088 olarak bulunmustur. Buradan NN 7 21, N, #1veS’#
e ) —

Sy? varsayimt altinda optimum n ve k hesaplanur.

Optimum k degeri,

\/Z(Sz —W2S22)
kopt= 2
§, (e + e W)

_ [5000000(1,4168—0,72 0,7088)
Pt/ 0,7088(400000 + 1500000 0,28)

Kopt = 2,79
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2,79 olarak hesaplanir. Buradan yanitlamayanlar tabakasindan yiiz-yiize g6riisme

yapilmak iizere segilecek altornek genisligi ny"’i,
n'=ny/kopr
ny’ =176/2,79 =63
seklinde bulunur.
Yanitlamama olmas1 durumunda yigindan segilecek optimum ilk 6rnek genisligi
formiiliinde V= V(X ') degerinin belirlenmesi gerekir. V(x ') formiiliinde, S’ yerine

s1°=1,4168 tahmin degeri, S,” yerine sys>= 0,7088 tahmin degeri ve W, yerin w,=0,72

tahmin degeri kullamldiginda varyans tahmin yapilmis olur. ¥ "’nin varyans tahmini,

b5y Non st oD wsy
n n n

384-246 14168 (2,79-1) 0,72 0,7088
384 246 246

1l

0,005783
seklinde bulunur. Buradan istenilen no, degeri asagidaki gibi hesaplanir.

3841,4168+ (2,79 1) 0,72 0,7088]
Plope = 384 0,005783 +1,4168

N = 246
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Yanitlamama olmasi durumunda yifindan alinmasi gereken optimum ilk &rnek

genisligi, N 1=1 ve v 2 7 =1 ile $2=8,’ oldugu varsayiminin yapildif1 durum
- )~

ve yapilmadig1 durum i¢in ayni olup 246 olarak bulunmustur.
4.2.3.2.2.2. Y1in ortalamasinin tahmini

N #1, N,

FY N 1;vzl ve 2 # S;° varsaymm altinda yamitlamayanlar tabakasindan
- L —

secilecek altornek genisligi ny’ = 63 olarak hesaplanmugti. Yanitlamayanlar arasindan
tesadiifi olarak segilen 63 kisiyle yiiz-yiize goriigme yapilmis ve bu kisilere iligkin

verilere dayal olarak hesaplanan istatistik degerieri asagidaki gibi bulunmustur.

Cizelge 4. 16. Altérnek birimlerine iligkin istatistik degerleri

Ortalama (X,') = 12,6336
Mod = 12,00

Standart Sapma (s;) = 11,3158
Varyans (s2°) = 11,7314

63x17=1077 veri tzerinden yamtlamayanlar tabakasinin ortalamasi 2,6336 ve

varyans! 1,7314 olarak tahmin edilmigtir.

Yigin ortalamasmin ¢ift drnekleme yontemiyle tahmini Cizelge 4.17°de verilen

degerlerin X’ formiiliinde yerine yazilmasiyla bulunur.

Cizelge 4. 17. Posta anketini yamtlayanlar ve yamtlamayanlar arasindan segilen
altdrmek birimlerine iligkin istatistik degerleri

Yamtlayanlar Yanmitlamayanlar
ni =70 ny=176
w;=0,28 wy= 0,72
x1=39013 - ny=63
s/°’=1,4168 X 2=2,6336
52°=1,7314
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Yamtlamama olmasi durumu igin ¢ift 8mekleme y6ntemiyle yigin ortalamasinin

tahmini,
= Az lix
n n
X' = ﬂ3,9013+l-7£2,6336
246 246
x'=299

Ikinci soru grubu icin yifin ortalamasimn tahmini 2,99 “Kararsizm” olarak

bulunmustur.

4.2.3.2.2. 3. X "niin varyans tahmini

X "’nilin varyansi ilk olarak,

N-n §* (=1 WS,
N n n

V(i')=

formiilden hesaplanabilir. V(X') varyans formiiliinde; S%, S, ve W» yiin

parametreleri yerine sirasiyla s;%, s;*> ve w; tahmin degerleri kullanildiginda,

varyans formiiliiniin tahmine doniistiigii daha 6nce belirtilmisti. V(X ’)’in tahmini alt

boliim 4.2.2.1.°de 0,005783 olarak bulunmugtu.

Cochran (10) ve Rao (47) ¢ikarsamalarina dayali olarak X "’niin varyans tahmini,

v(x")=
(384-246)(70-1) . . 1,4168 (384-1)(176-1)—-(246-1)(63-1) . _.1,7314
0,28 + 0,72
384(246-1) 70 384(246 1) 763
7.6, VORSEHiRRE AL

DELITASYEE



120

384246
384(246-1)

[0,28(3,9013 - 2,99)? +0,72(2,6336 — 2,99)?]
v (% ")=0,001195

seklinde bulunur.

4.2.3.3. Srinath’in ¢ift 6rnekleme ydntemi

Srinath’in ¢ift 6rnekleme yéntemiyle, ikinci soru grubu igin X yiin ortalamasi

tahmini ve tahminin varyansi hesaplanmaya ¢aligilacaktir.

Yanitlamama olmasi durumunda, X yifm ortalamasimin yansiz bir tahmininin
yapilabilmesi i¢in 6ncelikle, yamitlamayanlar tabakasindan ne kadar kigiyle yiiz-yiize

goriisme yapilacagina karar verilmesi gerekir.
4.2.3.3.1. k, n;’ ve n’in optimum degerlerinin hesaplanmasi

Bu boélimde yanmitlamama olmast durumunda yigindan segilmesi gereken 6rnek
geniglifi »n ve altdrmek genisligi ny’ hesaplanmaya g¢aligilacaktir. Bunun igin
oncelikle, Srinath’in 6nermis oldugu, k' altérnekleme kesrinin agagidaki formiilden

hesaplanacag: verilmisti.

A _\/(Sz"I'stzz)czl'yz2 ~W.

- Szz(co"'chl) ’

k’opt fomﬁlﬁ, N ¢ l, Nz

#1 ve §* # S;* varsaymm altinda Cochran’in
N-1"" N,-1

yontemiyle hesaplanan kop’a gore tanimlanacak olursa, asagidaki gibi yazilabilir.
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k 'ap( = (kopl - l) WZ
Kopt = 2,79 olarak bulunmustu. Buradan, optimum k' degeri,
k 'opf = (koﬂf - 1) Wz

k', = 2.79-1).0,73

k'opl = 1’3

seklinde hesaplanmis olur.

Yanitlamayanlar tabakasindan yiiz-yilize gériisme yapilmak {izere segilecek altérnek

genisligi,

ny'=ny/K'opy

ny' =176/1,3 =135
seklinde elde edilir.

Yanitlamama olmasi durumunda yigindan alinmasi gereken optimum ilk 6rnek

genigligi ise agagida verilen formiilden hesaplanabilir.

A 12
n=n[l+kS—'S;2-J

A
n : Tam yanit olmast durumunda yigindan alinacak Grnek genisligi
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rAz=246 oldugu bilinmektedir. Burada, S,*> ve S® varyanslan bilinmedigi igin,
altblim 4.2.3.2.2.1.°de eclde edilen hesaplamalarin sonuglarindan, S? yerine
$°=1,4168 tahmin degeri, S,? yerine $26°= 0,7088 tahmin degeri kullanilir.

Yanitlamama olmasi durumunda yi§indan segilecek altérnek gapy,

A 1Q2
n= n(l + kS‘Szlz J

+ 1,3.0,7088
1,4168

n= 246.(1

n =406

406 olarak bulunmustur. Bulunan bu sonug, yigindaki tiim birimlerle gériigme

yapilmasi gerektigini belirtmektedir.
4.2.3.3.2.Y1gin ortalamasinin tahmini

Yamtlamayanlar drneginden yiiz-yiize goriisme yapilmak iizere segilecek altdrnek
birimlerinin sayis1 n,’=135 olarak hesaplanmusti. Ikinci soru grubu i¢in bulunan bu
deger, Hansen ve Hurwitz’in yonteminde bulunan altérnek genisligiyle aymi oldugu
i¢in, ortalama tahmini de aym bulunmustur. Dolayisiyla yifin ortalamasinin yansiz

tahmini,

2 ="2 39013+ 1705 6686
262 262
x'= 3,01

3,01 olarak hesaplanmuis olur.
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Yukarida hesaplanan k', S;* ve S¥’nin tahminleri, V(¥ "} esitligiyle tanimlanmig

varyans formiiliinde yerine yazilacak oldugunda,

varyans formiiliine de ulagmis olacaktir.

re 2
vy = (s o K2
Nn n
V(%) = (384 — 246 )1,4168 + 1,3.0,7088
384 246 246

V(x') = 0,0058

Ikinci soru grubuna iligkin tek ornekleme ve ¢ift 5rnekleme ydntemleriyle elde edilen

sonug istatistikleri Cizelge 4.18.’de 6zetlenmigtir.

Cizelge 4. 18. ikinci soru grubu sonug istatistikleri

kopt | 1y | n Yigin Yigin Cochran (10)
Ortalamasimn | Ortalamasinin | ve Rao (46)
tahmini tahmininin ¢ikarsama-
YONTEMLER | Varsayimlar Varyans larmndan
tahmini Ortalamanin
Varyans
tahmini
Tek 8rnekleme - - - | 246 3,9 0,016550 -
Ydntemi
Hansen ve N N | 83135299 3,01 0,002470
Hurwitz’in Cift | ¥-1 7 N, -1
Ornckleme -
Yﬁntemi ve o2 =027 varsayinu
N oM 1,3 | 135 | 246 3,01 0,003747 0,00483
N-1 " N,-
Cochran’in ve =S’ varsayim
Cift Omekleme
Yontemi N £1 N, £1 2,79 | 63 | 246 2,99 0,005783 0,001195
N-1"" N, -1
ve S° # 85" varsayinu
Srinath’in Cift - 1,3 | 135 | 406 3,01 0,00580 -
Omekleme
Ydntemi
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Cizelgeye bakildiginda, yigin ortalamasinin tahmini tek émekleme yéntemiyle 3,9

e N
olurken, Hansen ve Hurwitz’in, N =1, 2_ =] ve §%=S,? varsayimi altinda
N-1 N, -1
s . P, .. . N N,
Cochran’in ve Srinath’in ¢ift érnekleme y6ntemleriyle 3,01, #1, 21

N-1 N, -1
ve §° # S, varsaymm altinda ise 2,99 olarak bulunmugtur. Buradan, ikinci soru
grubuyla Olgiilmek istenen ¢alisanlarin orgiite baghlifi durumu, tek 6mekleme
yontemine dayali olarak, c¢alisanlarin orgiite baglh oldufunu gostermistir. Cift
Ornekleme yoOntemiyle ise, Orgiite baglilik konusunda g¢alisanlarin kararsiz oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.18.’de ortalama tahminin varyans tahminlerine bakildiginda, en yiiksek
varyans degerinin tek 6rnekleme y6ntemine ait oldugu gériilmektedir. Dolayisiyla en
diigiik duyarliliga sahip 6rnekleme yontemi tek érnekleme yéntemidir. Buradan, ¢ift
Ormekleme yontemlerinin tek Ornekleme yonteminden daha duyarli oldugu
sOylenebilir. Birinci soru grubunda oldugu gibi burada da, 6mekleme y&ntemleri

N, _
N, -1

arasinda en diigiik varyanslh ve en duyarli 6rnekleme yontemi

b

N-1
ve 0’ = 0'22 varsayimiyla Hansen ve Hurwitz’in ¢ift 6rnekleme y6ntemi olmustur.
Burada da yine, birinci soru grubunda gozlendigi gibi, tiim g¢ift Gmekleme
yontemleriyle bulunan varyans tahmini degerleri arasinda gok da biiytik farkhiliklar
olmadif1 goériilmektedir.

Ikinci soru grubu icin belirlenen n,’ altémek caplarina bakildiginda, en diisiik

N
altdrnek ¢apmmin Cochran’in N #1, 2

#1 ve S§?# S,” varsaymm altinda
N-1 N, -1

hesaplanan altérnek ¢apina ait oldufu goriilmektedir. Bu yontemle ny'=63 olarak
bulunmus ve toplam goriigme yapilan kisi sayist 133 kisi olmustur. Diger ¢ift
ornekleme yontemlerinde ise altérnek gapr 135, toplam gériisme yapilan kisi sayisi

ise 205 kisi olmustur. Buradan, ¢ift omekleme yoéntemleri arasinda Cochran’in
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N N,
®1,
N -1 N, -1

#1 ve §* # S,? varsayim altinda kullamlan yonteminin, birinci

soru grubunda oldugu gibi, daha diigiik maliyetli oldugu goriilmiigtiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yanitlamamaya sayim ve anketlerde siklikla rastlanilmaktadir. Bu nedenle anket
caligmasinin ¢ok iyi diizenlenmesi ve yiiriitiilmesi gerekir. Ancak en iyi diizenlenmis
anketlerde dahi yanitlamama ortaya gikmaktadir, soruna ¢dziim getirebilmek igin
Ozel tahmin yontemlerine ihtiyag vardir (28). Yanitlamama istatistiksel analizlerde
ortaya ¢ikan onemli problemlerden birisidir. Yanitlamamanin biiyiik oranda olusu

yapilan ¢aligmanin giivenilirligini azaltmaktadir.

Diigiik yanit oram bulgularin gegerlilifine ve genellestirilmesine zarar vereceginden
bir sorun olarak kabul edilen yanitlamamanin giderilmesi ya da minimum yapilmasi
igin ¢esitli caligmalarin yiiriitiilmesi gereklidir. Yanitlamama diizeyinin ¢ok diisiik
oldugu durumlarda bile yamtlamama hatalann kategorik olarak ele alinmali ve

yanitlamayanlardan veri toplanilmaya ¢alisiimalidir (40).

Bazen 6mek arastirmalan igin yanit orant %15°ten az ise o arastirmanin kullanilamaz
oldugu sdylenir. Ancak ¢alisma kapsaminda hala yamitlanmayan birimlerden bilgi
alinabilme imkani s6z konusu olabiliyorsa, yiiksek yamitlamama oram g¢ok biiyiik

tehlike arz etmez (40).

Colombo (33), yamit oraninin pazarlama ve reklamcilik arastirmalarinda azalmakta
oldugunu, yanitlamama yanimn ise artig gésterdigini belirtmigtir. Genellikle posta
anketleri igin yanit oraninin %20, telefon anketleri i¢in ise %50’lerin altinda oldugu,
elektronik ortamda yiiriitiilen aragtirmalarin  ve gonderilen e-mail anket

¢aligmalarinin yaygin hale geldigi vurgulanmigtir.

Tez’de, yamitlamama olmasi durumunda ¢ift ornekleme yonteminin ampirik bir
¢aligmasi yapilmig, ¢alismamizin sonuglan tezin uygulama béliimiinde verilmistir.
Nevsehir Tekel Fabrikasi ¢aliganlarina is ortami profilinin tespit edilmesi amaciyla
posta anketi uygulamasi yapilmistir. Tekel Fabrikasinda yiiriitiilen posta anketi
calismasinda yanitlamama durumu sbz konusu olmustur, bu durum, Hansen ve

Hurwitz (9), Cochran (10) ve Srinath (11)’in yamtlamama i¢in ¢ift drnekleme
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yonteminin bir uygulamasinin yapilabilmesine imkan vermigtir. Ancak, Nevsehir
Tekel Fabrikas: galiganlarna iligikin yanit oranlanmin tahmini yapilamadif: igin,

Deming’in ynteminin uygulamasi gergeklestirilememigtir.

Yiriitiilen ¢alismada, yamtlamayan birimlerinden tesadiifi segilen altdrnek
birimlerinin tiimiinden ilk asamada yamt alinabildigi igin, ikiden fazla asama

altérnek alinmas: yontemleri uygulanmasina gerek kalmamigtir.

Fabrika calisanlarma yoneltilen sorulant igeren anket formu demografik sorular,
birinci soru grubu ve ikinci soru grubundan olugmaktadir. Birinci soru grubu isletme
calisanlan tzerinde orgiitsel adaletin uygulanip uygulanmadifini &lgerken, ikinci
soru grubu isletme ¢ahsanlarinin kendilerini drgiite bagl hissedip hissetmediklerini
6lgmek igin tertiplenmistir. Tezin uygulama boliimil, birinci soru grubu ve ikinci soru
grubu iizerinden ydiriitiilen iki ayn c¢alismanin sonuglarimi igermigtir. Aragtirma
konusu iki degisken (orgiitsel adaletin uygulanlp uygulanmadii, ¢aliganlarin
kendilerini Srgiite bagl: hissedip hissetmedikleri degiskenleri) oldugu igin, y1gindan
segilecek 6rnek ¢api iki degiskene dayali olarak ayri ayn hesaplanmug, yigima iligkin

tahminler de iki ayr 6mek iizerinden yiiriitiilmiigtiir.

Caliganlaninin adreslerine anket formlar1 postalanmis ancak anketleri yanitlayanlarin
orami birinci soru grubu igin %30’dan daha diisiik olmustur. Fabrikaya gidilerek
postalanan anket formlarinin neden yamtlanmadidi arastinldiginda, Nevsehir Tekel
Fabrikasinin 6zellestirme agamasinda olmas: ve fabrikada galigan sézlesmeli isgilerin
isten ¢ikarlma kaygist tagimalart nedeniyle, anket uygulamasinin fabrika yonetimi
tarafindan yapildigim distindiikleri, anket formunda yer alan sorular g¢ok o6zel
bulduklan ve yamtlama durumunda isten gikarilma tehlikesi tasidiklan égrenilmisgtir.
Anketin amaci, kimler tarafindan yiiriitiilmiis oldufu anket formunun en istiinde
belirtilmis oldugu halde, yiiriitiilen galigmaya karsyi bir giivensizlik s6z konusu

olmustur.
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Anketorlerin isgilerle yaptiklar yiiz-yiize goriismelerde, anketin amaci, kimler
tarafindan yiriitiildiigii, ad soyad bilgilerinin istenilmedigi, sonuglarin ne sekilde
degerlendirilecegi agiklanarak yiiriitiilen ¢alismaya olan giiven saglamlmis, ¢alisma
sonuglarmin kendilerine ulagtirtlacagn belirtilmigtir. Boylece altérnek birimleriyle
yapilan yliz-ylize goriismelerde tam yamt almmustir. Yiiz-yiize gériisme yaptlmamis
olsaydi, belki de isciler posta anketlerinde sorulart gok 6zel bulmalan nedeniyle,
gercek bilgilerini yansitmayacak yamitlar vereceklerdi, bu da yamit hatalarina yol

acacaktl.

Buradan, posta anketlerini yanitlayanlarin genelinin memurlar, yamitlamayanlarin ise
sozlesmeli igciler oldugu tespit edilmistir. Yamtlamayanlarin yamtlayanlardan
aragtirma degiskenleri bakimindan farkh 6zellik tagidiklan gézlenmistir. Birinci soru
grubu i¢in yamtlamama oramt %73 iken, ikinci soru grubu igin %72'dir. Yamt
orammnin gok diisiik olmas: nedeniyle, yamtlamama yamn ise giderilmesi gerektigi

i¢in yanitlamayan birimlerinden altérek alinacagina karar verilmistir.

Uygulama ¢alismasinda, birinci ve ikinici soru grubu igin 6ncelikli olarak, yalnizca

yanitlayanlar verisine dayalh tek omekleme yontemi sonug istatistiklerine yer

verilmigtir. Ikinci agama olarak ise; Hansen ve Hurwitz’in y6ntemi ﬁzl’

N, =1 ve 0’ =0} varsaym altinda, Cochran’in yontemi N =1, N, =1
N, -1 N-1 ’N,-1
2_q2 ; N N, 2 2
ve S°=S,° ile Y 1¢], N 19&1 ve S # S;° varsayimi altinda ayn ayn ve
— -

Srinath’n ¢ift 6rnekleme y6ntemlerinin sonug istatistiklerine yer verilmigtir.

Birinci soru grubu i¢in y1gin ortalamasinin tahmini tek drnekleme yontemiyle 3,696

olurken, N =1, N, =1 ve ol= 0'22 varsayim: altinda Hansen ve
N-1 N, -1
- N N, 2 a2 - . .
Hurwitz’in ve =1, =1 ve S°=S;" varsaymm: altinda Cochran’in ¢ift

N-1 ' N,-1
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ornekleme ydntemleriyle 2,75 olarak, NN A =1, N12V2 #1 ve 8% =87 varsayimi
altinda Cochran’da ise 2,86 olarak bulunmugtur. Srinath’in g¢ift 6mekleme
yontemiyle £,,,=0,59 bulundugu igin, bu yéntem kullamlamamigtir. Birinci soru
grubu calisanlar iizerinde igyerinde Orgiitsel adaletin uygulamp uygulanmadigini
olgen sorulardan olugmaktadir. Dolayisiyla, tek 6mekleme ydntemine dayal: olarak,
calisanlarin  orgiitsel adaletin uygulandigt goriisiinde oldugu, ¢ift 6mekleme
yontemiyle ise, Orgiitsel adaletin uygulandift konusunda ¢aliganlarin kararsiz

olduklan tespit edilmigtir.

Ikinci soru grubu i¢in yigin ortalamasimin tahmini tek 6rnekleme yéntemiyle 3,9

olurken, N =1, N,
N-1 N, -1

2 2
=1 ve O =0, varsayim altinda Hansen ve

Hurwitz’in, bV =1, N,
N-1 ' N,-1

=1 ve Sz=Sz2 varsayimi altinda Cochran’in ve

Srinath’in ¢ift 6rnekleme yontemleriyle 3,01, i %1, N,

1 ve & ;ngz
N-1 N, -1

varsayimi altinda ise 2,99 olmustur. Buradan, tek 6rmekleme ydntemine dayali olarak
calisanlarin Orgiite baglt oldugu, ¢ift &mekleme yéntemine dayah olarak ise

calisanlarin orgiite baglilik konusunda kararsiz oldugu yorumu yapilir.

Yalmzca yanitlayanlar verisine dayali yapilacak tahminlerin genellikle yanl: olacag:
belirtilmisti. Yiiriitiilen uygulama galigmasiyla da 6rnek birimlerinin yalnizca %27
veya %28’lik boliimiinden elde edilen verilere dayali yapilan tahminlerin yanl
oldugu ve bu tahminlerin yiginin 6zelliklerini yansitmadig: birinci ve ikinci soru

grubunun her ikisi i¢in de s6ylenebilir.

Birinci soru grubu ve ikinci soru grubu igin, tek ve cift 6rnekleme yontemleri
sonucunda hesaplanan ortalama tahminin varyans tahminlerine bakildiginda, her iki
soru grubu i¢in de tek Ornekleme ydnteminde bulunan varyans degerinin gift

ornekleme ydntemleriyle bulunan varyans degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Dolayisiyla, yanitlamama olmasi durumunda, ¢ift 6rmnekleme yonteminin tek

drnekleme ydnteminden daha duyarl oldugu sSylenebilir.

Uygulama galigmasinda 6mekleme y6ntemleri arasinda en diisiik varyansh olani, her

. N N
iki soru grubu igin de, =1, 2
s N-1 ’ N,-1

2 2
=1 ve O =0, varsayimiyla Hansen ve

Hurwitz’in ¢ift 6rnekleme yontemi oldugu i¢in, en duyarli 6mekleme ydntemi
Hansen ve Hurwitz’in ¢ift 6rnekleme y6ntemidir denir. Ancak, tiim ¢ift 6rnekleme
y6ntemleriyle bulunan varyans tahmini degerleri arasinda gok da biiyiik farkliliklar

olmadig1 da gériilmiistiir.

Cift 6rnekleme ydntemleriyle hesaplanan ¥ ’niin varyans tahmini degerleri arasinda
¢ok biiyilk farkliliklar olmadif1 gozlenirken, altérnek c¢apinda belirgin farklhilik

oldugu gériilmiistiir. Altornek gaps, birinci soru grubu igin; NN 7 =1, NNZ " =1 ve
- , -

$?=S,* varsayim altinda Cochran ile NN =1, N - =lve 0’ = 0'22 varsayimi
2
y . . N N,
altinda Hansen ve Hurwitz’in yontemiyle 148, #1,
N-1 N, -1

#1 ve S* # 822

varsayimiyla Cochran’m yontemiyle 107 bulunmustur. Ikinci soru grubu igin;

N =1, N, =1 ve ol = 0'22 varsaymmi altinda Hansen ve Hurwitz ile
N-1 N, -1
N =1, N, =1 ve $?=S,’> varsaym altinda Cochran’mn ve Srinath’in
N-1 N, -1
o0 3 N N. 2 2 2 s
ybntemiyle 135, N l;tl, N l¢l ve S° # §;° varsaymmiyla Cochran’in
- -

y6ntemiyle 63 bulunmugtur.

#1

Altdrnek capi, ¢ift 6mekleme ydntemleri arasinda Cochran’in NN A #1, NN2 A
— ) -

ve S?# S,? varsayim altinda kullamlan ¢ift Srekleme yontemiyle, her iki soru grubu

16 m\m@ww wmm&
IREIT T Sy e T

il 4l
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#1,

icin de, diBer yontemlere kiyasla daha dilsiik bulunmugtur. Cochran'in

%:ﬁl ve §? # S, varsayimi altinda kullanilan yontemi, diger ¢ift drekleme
, —

yontemlerine kiyasla, az sayida yamtlamayan birimle goriigme yapilmasin1 énermis

ve daha diisiik maliyet gerektirmigtir.

Yiiriitilen uygulama caligmas: analiz sonuglarina dayali olarak, aymi dogrulukta

sonuglar veren ve diisiik maliyet saglayan Cochran’in #1, N,
N-1 N, -1

#1 ve S #

S;? varsaymm altinda kullamilan yonteminin gelecekte yiiriitiilecek ¢aliymalarda
tercih nedeni olabilecegi soylenebilir. Ayrica Srnekleme yéntemleri arasinda en
1, N,

= =] ve O'2=O'§
N-1 Nz—l

duyarli olani, her iki soru grubu ig¢in de,

varsaymmiyla Hansen ve Hurwitz’in ¢ift 6rnekleme y6ntemi oldufu igin de, bu

yontemin aragtirmanin duyarlih: agisindan tercih edilebilecegi s6ylenebilir.

Elde edilen sonuglara goére; yanitlamama olmasi durumunun yana neden oldugu,
yanmitlamama yamnn ise giderilmesi gerektigi, bunun igin 6nerilen ¢ift érnekleme

yonteminin kullanilabilecegi goriilmiistiir.



10.

11.

132

KAYNAKLAR

Groves, R. M., “Survey Errors And Survey Costs”, John Wiley & Sons Inc.,
New York (1989).

Rubin, D. B., “Multiple imputation for nonresponse in surveys”, John Wiley
& Sons Inc., New York (1987).

Mack, S., Peteroni, R., “Overview of SIPP Nonresponse Research”, Fifth
International Workshop On Household Survey Non-Response, September
26-28, Ottawa, Ontario (1994).

Ayhan, H. O., “Survey Nonresponse Models And Applications In Turkey”,
Conference On Methodological Issues In Official Statistics, Stockholm,
Sweeden Announcement (October 1998).

Leigh, J. H., Martin, C. R, “ “Don’t Know” Item Nonresponse In A
Telephone Survey: Effects Of Question Form And Respondent
Charecteristics”, Journal Of Marketing Research, 24: 418-424 (November
1987).

Kish, L., “Survey Sampling”, John Wiley & Sons Inc., New York (1965).

Moser, C. A., Kalton, G., “Survey Methods In Social Investigation”,
Heinemann Educational Books, London (1971).

Ayhan, H. 0., “Tiirkiye Dogurganlik Aragtirmasinda (1978) Yamitlamama
Kaynaklann ve Yanlihg”, H. U. Niifus Etiitleri Enstitiisii Niifus Bilim
Dergisi, 5 (1983).

Hansen, M.H., Hurwitz, W. N., “The Problem Of Nonresponse In Sample
Surveys”, Journal Of The American Statistical Association, 41; 517-529
(1946).

Cochran, W. G., “Sampling Techniques”, John Wiley & Sons Inc., New
York (1977).

Srinath, K. P., “Multiphase Sampling in Nonresponse Problems”, Journal of
the American Statistical Association, 66: 583-586 (1971).



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

133

Deming, W. E,, “On A Probability Mechanism To Attain An Economic
Balance Between The Resultant Error Of Response And The Bias Of
Nonresponse”, Journal of the American Statistical Association, 48: 743-
772 (1953).

Cmngi, H., “Omekleme Kurami”, H.U. Fen Fakiiltesi Yayinlari, Ankara
(1994)

Kog;, L., “Soru Kagidi Hazirlama ve Soru Sorma Teknikleri Ders Programi”,
D.LE. Anketor Egitim Merkezi Temel Egitim Programi, Ankara (2002).

Ulusoy, M., “Tiirkiye Niifus Ve Niifus Sorunlan Aragtirmasi Evli Kadin
Anketinin Aragtirma Metodolojisi Agisindan Degerlendirilmesi”, Yiiksek
Lisans Tezi, H. U. Niifus Etiitleri Enstitiisii, Ankara (1973)

Balc, A., “Sosyal Bilimlerde Arastirma”, Pegem Yayinevi, Ankara (2001)

Senesen U., “Isletme ve Iktisat Igin Istatistik”, Literatiir Yayinlar:, Istanbul
(2000).

Darwin, C.C., “Determinants of Item Nonresponse”, Survey Research
Techniques Seminar Fall 2002,
www.personal.psu.edu/faculty/d/r/drj10/Cruz.pdf (25.04.2003).

Groves, R. M,, Biemer, P. P., Lyberg, L. E., Massey, J. T., Nicholis W. L.
and Waksberg, J., “Telephone Survey Methodology”, John Wiley & Sons
Inc., New York, 191-212 (1987).

Esin, A., Bakir, M. A., Aydin, C. ve Giirbiizsel, E., “Temel Ornekleme
Yontemleri”, Literatiir Yaynlari, Istanbul (2001).

Serper, 0., “Uygulamali Istatistik”, Ezgi Kitabevi, Bursa (2000).

Schuman, H., Presser, S., “Questions And Answers In Attitude Surveys:
Experiments On Question Form, Wording And Context”, Academic Press.,
New York (1995).

Dedes, H., “Anket6r Egitimi, Alan Calismasi ve Pre-Test”, Tiirk Hava
Kurumu Personeli Igin Saha Arastirma Metot ve Teknikleriyle Olgme ve
Degerlendirme Egitim Programu, D.LE. Egitim Merkezi Koordinatorliigii
Yayni, Ankara (2002).



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

134

Francis, J. D., Busch, L., “What We Now Know About "I Don't Knows"”,
The Public Opinion Quarterly, 39 (2): 207-218 (1975).

Faulkenberry, G.D., Mason, R., “Characteristics of Nonopinion And No
Opinion Response Groups”, The Public Opinion Quarterly, 42 (4): 533-543
(1978).

Atrostic, B. K., Bates N., Burt G. and Silberstein, A., “Nonresponse In U. S.
Government House Hold Surveys: Consistent Measures, Recent Trends And
New Insights”, Journal Of Offical Statistics, 17, No. 2, 209-226 (2001).

Lin, B., Jones, C. A., “Some Issue In Conducting Customer Satisfaction
Survey”, Journal Of Marketing Practice: Applied Marketing Science, 3 (1):
4-13 (1997).

Sarndal, C. E., Swensson, B. and Wretman, J., “Model Assisted Survey
Sampling”, Springer- Verlag, New York (1992).

Little, R., Rubin, D. B., “Statistical Analysis With Missing Data”, John
Wiley & Sons Inc., New York (1987).

Sherman, R. P., “Test Of Certain Types Of Ignorable Nonresponse In
Surveys Subject To Item Nonresponse Or Attration”, American Journal Of
Political Science, 44 (2): 362-388 (April 2002).

http://www.Bls.Census.Gov/Sipp/Qp/C5.Htm, 02.01.2002

Churchill, G.A., “Marketing Research”, Dryden Press, Florida (1996).

Colombo, R., “A Model For Diagnosing And Reducing Nonresponse Bias”,
Journal Of Advertising Research, 40 (1/2): 85-99 (2000).

Levy, P. S., Lemeshow, S., “Sampling Of Populations: Methods And
Applications, Solutions Manual”, John Wiley & Sons Inc., New York
(1991).

http://wwwlib.umi.com/dissertations/preview_page/NQ47726/13, 22.08.2001

Bas, T., “Anket”, Seckin Yayinlari, Ankara (2001).



37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

135

Cingy, H., “Arastirma Yéntemleri®, H.U. Fen Fakiiltesi Istatistik Boliimii
Ders Notlari, Ankara (1994).

Thompson, S. K., “Sampling”, John Wiley & Sons Inc., New York (1992).
Raj, D., “Sampling Theory”, McGraw-Hill, New York (1971).

Teksoy, N., “Cevaplamama Hatalarinin ve Ika{nelerin Tahminler Uzerindeki
Etkileri”, Uzmanhk Tezi, 7. C. Bagbakanlik D.LE. Yayini, Ankara (1991).

Madow, W. G. and Singh, B., “Incomplete Data In Sample Surveys: The
Panel On Incomplete Data In Sample Surveys”, Academic Press, New York,
93-95 (1983).

Rao, P. S. R. S., “Incomplete Data In Sample Surveys: The Panel On
Incomplete Data In Sample Surveys”, Academic Press, New York, 97-105
(1983).

El-Badry, M. A., “A Sampling Procedure For Mailed Questionnaires”,
Journal Of The American Statistical Association, 51: 209-227 (1956).

Sukhatme, P.V., Sukhatme, B.V., Sukhatme, S. And Asok, C., 1984,
“Sampling Theory Of Surveys”, Indian Society Of Agricultural Statistics
And Iowa State University Press., Ames (1984).

Politz, A. and Simmons, W.R., “An Attempt To Get The “Not At Homes”
Into The Sample Without Call-Backs”, Journal of the American Statistical
Association, 44: 9-31 (1949).

Bimbaum, Z.W. and Sirken, M.G. , “Bias Due To Non-Availability In
Sampling Surveys”, Journal Of The American Statistical Association, 45:
98-111 (1950).

Rao, J. N. K,, “On Double Sampling For Stratification And Analytical
Surveys”, Biometrika 60: 12-133 (1973).

Betlehem, J.G. and Kersten, H.M.P., “On The Treatment Of Nonresponse In
Sample Survey”, Journal Of Offical Statistics, 1: 287-300 (1985).



136

EKLER



137

EK1: Anket Formu
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EK-1: Anket Formu

ISLETMELERDE PERSONELE SAGLANAN DESTEK VE BAGLILIK
ARASTIRMASI

Degerli ¢alisanlar,

Yiiksek lisans tezimin uygulama kismini olugturan bu anket, fabrika personeline
saglanan destek ve baglilik diizeyini belirlemeye yonelik bir aragtirmadir.
Arastirmanin degeri ve bagarisi tiimiiyle sizin katilimmiza baglhdir.

Arastirmada anket formunu dolduranin kimligi sorulmamaktadir. Bu nedenle, anket
formu {izerine kimliginizi yazmayimz. Anket formunu doldurduktan sonra, size anket

formu ile birlikte gonderilen tizerinde adresimiz yazili zarfa koyarak postalaymiz.

Katkilarimiz igin simdiden tesekkiir ederiz.

Tez yoneticisi: Tezi uygulayan:

Prof. Dr. A. Alptekin ESIN Aylin ALKAYA

Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi
Istatistik B5liim Bagkani Istatistik Boliim Yiiksek lisans

Ogrencisi
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ANKET SORULARI
Cinsiyetiniz ( ) Erkek ( ) Bayan
Medeni Durumunuz ( )Evli () Bekar( ) Boganmig
Egitim Diizeyiniz ( ) Okuma-yazma bilmiyor () Herhangi bir okul bitirmemig
( ) likokul ( ) Ortaokul
( )Lise ( ) Universite
( ) Lisansilstil
Yagimz -
[sletmedeki ¢alisma siireniz (ay veya yil
olarak belirtiniz) | @y) (1)

1. Asagidaki ifadelere katilma derecenizi yanindaki bogluga X isareti ile belirleyiniz.
Sira Ifade Kesinlikle | Aym fikirde | Kararsizim Aym Kesinlikle

aym fikirde degilim fikirdeyim ayni
degilim fikirdeyim

1 Bu igletmede kendimi rahat ve
huzurlu hissediyorum.

2 Bu igletmede kendimi 8nemli
hissederim.

3 Benimle ilgili bir karar alinmadan
dnce bunun beni nasil etkileyecegi
dikkate alinmaz.

4 Isletmede baganli oldugum zaman
ybneticiler benimle 8viintirler.

5 En zor isi bile yapsam bu hig
kimsenin umurunda degildir.

6 Firsat bulduklan anda benim
aleyhimde kararlar alabilirler.

7 Isletme, benim sikintily
zamanlarimda bana yardime) olur.

8 Sikayetlerim ydnetim tarafindan hig
dikkate alinmaz.

9 Bu isletmede benim fikirlerime
deger verilir.

10 Benim yerime daha ucuz iicretle
¢aligacak birini bulsalar hemen ige
alirlar,

11 Cahgma kosullarimin daha iyi
olmas igin yoneticiler bana
yardimci olur.

12 Her an igime son verilme tehlikesi
hissediyorum.

13 Bu iletmede benimle kimse
ilgilenmez.

14 Yénetim, benim gorev sadakatimi
bilir ve gbrevimi iyi yaptigimi
dilgtiniir.

15 Benim yaranima olacagini bilsem
bile bu igletmeden ayrilmay:
dilgiinmem.

16 Bu igletmeye devam etme
sorumluluBu hissetmiyorum.
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17 Bu igletmeden ayrilirsam kendimi
suglu hissederim.

18 Su an igletmedeki sorumluluklanm
ve grevlerim nedeniyle ayrtimam
yanls olur,

19 Bu igletmeye gok sey bor¢luyum.

2. Asagidaki ifadelere katilma derecenizi yanindaki bosluga X isareti ile belirleyiniz.

Sira

ffade

Kesinlikle
aynms fikirde
degilim

Aym fikirde
degilim

Kararsizim

Aymi
fikirdeyim

Kesinlikle

ayni
fikirdeyim

Burada, kendimi ailenin bir ferdi gibi
hissetmiyorum.

Kendimi bu igletmeye duygusal olarak
bagh hissediyorum.

Bu igletmede galigmanin benim igin
¢ok dzel bir anlam var.

Kendimi bu isletmeye ait olarak
hissediyorum.

Benim sadakatim bu igletmede hig
dikkate alinmaz.

Bu igletmede galigtidimi arkadaglarima
ve aileme gururla sdylilyorum.

Emekli olana kadar bu igletmede
galigmay gok isterim.

Bu igletmenin sikintilarim kendi
sikintilarimnug gibi kabul ediyorum.

Isletmemle ilgili olarak disarida
konugmaktan bilydik bir zevk
duyuyorum.

Eger bir giin kendi iste§imle ayrilmak
isteseydim, bu durumda bile bu
isletmeden aynlmam gok zor olurdu.

11

Bu isletmeden aynlirsam hayatimdaki
pek gok sey daha katii olur.

12

Bu igletmede uzun vadeli olarak
galigmay diisiinmilyorum.

Bu igletmeden ayrilmak su an igin
benim agimdan zor.

Bu isletmede kalmamin tek nedeni bu
isletmenin bana sagladig imkanlan
disarida bulamayacak olmamdir.

Disaridan bana gelecek ayn:
pozisyondaki is teklifleri beni
ilgilendirmiyor.
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3. Asagidaki ifadelere katilma derecenizi yanindaki bosluga X isareti ile belirleyiniz.

Sira Ifade Kesinlikle | Aym fikirde | Kararsizim Ayni Kesinlikle
aym fikirde degilim fikirdeyim aym
degilim fikirdeyim
1 Isletmeye gelirken her giin pozitif
(olumlu) diistincelerle geliyorum.
2 Isletmede genel olarak negatif
(olumsuz-gatigmac) bir ¢aligma ortarm
bulunmaktadir.

4. Isletmedeki konumunuz

() Memur
() Isgi

Isletmedeki goreviniz

( ) Orta diizey yonetici (Boliim miidiirleri /

yardimctlar1 vb.)

() Alt diizey ybnetici (Ustabagi-tekniker vb.)

() Sade bir galigan

Aragtirmaya katildiginiz igin tesekkiir ederiz...
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EK-2. http://www.Bls.Census.Gov/Sipp/Qp/C5.Htm Internet Kaynag:




EK-2: http://www.Bls.Census.Gov/Sipp/Qp/C5.Htm, INTERNET KAYNAGI

5. NONRESPONSE ERROR

Three kinds of nonresponse occur in SIPP: household (unit) nonresponse, person (within unit) nonresponse, and
item nonresponse. Survey procedures are designed to minimize all three kinds of nonresponse, and weighting
and imputation procedures have been developed to try to minimize errors resulting from differences between units
and persons that do respond and those that do not. Section 5.1 describes the steps taken in SIPP to maximize
response rates. Sections 5.2 through 5.4 present data on levels and trends for each kind of nonresponse and on
the characteristics of respondents and nonrespondents. Nonresponse indicators for SIPP and other surveys are
compared. Finally, Section 5.5 describes the results of experiments with procedures designed to improve
response rates in SIPP, The weighting and imputation procedures designed to minimize the effects of
nonresponse are covered in Chapter 8.

5.1 Steps to maximize response rates

Wave 1 response

Several steps are taken to encourage response to the first wave interview:

(I  An advance letter from the Director of the Census Bureau explains the authority for and purposes of the
survey and urges participation.

[ Field representatives (FRs) carry cards and portfolios identifying them as Census Bureau employees.

{0 Ifno one is home at the time of the first visit, interviewers try to determine the best time for a callback, either
by asking neighbors or by telephoning.

0 Supervising field representatives and supervisors may be called in to convert refusals.

1 More flexibility has been introduced into the interviewing schedule for later panels to allow more time to
follow up on refusals.

0 FRs are provided with talking points to explain SIPP and how it is used in policy decisions. The talking
points target different segments of the population including: the elderly, the poor, the wealthy, and the
middle-income groups.

Wave 2 and beyond
Keeping response rates high in longitudinal surveys is especially difficult, because units and persons who respond

initially can be lost in later waves for various reasons. Steps taken in SIPP to minimize attrition after the initial
wave include:

[l  Aletter from the Census Director is sent to responding households in advance of each wave thanking them
for their support and urging continued participation.

0 Respondents are given a brochure containing some interesting results from the survey.



0 Interviewers are instructed to call respondents and schedule interviews at times that are convenient for them.

U Toassist in locating households that move, contact persons who would be likely to know the new locations
are identified at the time of the first interview. Interviewers are instructed on how to trace movers by
contacting new occupants of the housing unit, the Post Office, and other likely sources of information.

Success in completing interviews is an important factor in evaluating interviewer performance. The standards
that have been established for household response rates, calculated on an annual basis, are shown in Section 4.4.
The Census Bureau has continued to review these standards to ensure that they truly reflect the FRs’ efforts in
completing interviews with both movers and nonmovers,

5.2 Household nonresponse

Household or unit nonresponse occurs at the initial wave when all members of an eligible household refuse to
participate in the survey or when no one can be contacted after repeated attempts. Except in the 1985 panel, there
have been no attempts to contact wave 1 noninterview households in subsequent waves. When this was tried in
the second wave of the 1985 panel, relatively few households were brought back into the sample and the
processing of these households turned out to be difficult and resulted in delays in releasing data products, so the
practice was discontinued (Jean and McArthur, 1987).

After wave 1, sampled households comprise those households that contain original sample persons. Household
nonresponse from these households can occur for the same reasons as in wave 1. In addition, these households
may be temporarily unavailable because a sample person has moved, and the household cannot be located, or
because the household is located more than 100 miles from a SIPP sample PSU and cannot be interviewed by
telephone. Whenever possible, a household that is not interviewed in the second or a subsequent wave is visited
once more in the next wave to attempt an interview. If that attempt fails, there are no further attempts to
interview the household in later waves.

Nonresponse rates

The calculation of response (or nonresponse) rates is complicated by the fact that the exact number of eligible
households after the first wave is not known. Households interviewed in wave | may split up to form additional
eligible households, or may leave the survey population entirely. When all members of an interviewed household
move and cannot be located, they may account for zero, one, or two or more eligible households in subsequent
waves. If all members of the household leave the survey population, there will be no eligible households. If they
split up and move to different housing units, there can be two or more households.

The accuracy of reported response rates can also be affected by interviewer misclassification of noninterviews.
If a noninterview household is incorrectly classified as not eligible for interview, it will be incorrectly excluded
from both the numerator and denominator of the calculated nonresponse rate, and vice versa. Reinterview results
for the years 1984 to 1987 show that only 3.5 percent of noninterviews were incorrectly classified, so the effect
of such errors on reported response rates is minimal (Pennie, 1988).
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Type A and Type D nonresponse

Table 5.1 shows household noninterview rates by panel and wave for the 1984-1993 SIPP panels for Type A and
Type D noninterviews. Type A noninterviews occur when interviews are not obtained for known eligible
households. Type D noninterviews occur when some or all members of a household leave and cannot be traced
or move more than 100 miles from a SIPP PSU and cannot be interviewed by telephone. The rates shown are
cumulative. The sample loss rates after wave 1 include an adjustment for unobserved growth resulting from splits
of households that were Type A noninterviews in the first wave and later waves. Details of the calculation of the
rates shown in Table 5.1 are given by Nelson et al. (1987). Total sample loss is highest at the first and second
interviews, and most of the early losses are due to Type A nonresponse. The number of additional Type A
noninterviews is quite small after the first four waves. Most households that have participated up to that point
stick it out to the end. Losses due to moves (Type D noninterviews) continue at a fairly constant rate throughout
the duration of each panel.

Rates from 1984-1993

Table 5.1 shows a consistent pattern in the wave nonresponse rates for SIPP panels (see Citro and Kalton, 1993,
pp. 100-102). Between 1984 and 1990, the rate of loss is about 5-8 percent of eligible households at wave 1,
an additional 4-6 percent of eligible households at wave 2, another 2-3 percent in each of waves 3-5, and less than
1 percent in each subsequent wave thereafter. For these panels, by wave 6 (after 2 years of interviewing),
cumulative sample loss from SIPP is 18-20 percent of eligible households; by wave 8 it is 21-22 percent
(Citro and Kalton, 1993). The 1992 and 1993 panels experienced higher household nonresponse. The loss rates
were around 9 percent at wave 1, 22 percent at wave 6, and 25 percent at wave 8.

The causes for the increase in household nonresponse in recent panels is unknown. One suggestion from the FRs
is that maximum telephone interviewing has an adverse effect on Type A noninterview rates. Investigations by
King (1995) and James (1994) found no evidence to support this suggestion. However, Type D nonresponse rate
was found to be high when telephone interviewing was used heavily.

It is relevant to note here that several other major demographic household surveys conducted by the Census
Bureau also experienced an increase in Type A noninterview rates and refusal rates in the period 1990-1995
(Davey, 1996). The surveys investigated include: the CPS, the National Crime and Victimization Survey,
National Health Interview Survey (NHIS), Consumer Expenditure (CE) Quarterly, and Consumer Expenditure
(CE) Diary. Comparisons of the annual average Type A noninterview rate between 1990 and 1995 showed
increases ranging from 1.4 percent for the NHIS to almost 13 percent for the CE Diary. The increases in the
annual average refusal rates ranged from 1.4 percent to 4.1 percent.

Rates relative to other surveys

Because of important differences in survey content and design features, it is difficult and may possibly be
misleading to compare the SIPP response experience with that of other longitudinal surveys, let alone cross-
sectional surveys. Nelson et al. (1987) made a careful comparison of sample losses in SIPP, the Income Survey
Development Program (ISDP), the National Longitudinal Surveys (NLS), the National Medical Care Utilization
and Expenditure Survey, and the Panel Study of Income Dynamics (PSID). They concluded that: “In summary,
SIPP sample losses appear to be comparable to those experienced by other longitudinal surveys. We see the same
pattern repeated in all these surveys; that is, a heavy initial loss which increases at a much slower rate throughout
the subsequent interviews until it levels off.” (Nelson et al., 1987, p.636). Further information on nonresponse
and other nonsampling errors in longitudinal surveys can be found in Kasprzyk et al. (1989).



Table 5.1 Household noninterview' and sample loss’ rates: 1984-1993 panels®
1984 Pane]3 1985 Panel 1986 Panel 1987 Panel 1988 Panel
Type Type Type Type | Loss | Type | Type Type Type Type Type

Wave A D Loss A D A D Loss A D Loss A D Loss
I 4.9 - 4.9 6.7 - 6.7 7.3 - 7.3 6.7 - 6.7 7.5 - 7.5
2 8.3 1.0 9.4 8.5 2.1 10.8 10.8 1.5 13.4 111 1.5 12.6 11.4 1.5 13.1
3 10.2 1.9 12.3 10.2 27 13.2 12,6 23 15.2 11.5 2.6 14.2 12.0 23 14.7
4 12.1 2.9 15.4 12.4 3.4 16.3 13.8 3.0 171 ] 123 33 159 13.0 3.0 16.5
5 13.4 35 17.4 14.0 4.1 18.8 15.2 3.7 19.3 13.7 4.1 18.1 13.9 3.3 17.8
6 149 4.1 19.4 14.2 48 19.7 15.2 43 20.0 13.6 4.9 189 13.6 4.0 18.3
7 15.6 4.9 21.0 144 52 20.5 15.3 4.8 20.7 13.6 4.9 19.0
8 15.8 5.7 22.0 14.4 5.5 208
9 158 5.7 223

1989 Panel 1990 Panel 1991 Panel 1992 Panel 1993 Panel
Type Type Type Type Type | Type Type Type Type Type

Wave A D Loss A D Loss A D Loss A D Loss A D Loss
1 7.6 - 7.6 7.3 - 73 8.4 - 8.4 9.3 - 9.3 8.9 - 8.9
2 11.0 14 12.5 109 1.5 12.6 123 1.5 13.9 12.8 1.7 14.6 12.3 1.7 14.2
3 11.2 23 13.8 11.5 2.6 14.4 13.1 217 16.1 13.1 2.8 16.4 12.9 28 16.0
4 12.5 34 16.5 13.6 3.6 17.7 13.8 36 18.0 13.9 35 17.9
5 13.6 46 | 188 14.5 42 19.3 149 4.7 203 14.9 44 19.9
6 14.1 53 20.2 14.4 5.1 20.3 15.3 54 21.6 15.9 5.5 22.2
7 14.3 59 21.1 14.7 5.6 21.0 16.0 5.9 23.0 17.1 6.2 24.0
8 14.4 59 213 14.5 59 214 16.9 6.7 24.7 17.5 6.9 25.1
9 17.7 73 26.2 18.1 1.5 26.5
10 125 16 267

I'I'ype A noninterviews consist of households occupied by persons eligible for interview and for whom a guestionnaire would have been
completed if an interview had been obtained. Reasons for Type A noninterview include: no one at home in spite of repeated visits,
temporarily absent during the entire interview period, refusal, and unable to locate a sample unit. Type D noninterviews consist of
households of original sample persons who are living at an unknown new address or at an address located more than 100 miles from a

SIPP PSU, provided a telephone interview is not conducted.

*The sample loss rate consists of cumulative noninterview rates adjusted for unobserved growth in the Type A noninterview units (created

by splits).

3Differences in rates for the 1984 panel compared to subsequent panels may be due in part to differences in the panel designs.

Source: Data for the 1984-1988 panels came from Kasprzyk (1988) and Bowie (1990).




Refusal

Most Type A noninterviews are the result of refusals. Refusals accounted for between 70 and 76 percent of wave
noninterviews in the first four panels (Bowie, 1988b, p.8). Some data on reasons for refusals in the first six
waves of the 1984 panel are given by Nelson et al. (1987). Only one reason for refusing was coded for each
household even though multiple reasons may have been given. For wave 1, the most frequently cited reasons
were:

Percent of households
Reason given that refused
Not interested in participating 18.7
No time, too busy 14.7
Invasion of privacy 9.9
Voluntary survey 9.3
Offended by income questions, too personal 9.1
Didn’t believe information was confidential ' 34

Of those who refused in the second wave, 6.2 percent said they had not understood that the interviewer would
be returning for another interview. In the third and later waves, about one-fourth of the refusers said that they
did not want to answer any more questions.

Characteristics of nonresponding households

For obvious reasons, relatively little information is available about the characteristics of sample households that
are not interviewed in wave 1 of a panel. It is possible, however, to compare the characteristics of households
that are interviewed in the first wave and drop out later with the characteristics of households that continue to
participate. The Census Bureau’s SIPP Nonresponse Workgroup (1988) compared distributions based on first-
wave characteristics of household reference persons for sample households interviewed in all of the first five
waves of the 1984 panel and sample households interviewed in the first wave but not in the fifth wave
(households in the second group may or may not have been interviewed in waves 2 to 4). Types of households
more likely to be noninterviews in the fifth wave included those that were: occupied by renters, located in
Standard Metropolitan Statistical Areas (SMSAs) with a population of 500,000 or more, or had reference persons
in the age group 15 to 24, No statistically significant differences were observed for distributions of households
by household monthly income, sex of the reference person, or receipt/nonreceipt of cash or noncash benefits.

Mack and Waite (1995) proposed a nonresponse follow-up study to obtain more information about wave 1
noninterviews. The plan was to mail a short questionnaire to all wave 1 nonrespondents to obtain basic
information about household membership, income, and program participation. The objective is to use the
information to refine the noninterview adjustments to the sampling weight. This proposal was implemented for
the 1996 panel and results are forthcoming.
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5.3 Person nonresponse

Person nonresponse occurs when a member of an interviewed household refuses to participate or is unavailable
for interview and a proxy interview is not obtained. Original sample persons can miss any number of waves and
still reenter the sample as long as their households have not missed two or more consecutive interviews in the
interim. Most analyses of person nonresponse subsequent to wave 1 include all persons not interviewed in each
wave, whether or not other members of their household were interviewed in that wave.

As discussed at length in Section 8, the presence of person nonresponse in interviewed households makes it
difficult to decide what combinations of imputation and estimation procedures are best suited for undertaking
various kinds of longitudinal analyses with SIPP data.

Nonresponse pattern

Table 5.2 (from Lepkowski et al., 1989) shows the person response patterns for the eight interviews in the 1984
panel. Panel members are original sample persons who responded for all eight interviews for which they were
eligible (i.e., for which they were in the SIPP universe). Nonpanel members are original sample persons who
failed to respond to one or more interviews when they were eligible. Total nonrespondents are those who did not
respond to any of the eight interviews. Table 5.2 shows that 70.4 percent of the SIPP sample were interviewed
in all interviews in which they were eligible. Persons who were interviewed for one or more consecutive
interviews and then dropped out for all of the remaining interviews, known as attrition cases, accounted for 14
percent. Persons with other response patterns, who might be called “in and outers,” accounted for 7.2 percent.

Table 5.3 shows the nonresponse patterns for panel and nonpanel members from waves 1 through 7 of the 1985,
1986, 1987, and the 1991 panels. This table does not include an estimate for total nonrespondents. Therefore,
the percentages are not directly comparable to Table 5.2. Table 5.3 shows that about 76 to 80 percent of the SIPP
sample who responded in wave 1 continued to respond to all seven waves in which they are eligible. Persons who
were interviewed for wave 1, or more consecutive interviews, and then attrite from all remaining interviews
accounted for about 13-16 percent. Persons with other nonattrition patterns accounted for about 6-7 percent.
About half of the persons who were Type Z nonrespondents at wave 1 failed to respond at any of the seven
waves. Type Z nonrespondents are members of otherwise cooperating houscholds for whom no information is
obtained, either in person or by proxy.

Movers

Not surprisingly, person nonresponse is higher for persons who move than for those who are residents of the same
housing unit for the duration of the panel. Table 5.4 compares person nonresponse for movers and nonmovers
in waves | to 5 of the 1984 panel, for rotation groups 1, 2, and 3. About one-fifth of the original sample persons
moved at least once between waves 1 and 5. One or more interviews were missed for about one-third of the
movers, as compared with less than one-fifth of the nonmovers (Jean and McArthur, 1987). For the 1991 panel,
Mack et al., 1995 also found that that at wave 8, the nonresponse rate for movers was 22.5 percent, a rate that
doubled the rate of 10.3 percent for nonmovers.
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Table 5.2  Person response (1) or nonresponse (0) patterns for the eight interviews in the 1984 SIPP
panel research file

Person response pattern Percent

Panel members 70.4

Responded to all 8 interviews 67.0

Responded to all Interviews prior to death 1.5
Responded to all Interviews except when:

in an institution 0.7

in the Armed Forces 0.4

abroad 0.6

Other panel members 0.2

Nonpanel members 24.8

Attrition nonresponse patterns: 14.0

11111110 14

11111100 1.2

11111000 1.5

11110000 2.0

11100000 22

11000000 2.6

10000000 3.1

In and QOuters: 7.2

Other patterns with only one missing interview 43

Other patterns with two or more missing interviews 2.9

Nonpanel members with missing interviews who were known 0.3

to have died, become institutionalized, entered the Armed
Forces, or moved abroad
Nonpanel members with missing interviews who left for other 33
reasons

| Total nonrespondents’ 4.9

Total 100.0

Total number of sample persons 35,027

'Estimated -- the number of total nonrespondents is not known; all that is available i§ the number of total nonresponding households, from
which the number of persons has been crudely estimated by multiplying the average number of sample persons in responding households
by the number of nonresponding houscholds.

Source: Lepkowski et al. (1989).
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Table 5.3

1991 panels

Nonresponse patterns for panel and nonpanel members in waves 1-7 of the 1985-87 and

1985 1986 1987 1991
Panel Panel Panel Panel
Pattern group Percent Percent Percent Percent

Panel members 76.1 77.5 79.5 77.0

A. Responded on all 7 waves 73.7 74.7 76.9 73.8

B. Ineligible on some waves: 24 2.8 2.6 3.2

Died 1.0 1.1 1.2 1.4

Entered institution 0.5 0.6 0.5 08

Entered Armed Forces barracks 03 0.3 02 0.2

Moved abroad 0.6 0.7 0.7 0.8

Reason ineligible not listed 0.0 0.0 0.0 0.0

Nonpanel members 239 22.5 20.5 23.0

C. Eligibility for all 7 waves 23.6 223 20.3 22.7

1. Attrition nonresponse only at : 15.8 14.4 12.6 13.3

Wave 2 5.1 5.0 4.7 4.6

Wave 3 34 2.9 2.3 2.5

Wave 4 2.8 2.1 1.9 1.8

Wave § 18 2.0 1.6 1.4

Wave 6 1.3 1.1 1.1 1.2

Wave 7 1.4 1.3 1.1 1.8

2. Nonattrition nonresponse only: 5.7 5.7 5.6 6.8

| wave 4.5 4.6 4.3 5.2

2 waves 0.9 0.9 1.0 1.1

3-5 waves 0.3 0.2 0.3 0.5

3. Nonattrition and attrition 1.3 1.3 1.2 1.4
nonresponse:

At least one wave of each 1.3 1.3 1.2 1.4

4. Type Z noninterview at wave 1: 0.8 0.8 0.9 1.2

Noninterview all waves 04 0.4 0.4 0.6

Interviewed at least one wave 0.4 04 04 0.6

D. Some ineligibility 0.3 0.3 0.2 0.3

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Number of sample members 30,605 23,157 30,769 28,184




Table 5.4  Response status for movers and nonmovers in waves 1 to 5: 1984 panel'

Total Movers Nonmovers
Response status Number Percent Number | Percent Number Percent
Five interviews 19,878 79.1 3,485 68.8 16,393 81.7
Missing at least
interview 5 4,222 16.8 1,148 22.6 3,074 15.3
All other 1,038 4.1 436 8.6 602 3.0
Total 25,138 100.0 5,069 100.0 20,069 100.0

'Persons 15+ in rotation Groups 1, 2, and 3.
Source: Jean and McArthur (1987).

The higher nonresponse rates among movers is a concern because the SIPP sample shows relatively high mobility.
Waite (1995a) reported that over 25 percent of households with three or more persons would have at least one
person moving out of their households in a 4-month period. On average, 41 percent of the new noninterview
cases reported in each wave of the 1992 panel are unlocated movers. Furthermore, in wave 8 of the 1991 panel,
the noninterview rate for movers in poverty was twice the rate for persons not in poverty. In contrast,
nonresponse due to refusals was higher for persons not in poverty than for persons in poverty.

Characteristics of nonrespondents

A study by McArthur (1987), based on all 9 waves of the 1984 panel, compared the characteristics of persons
for whom all interviews were completed with the characteristics of persons for whom there were one or more
noninterviews. Table 5.5 shows selected results from this study, and corresponding data from the waves 1-7 of
the 1992 panel. The characteristics of persons with higher than average person nonresponse are similar in both
panels. They are: residence in rented housing units, members of racial minorities, children and other relatives of
the reference person, aged 15 to 24, never married, and had no savings account or other assets. Higher
nonresponse rate are also common among residence in large SMSAs.

5.4 Item nonresponse

Item nonresponse occurs when a respondent refuses or is unable to answer a question. It can also occur when a
FR fails to ask a question that should have been asked or asks the question but fails to record the answer.
Missing data for an item can also be the result of a data entry clerk failing to key the answer to a question, or an
answer being deleted in editing because it is inconsistent with answers to other items.
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Table 5.5 Selected characteristics of original sample persons by their interview experience for
the full 1984 panel and for the first 7 waves of the 1992 panel

1984 1992
Interview experience (% distribution) Interview experience (% distribution)
Characteristics of | Completed | Missed Other' Completed | Missed Other'

persons in wave | all last2 | Missed | | Missed 2+ all last 2 Missed | | Missed 2+
Relationship:

Ref. persons 373 33.1 339 30.7 36.3 31.3 30.5 31.2

Primary ind. 12.7 14.7 134 12.0 13.9 18.0 15.4 17.9

Spouse 313 23.9 25.4 239 294 21.3 224 21.0

Child 13.9 17.9 18.4 24.1 14.2 14.4 17.8 14.8

All other 4.8 10.3 9.0 9.4 6.3 15.0 13.9 15.1
Age:

15-24 18.2 24.2 253 29.5 16.3 234 25.5 23.8

25-34 22.1 21.4 22.6 22.9 21.1 233 25.3 234

35-44 17.3 14.4 17.0 14.9 21.1 16.2 16.4 16.1

45-64 27.0 23.2 21.5 23.2 26.0 19.9 18.0 19.8

65+ 15.4 16.8 13.6 9.5 15.4 17.2 149 16.9
Race:

White 88.5 83.8 82.9 78.2 87.0 80.9 78.9 80.8

Black 9.2 12.9 13.9 17.6 9.6 14.5 15.6 14.6

Other 23 33 3.2 42 3.5 4.6 5.6 4.6
Living quarters:

Owned 72.7 62.9 65.6 59.8 71.9 55.6 57.8 55.2

Rented 24.8 35.1 32.1 373 25.9 41.6 39.1 42.1

Rent free 24 2.0 23 2.8 23 28 3.1 2.8
Marital status:

Never married 20.8 28.8 28.3 33.6 23.4 33.0 32.8 335

Married 63.5 522 53.3 50.4 59.9 46.9 479 46.6

Other 15.8 18.9 18.5 15.9 16.7 20.0 19.3 19.9
Savings account:

Yes 59.9 51.1 51.9 51.0 55.0 42.8 43.3 42.5

No 40.1 48.9 48.1 49.0 45.0 57.1 56.7 575

'Interview experience categories are mutually exclusive. At least one of the last two interviews was completed for persons in the other
category.

Source: Data for the 1984 panel was adapted from McArthur (1987).
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Item nonresponse can be analyzed either on a cross-sectional or a longitudinal basis. Cross-sectional item
nonresponse refers to missing data items for persons interviewed in a single wave. Longitudinal item refers to
data items common to two or more waves of interviewing: there is said to be longitudinal item nonresponse for
such an item if the person was interviewed in all the relevant waves and data are missing for one or more of those
waves. This section examines the extent of item nonresponse in SIPP and how it compares with other surveys.
The methods used to compensate for cross-sectional and longitudinal item nonresponse are discussed in
Chapter 8.

Core items

Table 5.6 shows the item nonresponse rates for selected core items in three categories: labor force activity;
income recipiency or asset ownership; and income amounts for five panels between 1984 and 1993. The rates
for the first two categories are quite low and do not show much change over the panels. Nonresponse rates for
income amounts, especially self-employment income, and interest and dividends, are substantially higher,
indicating that respondents who report income recipiency or asset ownership are not always able or willing to
report amounts. For interest, as shown by the rates in parentheses for the 1984-1986 panels, the majority of
respondents who did not report amounts of interest were willing to report the balances in their interest-bearing
accounts, thus providing a reasonable basis for imputation of the amounts of interest. For dividends, separate
questions are asked for dividends paid directly to shareholders and those credited to reinvestment or margin
accounts (shown in parenthesis). Nonresponse rates are considerably higher for the latter category.

Table 5.7 shows longitudinal nonresponse rates for selected income amounts based on 12 months and 32 months
of data from the 1984 panels. For income types appearing in both Tables 5.6 and 5.7 the overall nonresponse
rates are lower in Table 5.6. For example, Food Stamps had an average cross-sectional nonresponse rate of 3.6
percent in the 1984 panel as compared with a longitudinal nonresponse rate of 8.1 percent for the first 12 months
of that panel, and 7.2 percent for all 32 months of the panel. The 32-month estimate appears lower because it
included only panel members who completed all 8 waves of the survey. Table 5.7 also shows that only 1.9
percent of Food Stamp recipients had no Food Stamps amounts reported for any of the 12 months, and 3.0
percent had no amounts reported for any of 32 months. Thus, for many Food Stamp recipients with some missing
values for Food Stamp benefit amounts, it would be possible to impute these values based on data for other
months.

Items on asset amounts

The highest item nonresponse rates experienced in SIPP have been for questions on asset amounts. Table 5.8
shows nonresponse rates for selected asset amounts collected in waves 3 and 4 of the 1984 SIPP panel, wave
4 of the 1986 panel and, for comparative purposes, from the Income Survey Development Program (ISDP). SIPP
nonresponse rates for these items range from 13 to 42 percent, lower than the corresponding rates in the ISDP,
but still much higher than rates for most other types of questions. Curtin, et al., 1989 have compared item
nonresponse for questions on asset ownership and amounts in SIPP (data for waves 3 and 4 of the 1984 panel),
the Panel Study of Income Dynamics (1984 Wealth Supplement), and the 1983 Survey of Consumer Finances
(SCF). Nonresponse on the ownership questions is low for all types of assets in all three surveys. For the asset
categories included in all three surveys, iterm nonresponse rates for questions on amounts were, without exception,
higher for SIPP than for either of the other two surveys.
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Table 5.6 Nonresponse rates for selected SIPP core items by panel

Question 1984 1985 1986 1992° 1993°

Labor force activity:
Identification of weeks absent

without pay (item 4) 0.1 (Z) 0.1 0.3 0.2
Identification of weeks with a
job or business (item 6a) 2.2 2.0 2.5 0.2 0.1
Presence of weeks looking or
on layoff (item 7a) 1.0 1.3 2.0 0.1 0.1
Identification of weeks looking
or on layoff (item 7b) 3.2 24 2.9 0.2 0.1
Income recipiency or asset
ownership:
Social Security 0.6 0.6 1.0 0.1 0.1
Unemployment compensation 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1
Food Stamps 0.3 04 0.5 0.6 0.6
Savings accounts 1.0 0.9 0.9 0.8 1.0
Shares of stock 1.3 14 1.5 1.3 1.5
Income amounts:
Hourly wage rate 9.5 104 10.8 7.2 1.7
Monthly wage and salary 6.2 7.2 8.4 4.0 4.2
Self-employment salary or draw 14.0 16.9 14.6 12.4 13.5
Social Security 8.8 9.5 10.0 14.0 14.7
Unemployment compensation 9.1 9.7 9.9 9.2 10.7
Food Stamps 3.6 4.1 4.4 6.4 5.4
Interest' 34.6(24.2) 29.8(28.9) | 30.8(30.2) 10.3 10.2
Dividends® 9.4(30.7) 10.5(30.5) 9.4(29.1) 7.5 7.6

Z = Less than .05 percent.

lFigurz: in parentheses is the nonresponse rate on balance in the account. This question was asked on the 34.6 percent that did not provide
an estimate of the amount of interest received.

*The figure in parentheses is the nonresponse rate for dividends credited to accounts.

3The rates shown for labor force activity items in 1992 and 1993 refer to wave 1 only.

Source: Rates for panel 1984-86 adapted from Bowie (1986).
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Table 5.7 Longitudinal item nonresponse rates for amounts of selected income types: 1984 SIPP
panel 12-month summary' and 32-month average’
One or more
One or more but not all
All amounts amounts not amounts not | No amounts
Income type reported reported reported reported
12 months
Hourly wage rate 83.0 17.0 9.0 8.0
Social Security 82.8 17.2 13.1 4.1
Private pension 78.8 21.8 13.6 8.2
AFDC 91.0 9.0 5.6 34
Food Stamps 91.9 8.1 6.2 1.9
Unemployment compensation 87.9 12.1 4.0 8.0
Federal SSI 88.0 12.0 7.6 44
32 months
Social Security 87.7 124 8.6 3.8
AFDC 92.1 79 438 3.1
Food Stamps 92.7 72 4.2 3.0
Unemployment compensation 86.6 134 4.5 8.9
Federal SSI 90.2 9.8 4.3 5.5

"These rates are based on the total number of persons with recipiency in one or more of the 12 months. Also these rates do not reflect
imputations made to type Z person noninterviews.

These rates are rates of missing data based on panel members included in the 1984 SIPP longitudinal file. The rates include imputations
due to item nonresponse only. Type Z imputations are not included. Data is adapted from Pennell (1993), Table 4.3).

Source: Data for the 12-month summary was adapted from Kasprzyk and Herriot (1986) and data for the 32-month summary was
adapted from Pennell (1993), Table 4-3.
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Table 5.8 Item nonresponse rates for asset amounts in SIPP and the ISDP

Percent nonresponse
SIpP
1984 1986
Asset type waves 3 and 4 wave 4 ISDP

Amount in savings accounts 16.8 22.8 249
Amount in checking accounts 13.3 21.2 23.1
Amount in bonds and government securities 259 23.1 32.2
Market value of stocks and mutual fund shares 41.5 36.9 65.8
Debt on stocks and mutual fund shares 41.1 38.6 87.3
Face value of U.S. Savings Bonds 24.9 249 35.8
Value of rental property 335 313 39.9
Value on own business 379 41.8 553
Debt on own business 28.8 31.5 504

Sources: Data from ISDP and SIPP 1984 Panel from U.S. Bureau of the Census (1986c¢).
Data from SIPP 1986 Panel from unpublished tabulations.

Topical modules

Tuming to item nonresponse for the topical modules, we note first that there are some interviewed persons who
do not provide any data, either directly or through a proxy respondent, for a topical module for which they are
eligible. Asshown in Table 5.9 for the 1984-1993 panels, complete nonresponse to topical modules ranges from
about 3.0 to 9.0 percent. There is a tendency for this to increase moderately over the life of a panel. Topics
covered in later waves of a panel are doubly disadvantaged: a smaller proportion of households and persons are
interviewed, and of those who are interviewed, a slightly higher proportion are nonrespondents to the topical
modules. By wave 8 of the 1993 panel, the topical module nonresponse rate for the school enrollment and
financing module is 9.3 percent.

Item nonresponse rate in SIPP compares favorably to CPS

A question of considerable interest to users of SIPP income data is how the quality of those data compare with
the quality of income data from the annual Current Population Survey (CPS) March Income Supplement. This
is not an easy question to answer. A full analysis requires consideration of all sources of error that affect SIPP
and CPS estimates, as well as differences in coverage and definitions between the two surveys.
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Table 5.9 Person nonresponse rates for topical modules

Percent of
persons with no
topical module
Panel Wave data Type of module

1984 4 33 Fixed: Assets and liabilities
Variable: Retirement and pensions, housing, energy

5 3.1 Variable: Child care and support, welfare history,
working, reservation wage

6 4.2 Fixed: Annual income, taxes, employee benefits,
education

Variable: Training (ETA)

8 4.5 Fixed: Marital, fertility and migration history
Variable: Household relationships, work expense,
support of persons not in household

9 5.0 Fixed: Annual income, taxes, IRAs, education
1985 3 2.8 Fixed: Assets and liabilities
1990 2 5.0 Fixed: Education and work training history
5 6.6 Fixed: Education financing
1991 2 5.0 Fixed: Education and training history
5 6.0 Fixed: Education financing
6 4.0 Variable: Extended measure of well-being
8 6.5 Fixed: School enrollment and financing
1992 2 4.0 Fixed: Education and work
1993 8 93 Fixed: School enrollment and financing

Source: Bowie (1986, 1988a).

Looking only at item nonresponse rates for income amounts, SIPP has a clear advantage, as shown in Tables 5.10
and 5.11. Moreover, the SIPP sample persons who do not respond to particular income items are not necessarily
the same ones in each quarter (see Table 5.7), so in many instances of item nonresponse, part-year data will be
available for use in imputing missing values. In the March 1985 CPS, 5.2 percent of eligible households were
not interviewed. In the interviewed households, data for the income supplement either were not obtained or could
not be tabulated because of matching failures for 9.4 percent of the eligible persons. Combining these two rates
indicates that the item nonresponse rates shown in Tables 5.10 and 5.11 for CPS apply to an interviewed
population already subject to a 14.1 percent overall person nonresponse rate.
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Table 5.10 Ttem nonresponse rates' for income amounts in the 1984 SIPP panel and March 1985
CPS, for selected income types

SIPP SIPP SIPP SIPP
Ist quarter | 2nd quarter | 3rd quarter | 4th quarter
1984 1984 1984 1984 CPS
monthly monthly monthly monthly March
Income type average average average average 1985
Wage and salary 7.2 7.5 7.5 7.6 18.9
Self-employment income 16.8 16.2 16.0 16.1 26.5
Supplemental security income
(Federal) 7.6 8.4 8.1 8.4 19.9
Social Security 10.8 11.6 11.7 12.3 219
AFDC 6.1 6.9 6.5 5.5 16.0
Unemployment compensation 10.1 13.6 10.4 12.7 21.8
Company or union pension 13.9 14.0 12.8 14.7 24.0
Food Stamp allotment 52 6.3 6.7 6.6 13.7
Veteran’s compensation or 11.3 11.2 11.9 13.5 18.3
pension

"Noninterviews or complete failure to obtain cooperation from any household member have not been considered in this examination of
nonresponse rates.

Source:  U.S. Bureau of the Census (1985), Report Numbers 34,5, and 6, Appendix D.

Comparable rates for SIPP are more difficult to determine. They increase somewhat each quarter because of
additional sample loss at each successive wave. Table 5.1 discussed in Section 5.2 shows that 4.9 percent of
eligible households were not interviewed in wave 1 of the 1984 panel. McArthur (1987) shows that of sample
persons 15 and over who were interviewed in wave 1, the percents not interviewed in the next 3 waves were:

Wave 2 5.6 percent
Wave 3 10.3 percent
Wave 4 14.1 percent

Overall, the comparison favors SIPP, but the advantage of SIPP over the CPS March income supplement in terms
of total nonresponse would be considerably smaller in the second calendar year covered by a panel.

5.5 Methodological research and experimentation
This section describes Census Bureau research and experimentation aimed.at reducing nonresponse in SIPP and

using supplemental data collection procedures to enhance survey content and to compensate for missing data in
regular interviews.
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Chapter 1

Introduction

1.1 Model Assisted Survey Sampling

The last twenty five years has scen a large body of research done with respect to in-
ferentia] methodologies in Bnite populations. The thrust of this emphasis is the pozn
applicability of standard methods developed for infinite populations. A finite populstion
may not be satisfactorily characterized by a few parameters, in general, in contrast to
infinite populations. However, in practice, since a few parameters such as the mean or
variance were of interest, probability mechenisms for generating a sample did provide
valid methodology of point estimation (as in Neyman 1934). The basic concern at this
juncture was the error of the point estimator, and therefore, concepts such as the bias,
standard error, variance, coefficient of variation and mean square errar figured promi-
nently in the paradigm. Various sampling mechanisms were developed in order to reduce
the sampling variation in the estimator.

Godambe (1955) wrote & monumental paper “A unified theory of sampling from finite
populations”, in which be showed that no ‘yniformly best linear unbiased estimator’
exists to estimate 8 Bnite population mean or total if one only considers a probability
design. Starting with this paper a gradual shift in research activity was initiated. Many
concepts that were external to survey sampling were borrowed from the general theory
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of mathematical statistics and introduced to the sample survey theory. This body of
knowledge has come to be known as Superpopulation model theory, Prediction theory
and Mode] assisted designs. The Superpopulation mode] theory comes in many Savors.
Some theoretical survey statisticians (Skrndal, 1972, 1976} assume & parametric model
for the underlying population and at the same time use the probability mechanism used
to gather the sample to estimate the population characteristics under consideration. On
the other hand, we have methods sdvanced by Royall (1968, 1970a, 1970b) that oaly
assume a parametric model for the finite population under consideration and maskes no
use of the sampling mechanism that generated the sample. Finally, we have Bayesian
methods (Ericson, 1969, Rubin, 1983) which also assume » parametric model but make
their inferences by using a prior distribution on the parameters. The common theme in
all these inferential procedures is the assumption of a parametric model for estimating a
population characteristic,

Hansen, Madow and Tepping (1981) presented a paper entitled “Foundations of In-
ference in Survey Sampling”, which has become a corner stone in the survey sampling
literature. The thesis of this paper was that only inferences based an probability sam-
pling protected the survey statistician ‘against failures of assumed models and provide
robustness for all estimators’. The authors aleo encouraged research in what they termed
model dependent designs. They stated * The proper use of models has much to contribute
to survey design. We urge continuing strong efforta, taking the fullest feasible advantage
af models, but ordinarily within the framework of probability sampling, 1. e., using designs
and eslimators that are nol model-dependent’.

1.2 Nonresponse

One of the major problems in all surveys is that of nonresponse. Studies by sampling
statisticians, market researchers, and sociologists have attempted to identify mathods
{sampling and nopsampling) that elicit a high response rate. A unified theory for the
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ponresponse problern has not been developed to the same extent as the theory for sam-
pling survey designs.

Nonresponss rates vary widely from survey to survey and from survey arganization
to survey organization. These rates change over time and even change for repetitions of
the same survey. A sample response rate is defined as

L d
R=Z

where r is the number of individuals that respond to a survey and n is the number of
individuals contacted through the survey. The sample nonresponse rate is defined as

RE=1=-R

This measutre is used to judge the suceess of a survey; the smaller A the better the survey
because then the response rate is high. The Panel on Incomplete Data in Sample Surveys
(P.1D.S.S., 1983) came to the following conclusion “nonresponse and refusal rates have
appeared {o increase in some surveys, with refusal rales increasing relative to the tolal
nonresponse rales”. As an example, they compared the nonresponse rates for two U, S.
federally funded surveys for the years 1968 to 1980. In Table 1 one easily observes that
refusal rates have been increasing with time.
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mkl-l
Refusal Rates a8 a Funetion of Time

Year | Current Population Survey | Household Health Survey
1968 39%% 26%
1969 39% 8B%
1870 40% 6%
1971 43% 1%
1972 45% 8%
1973 44% 42%
1974 49% 52%
1975 54% 52%
1976 56% 55%
1977 61% , 58%
1978 57% 55%
1979 59% §6%
1980 59% 56%

Sesrer Publishea dots frem 1he Bursin ¢f (he Conann for the Currses Popalating Ssevey sad fum thy Motlonsl Couvar fur Meshd for

e Hovsebeld Runltd Entoprew Seevey.

Many terms and definitions are currently being used to describe various aspects of
the non-response problem. The P.LD.S.S. hes addressed this problems snd dressed a
glossary of non-sampling error terms. We present standardized terminology as developed
by P1.DS.S.:

Definition 1.2.1 Non-response mefers to missing or incomplete information due to
any of the following;

2} the respondent is not available when the data is being collecied,

b} the respondent refuses to coopemate with the survey mechanism,

c) the respondent gives a partial answer Lo guestions on the survey.

4
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Definition 1.2.2 Unit nonresponse occurs if a unit is selected for the sample and s
eligible for the survey bul no response is obtained for the unit or the information oblained

is unusable.

Definition 1.2.3 liemn nonresponse occwrs if gquestions that should be enswered are
not answered or if answered are classified as unusable. Jtem nonresponse may be due te
any of the following;

a) the respondent does not have the information needed for one or more gquestions,

b} the respondent refuses to answer a specific guestion,

¢] the inlerviewer or regpondent akip the guestion.

1.3 Approaches to the Nonresponse Problem

Statisticians fear that nonrandom response will introduce 8 severe bias effect in estimates
derived from incomplete survey data. One school of thought contends that approaches
to the nonrandom response problem should be in the framework of the classical random-
ization theory traditionally used to analyze sample survey data. The second school of
thought argues that the problem would be better handled by finding new methods based
an prabability models.

Many authors have considered the merits and demerits of each approach and have of-
fered their own suggestions. Bailar, Bailey and Corty (1977) deplore the Jack of ‘a sound
stalistical dasis for the adjustment procedures’ currently being used for analyses of non-
response data and welcome ‘new simplified methods based on sltatistical models.' Rubin
(1977) uses a Bayesian argument to predict results for nonrepondents given the respon-
dents' data. Methods bassd on randomization are due to Ernst (1978) and Bailar and
Bailar (1978). These authors have used bias sdjustments techniques, namely imputation.
‘The two approaches have been combined by Cassel, Sirndal and Wretman (1979). These
authors use models to represent the point scatter and then base their analyses of these
models on traditions] foundations. Griliches, Hall and Hausman (1977), Hausman and

5
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Spence (1977), Little (1983} and Nordheim (1979) have all used probability models for
the mpondems. These authors regard nonrandom nonresponse as a stochastic censoring
process and have used the probit model to represent the censoring mechanism.

1.4 Nonparametric Statistics

While survey statisticians were debating their philosophical foundations, matheratical
statisticians were creating & body of knowladge called * Density estimation, Nonparametric
Regression, and General Additive Models’. All are nonparametric inferential peocedures.
The basic philosophy as stated by Eubank (1988} for all these inferential procedures is
to let ‘the data speak for ilself* or us stated by Hastie and Tibshirani (1995) ‘let the dala
show us the appropriate funclional form’ without meking parametric model assumptions.

Traditional simple regression analysis has jts foundations on a known parametric
model for the relationship between a response varisble y and & predictor variable 2, The
simplest form of the relationship is the classical linsar model

y=a+fr+e,

where z iz an error term. The inferential procedurs then involves finding estimates of the
unkpown parameters a and §. The modern regression analysis makes no assumptions on
the paramettic form of the model. In particalar one assumes that

y=p(z) +¢,

where u(.) is an unknown smooth function. The inferential procedure then involves
estimating the functional form of the relationship between the response and explanatory
variable. The basic idea behind all of these methods is to fit a model to the data points
locally. The model will only depend on the observations at & given point and on some
specified neighboring points. The fitted model produces estimates of the response variable

8
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