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OZET

ANKET CALISMALARINDA TEMEL PROBLEMLER VE BUNLARA ILiSKIiN
COZUM ONERILERI

Soner YIGIT
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman : Prof. Dr. Mehmet MENDES
02/02/2018, 143

Sosyal bilimler, egitim bilimleri, tarim, tip ve diger bir¢ok bilim dalinda anket
caligmalarindan yaygin olarak yararlanilmaktadir. Anket calismalarindan elde edilen
sonuclarin giivenilirligi, 6rnek hacmi, sorulan soru sayisi, soru veya degiskenler arasindaki
bagimlilik diizeyi, populasyon hacmi, sorularin sik sayisi, her sikkin marjinal olasiliklar1 ve
verilerin analizinde kullanilacak istatistiksel yontem gibi farkli faktorlere bagli olarak
degisir. Ancak, uygulamada arastiricilarin bu faktorleri genel olarak goz ardi ettikleri
dikkati ¢ekmektedir. Bu durum, 6zellikle sonuglarin giivenilirligi ve kararlilig1 bakimindan
oldukca 6nemli bir eksikliktir. Bu tiir eksikliklerin dikkate alinmasiyla yiiriitiilen bu Monte
Carlo Simulasyon caligmasinda anket ¢alismalarinin sonuglariin giivenilirligini ve
kararliligini etkileyebilecek faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla 14168 farkli
deneme kosulu degerlendirilmistir. Yiriitiilen 5000 simulasyon denemesi sonucunda, anket
sonuglarinin giivenilirligi ve kararlilig1 tizerinde en etkili olan iki faktdriin sorulan soru
sayist ve Ornek hacmi oldugu goriilmiistiir. Bu iki faktorii sirasiyla sorular arasindaki
bagimlilik diizeyi, sorularin sik sayist ve her sikkin marjinal olasilig1 izlemistir. Sorulan
soru sayisinin artmasinin, oldukca sapmali/yanli tahmin veya sonug elde edilmesine neden
oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan, sorular arasindaki bagimlilik diizeyi, sorularin sik
sayist, siklarin marjinal olasiligi ve 6rnek hacminin artmasi tahmin ve gergek degerler

arasindaki sapmanin diisiiriilmesini pozitif yonde etkilemistir.

Anahtar sézciikler: Anket, Yanlilik, Ornek hacmi, Simulasyon
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ABSTRACT

BASIC PROBLEMS IN QUESTIONNAIRE STUDIES AND SOLUTION
PROPOSALS FOR THEM

Soner YIGIT
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Animal Science
Advisor : Prof. Dr. Mehmet MENDES
02/02/2018, 143

Questionnaire studies are commonly used in social sciences, educational sciences,
agriculture, medicine and many other related branches of science. Reliability of the results
of the questionnaire studies varies depend on different factors namely sample size, number
of questions being asked, dependency level between the questions or variables, population
size, number of options in the questions, marginal probabilities of each option etc.
However, in practice it is observed that those factors are generally ignored. This is an
important deficiency especially in terms of the reliability of the results. In this Monte Carlo
Simulation study, it was aimed at determining the factors that could affect the reliability of
the results. 14168 different experimental conditions have been evaluated for this purpose.
At the end of 5000 simulation trials it is noticed that the two most effective factors on the
reliability of the results of the questionnaire were the number of questions and sample size.
These two factors were followed by dependency level between the questions, number of
options in the questions, and the marginal probability of each option, respectively. It is
observed that the increase in the number of questions caused to obtain highly deviated
estimates or results. In other words, increased in the number of questions lead to obtain
more biased estimates. On the other hand, the increases of dependency level between the
questions, number of options in the questions, marginal probability of the options, and
sample size had positive impacts in terms of decreasing deviation between estimated and

actual values.

Keywords: Questionnaire, Bias, Sample size, Simulation
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BOLUM 1
GIRIS

Insanlardan bir takim bilgileri dogrudan elde etmeye yarayan bir dizi sorudan olusan
aragtirma yontemine anket adi verilmektedir (Thomas, 1999; Tuckman 2012). Anket
caligmalar1 basta sosyal bilimler olmak {izere hemen hemen her alanda yaygin olarak
yapilmaktadir. Anket ¢alismalarindan beklenen yararlarin elde edilmesi anketin kag kisiye
uygulanacagi, anketin hazirlanma sekli, sorulacak soru sayisi ve tipi, sorulardaki sik sayisi,
elde edilen veri setlerinin istatistik analizlerinde kullanilan istatistik test ya da yontemler
gibi faktorlere bagl olarak degismektedir. Bu faktorler temel olarak anketin hazirlanis ve
yonetim asamasindan kaynaklanan faktorler ve istatiksel faktorler olarak iki grup altinda
incelenebilir (Choi ve Pak, 2005).

Sorularin sorulus sekli ve anlagilabilir olmamasi, anketin uygulandigi kisiler
tarafindan dogru bir sekilde anlagilamamasina ve istenilen bilginin elde edilememesine
neden olabilir (Aday ve Cornelius, 1996). Buna ek olarak sorularin uzun ve karmasik
olmasi, ¢ok kisa olmasi (Foddy, 1993), teknik terim kullanilmasi (Kelsey ve ark., 1986),
yaygin olmayan sozciiklerin kullanimi (Gowers, 2002; Day, 1998) gibi durumlar, anket
caligmalarindan istenilen faydanin tam olarak saglanamamasina neden olan ve anketin
hazirlanisi ile yonetim asamasindan kaynaklanan faktorlere ornek olarak verilebilir. Bu
nedenlerden dolayr sorularin sorulus sekillerinin anket sonuglarinin yanliligimi dogrudan
etkileyebilecegi goz ardi edilmemelidir.

Anket ¢aligmalarinda karsilagilan bir diger sorun ise kullanilan 6lgektir. Genel olarak
1 ile 5 arasinda bir degerlendirmenin kullanildig1 ve Likert ad1 verilen bir 6lgek en yaygin
olanidir. Ankete konu kisi, sorulan soruya bagli olarak degismekle birlikte olumsuzdan (1)
olumluya (5) dogru bir puanlama yapmakta ya da sozel olarak verilmis cevab1 sonradan bu
Ol¢ege donistiiriilmektedir. Ancak farkli 6l¢ek tiplerinin kullanilmasi ayni sorudan g¢ok
farkli sonuclarin elde edilmesine neden olabilir (Hunt ve ark., 1995).

Ayrica sonuglarin gilivenilirligini etkileyen 6nemli faktorlerden biri de verilerin
degerlendirilmesinde kullanilan istatistiksel analizdir. Uygulamada anket ¢aligmalarinda
genel olarak sozel ya da kategorik (Kalitatif/Nitel) olarak verilen cevaplarin birtakim
puanlara doniistiiriildiigii (Likert vb) dikkati ¢ekmistir. Daha sonra da kantitatif (nicel)
verilerin analizinde kullanilan istatistiksel analiz ya da yaklagimlardan (ANOVA, t-testi,
Faktor Analizi, Temel Bilesenler Analizi vb analizler) yararlanildigr goriilmistiir.

Kategorik veya sozel olarak elde edilen veriler, hangi puanlama ya da ol¢ek sistemi

1



kullanilirsa kullanilsin, kantitatif verilere doniistiiriiliirken ciddi derecede bilgi kaybi
olmaktadir. Dolayisiyla kategorik ya da sozel olarak elde edilen veriler kategorik veri
analizlerinde kullanilan yontemlerle (Ki-Kare Analizi, Basit ve Coklu Uyum Analizleri,
Smiflandirma Agaclari, Cok Boyutlu Olgeklendirme vb analizler) analiz edilerek bilgi
kayb1 en aza indirilebilir (Kruskal, 1964; Baspinar ve Mendes 2000; Greenacre ve Blasius,
2006).

Bir arastirmaya ya da denemeye baglanmadan Once cevabi verilmesi gereken en
kritik sorulardan birisi de s6z konusu arastirma ya da denemenin ka¢ denek iizerinden
yiriitiilmesinin ~ gerektigine karar verilmesidir. Yani uygun Ornek genisliginin
belirlenmesidir. Genellikle de arastirmacilar elde edilen sonug¢larin miimkiin oldugu kadar
yiiksek ihtimalle tahmin edilebilecegi minimum Ornek hacmini tercih etmek isterler
(Pearson ve Mundfrom). Ornek genisligi, elde edilecek sonuglarin giivenilirligini dogrudan
etkilemektedir (Pearson ve Mundform, 2010).

Ormek genisliginin belirlenmesi amaciyla degisik formiiller gelistirilmistir (Yamane,
1967; Cochran, 2007). Ancak bu formiillerin yapilar1 incelendiginde bunlarin sorulan soru
sayisy, sik sayisi, sorular arasindaki bagimlilik vb. hususlart dikkate almadigi
goriilmektedir. Boyle bir durumda yapilan ¢alismalarda deneme kosullart ne olursa olsun
ayni ornek hacmiyle ¢alismasi gerektigi sonucu ortaya ¢cikmaktadir. Bu da olduk¢a 6nemli
bir sakinca teskil etmektedir.

Bu noktadan hareketle yiiriitiilen bu tez calismasi ile;

1- Anket caligmasi sonucglarin1 6nemli diizeylerde etkileyebilecek faktorlerin belirlenerek
her bir faktoriin etkisinin ortaya konulmast,

2- Anket calismalarindan elde edilecek sonuglar1 etkilemesi miimkiin olan faktér ya da
faktorlerin dikkate alinarak uygun Ornek genisliginin belirlenmesinin arastirilmasi

hedeflenmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Insanlardan birgok konu bakimindan bilgi elde etmek amaciyla anket
calismalarindan oldukga sik yararlanilmaktadir (Thomas, 1999 ve Tuckman 2012). Ancak
anket caligmalarindan elde edilecek sonuclarin giivenilirligi birgok faktdre baglidir.
Bunlardan bazilar1 da anketin hazirlanis asamasinda dikkate alinmasi gereken hususlardir.
Baska bir ifadeyle sorulacak sorularin anlasilir, dogru ve yansiz olmalari1 gibi bazi1 konular
anket calismalarinda olduk¢a 6nemlidir. Ornek hacmi, soru sayisi, verilerin analizinde
kullanilacak istatistiksel yontemler gibi kosullar kusursuz olarak yerine getirilmis olsa bile
anlasilir, dogru ve yansiz olmayan bir anket uygulanmasi durumunda elde edilecek
sonuglarin giivenilir olmasit mimkiin degildir. Nitekim Choi ve Pak (2005), anket
calismalarinda sonuglarin tarafsizligina etki edecek faktorleri belirleyip, kirk sekiz farkl
kategoriden olusan bir katalog haline getirmislerdir. Bu c¢alismada, sorularin anlasilir
olmamasi, kisa ya da ¢ok uzun olmasi, ¢ok fazla teknik terim kullanilmasi gibi birgok
faktoriin dikkate alinmasi gerektigini bildirmislerdir. Buna ek olarak yaptiklar1 bu
caligmada bahsedilen yanliliklarin, 6rnekleme gibi istatistiksel faktorlerden kaynaklanan
yanliliklar degil, anketin hazirlanis ve yonetim asamasindan kaynaklanan yanliliklar
oldugunu vurgulamiglardir. Ancak anket, dogru bir sekilde hazirlansa bile, kag kisiye
uygulanmasi gerektigi hakkinda herhangi bir bilgi vermemislerdir.

Bryman ve Cramer (2001), belirli bir zaman ve kaynak kisitlamalari igerisinde
yiriitiilen arastirmalar i¢in 6rnek hacminin belirlenmesinin olduk¢a ©nemli oldugunu
vurgulamiglardir. Bununla birlikte 6rneklemeden kaynaklanan hatalarin 6rnek hacminin
arttirllmasiyla azaltilabilecegini, ancak belirli bir seviyeden sonra elde edilecek dogrulugun
ekonomik olmayacagini bildirmislerdir. Ayrica yazarlar, olusturulacak ¢apraz tablolarda
hiicre sayisinin artmasi durumunda yapilacak tahminlerin dogruluk derecesini arttirmak
icin 6rnek hacminin de arttirilmasi gerektigini rapor etmislerdir. Ancak yapilan bu
Onerilerin higbirisi teorik ya da deneysel herhangi bir temele dayandirilmamistir.

Denscombe (2010), 6rnek hacminin hesaplanmasi i¢in istatistiksel, pragmatik ve
kiimiilatif olmak iizere ii¢ temel yaklasim oldugunu bildirmistir. Istatistiksel yaklasimin
daha ¢ok kamuoyu yoklamalari ve hiikiimet arastirmalar1 gibi biiyilk populasyonlar
lizerinde yiriitilen, maliyeti yliksek c¢aligmalar icin, pragmatik ve kiimiilatif
yaklagimlariin ise tecriibe ve bilgiye dayali olarak daha kiiciik hacimli populasyonlara

uygun oldugunu belirtmistir. Bunlara ek olarak istatistiksel olarak belirlenecek 6rnek



hacmini etkileyen faktorleri populasyon biiyiikliigii, tahminlerin dogruluk derecesi ve
giiven diizeyi olarak siralamistir. Bu faktorlerin 6zellikle populasyon biiyiikliigii besbinin
(5000) altinda oldugunda olduk¢a onemli oldugunu bildirmistir. Ayrica tahminlerdeki
dogruluk derecesi ve giiven diizeyinin yiiksek olmasinin istenmesi halinde 6rnege girecek
birey sayisinin arttirilmasi gerektigini rapor etmistir.

Biiyiikoztiirk 2005 yilinda anket gelistirme {izerine yaptig1 bir ¢alismada, sorulardaki
sik sayisinin arttirilmasina baglh olarak daha fazla bilgi elde edilebilecegi, ancak ankete
katilan kisilerin sik sayisi fazla oldugunda dikkatlerini verip vermediklerinin tartisma
konusu oldugunu belirtmistir. Bu nedenle sik sayisinin genel olarak dort veya bes olmasini
Onermistir. Ayrica etkili bir anket gelistirmede karsilagilan bazi sorunlari siralarken, ilk
olarak anketin kisa ve 6z olmasi1 gerektigini, dolayisiyla gereken bilgiyi elde edebilmek
icin miimkiin olan en az sorunun sorulmasi gerektigini rapor etmistir. Diger ¢alismalarda
oldugu gibi bu calismada da yapilan Onerilerin tamamen 6znel oldugu, herhangi bir teori
ya da deneyle desteklenmedigi goriilmiistiir.

Yapilan literatiir taramasinda anket calismalarinda gerekli 6rnek hacmi iizerine
yapilmis teorik ya da deneysel bir ¢alismaya ulagilamamistir. Anket ¢alismalarinda 6rnek
hacminin nasil belirlenecegi ve bunu etkileyen faktorler 6znel olarak degerlendirilmistir.
Bunun disinda bir¢ok calismada da 6rnek hacmi belirlenirken yapilan anketin degil,
verilerin analizinde kullanilabilecek istatistiksel bir yontem olan faktor analizinin dikkate
alindig1 goriilmiistiir. Incelenen ¢aligmalarda genel olarak sorulacak soru sayisinin en az
bes, on ya da yirmi kat1 kadar 6rnek hacmi oldugunda faktor analizinden elde edilecek
sonuglarin giivenilir olacagt belirtilmistir (Guilford, 1954; Aleamoni, 1976; Nunually,
1978; Gorusch, 1983; Comrey ve Lee, 1992; Osbourne ve Castello, 2004, Yigit ve ark.,
2010).



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

Bu tez g¢alismasinin materyalini Monte Carlo Simulasyon Teknigi ile R-Project
programinin GenOrd kiitiiphanesinden yararlanilarak Binomiyal ve Multinomiyal dagilim
gosteren populasyonlardan iiretilmis tesadiif degiskenleri olusturmustur. Monte Carlo
Simiilasyon ¢alismasi iki farkli kosul altinda uygulanmistir. Bunlardan birincisi sadece bir
sorunun soruldugu anket caligsmalari, ikincisi ise birden fazla sorunun soruldugu anket
calismalarini kapsamaktadir. Sadece bir sorunun soruldugu anket ¢alismalarmin dikkate
alindigi simulasyon denemelerinde, ondort farkli populasyon hacmi, onbir farkli 6rnek
hacmi, dort farkli sik sayis1 ve siklarin iki farkli olasilik kombinasyonu olmak tizere 1232
deneme kosulu, birden fazla sorunun soruldugu anket caligmalarmin dikkate alindigi
simulasyon denemelerinde ise ondort farkli populasyon hacmi, onbir farkli 6rnek hacmi,
yedi farkli soru sayisi, sorular arasinda iki farkli bagimlilik diizeyi, ti¢ farkl sik sayisi ve
siklarin iki farkli marjinal olasilik kombinasyonu olmak iizere 12936 deneme kosulu
dikkate alinmistir (Cizelge 3.1). Simulasyon ¢alismasinin tamaminda 14168 (1232+12936)
farkli deneme kosulu incelenmistir. Her bir deneme kosulunda 6rnek iizerinden yapilan
tahminlerle populasyonun gercek degerleri arasindaki farklar (toplam yanlilik)
belirlenmistir. Bu durum ayn1 deneme kosulunda 5000 defa tekrar edilip, ortalamasi

alinmustir.

Cizelge 3.1. Calismada dikkate alinan deneme kosullari

Populasyon Hacmi 1000, 10000, 20000, 30000, 40000, 50000, 60000, 70000, 80000,
(N) 90000, 100000, 200000, 300000 ve 1000000
n/N 0,005; 0,01; 0,02; 0,03; 0,04, 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09 ve 0,10
Soru Sayist (k) 1,2,3,4,56,7ve8
Bagimlilik Diizeyi %25 ve %75
Sik sayis1 (s) 2,3ved
Slkﬁg;hi?;ﬁnal Orta ve yiiksek derecede heterojen (Cizelge 3.2)




Cizelge 3.2. Sik sayisina gore siklarin marjinal olasiliklar

Sik Sayisi Orta derecede heterojen Yiiksek derecede heterojen
2 0,35:0,65 0,25:0,75
3 0,25:0,25:0,50 0,15:0,15:0,70
4 0,15:0,15:0,15:0,55 0,10:0,10:0,10:0,70

Uygulama: Marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen ikiser sikki olan iki soru oldugunu

varsayalim (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen ikiser sikki olan iki soru

oldugunda marjinal olasiliklar

by b, p(a;)

a, 0,35
a, 0,65
p(b;) 0,35 0,65 1,00

3.1. Toplam Yanhhgin Tahmin Edilmesi

1. Sorulacak sorular bakimimdan populasyona iliskin bir ¢apraz tablo olusturulur.

2. Populasyona iliskin olusturulan ¢apraz tablonun herbir hiicresinin populasyonun yiizde

kag1 oldugu (8;;) belirlenir.

3. Mevcut populasyondan iginde belirli sayida birey (n) bulunan 6rnek ¢ekilir.

4. Sorulacak sorular bakimindan 6rnege iliskin bir ¢capraz tablo olusturulur.

5. Ornege iliskin olusturulan gapraz tablonun herbir hiicresinin 6rnegin yiizde kac1 (6; i)

oldugu belirlenir.

6. Son olarak her bir hiicre bakimindan 6rnekten elde edilen yiizdeler ile populasyondan

elde edilen yiizdeler arasinda farklar mutlak olarak (|§i i — 0 |) hesaplanip, toplanir.




Uygulama: Egitim durumu (ilkokul, ortaokul, lise ve tiniversite) ile belirli bir {irliniin satin

alinma sikligr (hig¢, haftada bir) arasinda bir bagimliligin bulunup bulunmadigini

belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilacagini varsayalim.

Cizelge 3.4. Populasyona iligskin degerler (6;;)

Egitim durumu

Satin Alinma Siklig1 Ilkokul Ortaokul Lise Universite

Hig 0,20 0,08 0,15 0,12

Haftada bir 0,08 0,18 0,11 0,08

Cizelge 3.5. Omege iligkin degerler (éi j)
Egitim durumu
Alinma Siklig1 Tlkokul Ortaokul Lise Universite

Hig 0,06 0,12 0,10 0,16

Haftada bir 0,15 0,16 0,11 0,14

Cizelge 3.6. Ornekten hesaplanan degerler ile populasyona iliskin gercek degerler
arasindaki farklar (|9; i— 0 jl)

Egitim durumu

Alinma Siklig: Tkokul Ortaokul Lise Universite
Hig 0,14 0,04 0,05 0,04
Haftada bir 0,07 0,02 0,00 0,06

Toplam Yanlilik = ¥|0;; — 6] = 0,14 + 0,07 + -+ + 0,06 = 0,42 olarak bulunur.

3.2. istatistiksel Analiz

Simulasyon denemeleri sonucunda elde edilen toplam yanlilik degerlerine etkili olan

faktorleri  belirleyip,

onem seviyelerine gore siralamak i¢in Regresyon Agaclari

Analizi’nden yararlanilmistir. Yapilan Regresyon Agaglari Analizi sonucunda toplam

yanlilk bakimindan aciklanabilen varyans: (S2) hesaplamak icin esitlik 3.1°den

yararlanilmistir.




S2=1-52 (3.1)

Burada,

S2: Hata varyansini gosterir.

562 _ Risk (3.2)

Burada,
Risk: Regresyon agaglari analizi sonucunda hesaplanan risk degerini,
SZ: Olusturulan regresyon agaglarinin ana diigiim varyansini gosterir (Mendes ve Akkartal,

2009).



BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bir Soru Soruldugunda Gerg¢eklesen Toplam Yanhlik Tahminleri

4.1.1. N=1000 Oldugunda Gerg¢eklesen Toplam Yanhlik Tahminleri

Olasiliklar orta derecede heterojen (0,35:0,65) iki sikka sahip bir soru soruldugunda
populasyona iliskin yapilan tahminlerdeki sapmalar %7,00 ile %35,13 arasinda
degismistir. Ayn1 kosullarda sorulan sorunun sik sayisinin ii¢, dort ve bese c¢ikmasi
durumunda sirasiyla %6,63 ile %32,41, %5,86 ile %27,22 ve %5,63 ile %26,53 arasinda
degisen sapmalar oldugu goriilmistir (Sekil 4.1). Dikkat edilecegi ilizere sik sayisinin
artmasina bagli olarak tahminlerdeki dogruluk derecesi giderek artmistir. Ayrica ¢aligilan
ornegin hacmi populasyon hacminin yiizde kag¢i olursa olsun (n/N) hicbir kosulda

tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina diismedigi gortilmustiir.

Sik Sayisi
0,354 - 2
—m 3
- - 4
0,30 —h - 5
)
& 0,257
—
5
= 0,201
£
O
o
& 015+
—_
0,10
0,05 %5.00Referans

0,005 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
n/N

Sekil 4.1. N=1000 iken olasiliklar1 orta derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

Sorulan sorunun siklarinin olasiliklart yiiksek derecede heterojen ise tahminlerde
meydana gelen sapmalar %4,51 ile %32,14 arasinda degismistir. Tahminlerdeki sapmalar

ornek hacmi ve sik sayisinin artmasina bagli olarak azalmistir. Ancak tahminlerdeki



sapmalarin %5,00’in altina diismesi i¢in sorulan sorunun en az dort sikkinin olmasi ve

populasyon hacminin en az %9,00’u ile ¢alisilmasi gerekmektedir (Sekil 4.2).

Sik Sayisi
— 2
0,30 —m— 3
. 4
—d - 5
0,25
S
<
X 0,20
&
>
£ 0,154
i
g
= 0,10
005 F——————————————————————————— ::*}“"“—'—*Eﬁ:a_ %5.00Referans
%4.71 %4.50
0,00

0,005 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
n/N

Sekil 4.2. N=1000 iken olasiliklar1 yiiksek derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

4.1.2. N=10000 Oldugunda Gerg¢eklesen Toplam Yanhhk Tahminleri

Bir soru bakimindan populasyon hakkinda bilgi elde etmek istenildiginde, sorulan
sorunun siklar1 orta derecede heterojense yapilan tahminlerdeki sapmalar %1,90 ile
%10,82 arasinda degismistir (Sekil 4.3). Soruya ait sik sayisinin ti¢ (%4,98), dort (%4,37)
ve bes (%4,15) olmasi halinde populasyon hacminin en az %2’si ile ¢alisilmasi durumunda
tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina diistiigli gorilmistiir. Ayn1 kosullarda iki sikki
olan bir soru soruldugunda %5,00’ten daha az sapmali bir tahmin yapabilmek ig¢in

populasyon hacminin en az %3’ ile ¢alisilmasi gerekmektedir.
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Sik Sayisi

- 2

— . 3

0,10 - - - 4
— A 5

0,08 -

0,06 |

%5.00Referans

Toplam Yanhlik (%)

0,04

0,02

%1.90
0,005 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
n/N

Sekil 4.3. N=10000 iken olasiliklar1 orta derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

Sik Sayisi

—»— 2

o, —a— 3

0,101 %29.82 - 4
—h 5

0,08

0,06

%25.00 Referans

Toplam Yanlilik (%6)

0,04 -

0,02

% 1.6(Q
0,005 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
n/N

Sekil 4.4. N=10000 iken olasiliklar1 yliksek derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

Olasiliklar yiiksek derecede heterojen siklar1 olan bir soru soruldugunda %1,60 ile
%09,82 arasinda degisen sapmalar meydana geldigi goriilmiistir (Sekil 4.4). Sorunun iki
(%4,88), ii¢c (%4,12) ve dort (%3,69) sikki olmasi halinde %5,00’in altinda bir sapma ile
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populasyon hakkinda tahminler yapabilmek i¢in populasyonun en az %2,00’si ile bes sikki
(%4,88) oldugunda ise populasyon hacminin en az %1,00’i ile ¢alisilmasi gerekmektedir.
Dikkat edilecegi tizere siklarin olasiliklarinin heterojenliginin ve sayisinin artmasi yapilan

tahminlerdeki sapmalar1 azaltmistir.

4.1.3. N=20000 Oldugunda Gerceklesen Toplam Yanhhk Tahminleri

Orta derecede heterojen olasiliklara sahip siklar oldugunda, ilgilenilen soru
bakimindan populasyon hakkinda bilgi elde etmek amaciyla yapilan tahminlerdeki
sapmalar %1,24 ile %7,66 arasinda degismistir. Sorunun iki, {i¢, dort ve bes sikki olmasi
halinde tahminlerdeki sapmalarin sirasiyla %1,63 ile %7,66, %1,53 ile %7,07, %1,32 ile
%6,11 ve %1,24 ile %5,74 arasinda degistikleri goriilmiistiir (Sekil 4.5). S6z konusu
deneme kosullarinda soruya ait iki (%3,76) veya ti¢ (%3,58) sik olmasi1 halinde populasyon
hacminin en az %2’si, dort (%4,36) ve bes (%4,16) sik olmasi halinde ise populasyon
hacminin en az %1’ ile c¢alisilarak tahminlerdeki sapmalarin  %5,00’in altina

diisiiriilebilecegi belirlenmistir.

Sik Sayisi
0,09+ - 2
- 3
0,08 . 4
—aA 5
0,07
9
~ 0,06
—
t_:_% 0,05 %5.00 Referans
>.
£ 0,04
O
&
2 0,03

0,02

0,01 +

0,00+

0,005 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
n/N

Sekil 4.5. N=20000 iken olasiliklar1 orta derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Ayni kosullarda sorunun yliksek derecede heterojen olasiliklara sahip olmasi
durumunda populasyona iligkin yapilan tahminlerdeki sapmalarin %1,09 ile %6,86
arasinda degistigi goriilmiistiir. Sorunun iki (%4,86), ti¢ (%4,15) ve dort (%3,68) sikki
olmasi halinde tahminlerdeki sapmalarin ancak populasyon hacminin en az % 1’1 ile
calisilarak %5,00’in altina disiiriilebilecegi tespit edilmistir. Bununla birlikte soruya ait
bes sik olmasi halinde ise populasyon hacminin %0,5’iyle bile galisilsa tahminlerdeki
sapmalarin %5,00’in altina (%4,77) distigii goriilmiistiir (Sekil 4.6).

Sik Sayisi

0,08 —— g
— .

e 4

0,07 %6.86 _ 5

0,06
0,05 - %5.00 Referans

0,04

Toplam Yanlilik (%6)

0,03

0,02

0,01

%1.09

0,00

0,005 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
n/N
Sekil 4.6. N=20000 iken olasiliklar1 yiiksek derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

4.1.4. N=30000 Oldugunda Gerg¢eklesen Toplam Yanhhk Tahminleri

Olasiliklar1 orta derecede heterojen siklar1 olan bir soru soruldugunda, populasyona
iliskin yapilan tahminlerdeki sapmalar %1,02 ile %6,13 arasinda degismistir. Ozellikle dort
(%5,00) ve bes (%4,71) sikki olan sorular soruldugunda 6rnek hacmi populasyon hacminin
%0,5’1 bile olsa tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina diistiigii goriilmiistiir (Sekil 4.7).

Ayni kosullarda siklarin olasiliklar yliksek derecede heterojen oldugunda ise %0,88
ile %5,68 arasinda degisen sapmalar meydana gelmistir. Sorulan sorunun ii¢, dort ya da
bes sikki olmasi halinde tahminlerdeki sapmalart %5,00’in altina diisiirebilmek ig¢in
populasyon hacminin %0,5’1 ile ¢alisilmasi bile yeterli olacaktir. Bununla birlikte iki sikki

olan bir soru soruldugunda tahminlerdeki sapmalar1 %5,00’in altina diisiirebilmek icin
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populasyon hacminin en az %1’i biyiikliginde bir ornek ile calisilmasi gerektigi
goriilmiistiir (Sekil 4.8).

Elde edilen bulgular incelendiginde bu deneme kosullarinda da sik sayisinin ve
olasiliklarin heterojenliginin artmasi1 populasyon hakkinda yapilan tahminlerdeki dogruluk

derecesini arttirmistir.
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Sekil 4.7. N=30000 iken olasiliklar1 orta derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.8. N=30000 iken olasiliklar1 yiiksek derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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4.1.5. N=40000 Oldugunda Gerceklesen Toplam Yanhhk Tahminleri

Orta derecede heterojen olasiliklara sahip siklar1 olan bir soru tahminlerdeki
sapmalari %0,93 ile %5,36 arasinda degistirmistir. Sorulan sorunun ii¢ (%4,94), dort
(%4,45) veya bes (%4,07) sikki olmasi halinde tahminlerdeki sapmalarin dikkate alinan
biitiin 6rnek hacmi kombinasyonlarinda %5,00’in altina diistiigi goriilmistiir (Sekil 4.9).
Iki sikk1 olan bir soru soruldugunda ise tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina diismesi

icin populasyon hacminin en az %1’1 biiyiikligiinde bir 6rnekle c¢alisilmasi gerektigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.9. N=40000 iken olasiliklar1 orta derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

Ayni deneme kosullarinda olasiliklar1 yiiksek derecede heterojen olan bir soru
soruldugunda sik sayisi ve 6rnek hacmi kag olursa olsun tahminlerdeki sapmalarin daima

%35,00’in altinda oldugu (%0,81-%4,79) goriilmiistiir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. N=40000 iken olasiliklar1 yiiksek derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

4.1.6. N>50000 Oldugunda Gerceklesen Toplam Yanhhik Tahminleri

Populasyon hacmi 50000 ve daha yiiksek oldugunda, toplam yanlilik tahminlerinin
ornek hacmi, sik sayist ve olasiliklarin heterojenliginin artmasina bagli olarak giderek
azaldig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte N>50000 oldugunda, bu ¢alismada dikkate alinan
kosullar ne olursa olsun ilgilenilen soru bakimindan populasyon hakkinda yapilacak
tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altinda oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular her

populasyon i¢in Sekil 4.11°den Sekil 4.28’e kadar ayr1 ayr1 verilmistir.
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Sekil 4.11. N=50000 iken olasiliklari orta derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.12. N=50000 iken olasiliklar1 yliksek derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.13. N=60000 iken olasiliklari orta derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.14. N=60000 iken olasiliklar1 yliksek derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.15. N=70000 iken olasiliklar1 orta derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.16. N=70000 iken olasiliklar1 yliksek derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.17. N=80000 iken olasiliklar1 orta derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.18. N=80000 iken olasiliklar1 yliksek derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.19. N=90000 iken olasiliklar1 orta derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.20. N=90000 iken olasiliklar1 yliksek derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.21. N=100000 iken olasiliklar1 orta derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.22. N=100000 iken olasiliklar1 yiiksek derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.23. N=200000 iken olasiliklar1 orta derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.24. N=200000 iken olasiliklar1 yiiksek derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.25. N=300000 iken olasiliklar1 orta derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

0,05 - = = %5.00 $ik Saysi
— 2
- 3
- 4
0,04 | — 5
2
=
= 0,03
c
T
>
5 0,02
-1 O
5 %1.79
o
-
0,01 -
0,00 . | | . | | . | %(.)'28
0,005 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
n/N

Sekil 4.26. N=300000 iken olasiliklar1 yiiksek derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.27. N=1000000 iken olasiliklar1 orta derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

0,05 | — - o %5.00 Sik Sayisi
—e 2
— 3
.- 4
0,04 —h - 5
S
= 0,03
=
©
>
£
& 0,02
o
o
-
0,01 |
0,00 %0.15
0,005 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
n/N

Sekil 4.28. N=1000000 iken olasiliklar1 yiiksek derecede heterojen siklara sahip bir soru

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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4.2. Birden Fazla Soru Soruldugunda Gergeklesen Toplam Yanhlik Tahminleri

4.2.1. N=1000 Oldugunda Gergeklesen Toplam Yanhhk Tahminleri

Marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki sikka sahip, bagimlilik
diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda (k=2, 3,...,8), populasyona iliskin
yapilan tahminlerdeki sapmalar %12,21-%169,59 aralifinda degismistir. Ayn1 kosullar
altinda 6rnek hacmi populasyon hacminin %0,5’i (n/N) iken iki soru soruldugunda
%57,96’11k, li¢ soru soruldugunda %93,77, dort soru soruldugunda %123,96, bes soru
soruldugunda %142,11, alt1 soru soruldugunda %152,52, yedi soru soruldugunda %166,35
ve sekiz soru soruldugunda ise %169,59°luk bir sapma meydana gelmistir. Ornek hacminin
artmasina bagl olarak populasyona iliskin yapilan tahminlerdeki sapmalar soru sayisi kag
olursa olsun giderek azalmistir. Ancak populasyon hacminin %10’nu biiyiikliigiindeki
orneklerle ¢alisildiginda bile iki soru soruldugunda %12,21°lik, sekiz soru soruldugunda
ise %96,25’lik bir sapma meydana gelmistir. Bu sapmalar birgok ¢alismada oldugu gibi
anket caligsmalarinda da genel olarak referans degeri olarak kabul edilen %5,00’ten olduk¢a
yiiksektir (Sekil 4.29). Dikkat edilecegi iizere 6rnek hacmi ne olursa olsun sorulacak soru
sayisi, yapilacak tahminlerdeki dogruluk derecesini ciddi derecede etkilemistir. Soru
sayisinin artmasi, yapilan tahminlerdeki dogruluk derecesinin gercek degerlerinden

oldukc¢a sapmasina neden olmustur.
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Sekil 4.29 N=1000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki sikka

sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular i¢in toplam yanlilik tahminleri
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Ayn1 kosullarda siklarin marjinal olasiliklar yiiksek diizeyde heterojen oldugunda
(0,25:0,75) yapilan tahminlerdeki sapmalar, iki sorunun sorulmasi halinde %11,23 ile
%54,50 arasinda, bes sorunun sorulmasi halinde %34,15 ile %118,91 arasinda ve sekiz
sorunun sorulmasi halinde ise %78,95 ile % 148,95 arasinda degismistir (Sekil 4.30).
Goriilecegi tizere siklarin marjinal olasiliklarinin heterojenliginin artmasi, her ne kadar
yapilacak tahminlerin gergek degerlere biraz daha yaklagsmasini saglamis olsa da bu

kosullarda da elde edilen tahminler hala olmas1 gereken degerden olduk¢a sapmaktadir.

160

%148.95 Soru
Sayisi
140 [ 2
- 3
. - 4
120 3 —A - 5
g > 8
= 100 S
= —v 8
I
©
>.
£
£
o
(=]
—_
11.23
%5.00 Referans

0,005 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
n/N

Sekil 4.30. N=1000 iken marjinal olasiliklar1 yiliksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri

Marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen, bagimhilik diizeyleri diisiik (%25) ii¢
sikki olan iki soru soruldugunda yapilan tahminlerle gercek degerler arasindaki sapmalarin
%11,39-%54,77 arasinda degistigi gorlilmiistiir. Ayn1 kosullarda sorulacak sorunun iige
¢ikartilmasi halinde s6z konusu sapmalarin %18,31 ile %87,68 arasinda ve sekiz sorunun

sorulmasi halinde ise %81,13-%152,41 arasinda degismistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. N=1000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) {i¢

sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik
tahminleri

Sorular arasindaki bagimlilik diizeyi ve siklarin marjinal olasiliklarinin sabit oldugu
kosullarda sorulan sorularin sik sayisinin artmasi tahminlerdeki dogruluk derecesini bir

miktar arttirsa da gozlenen sapmalar hala istenilen diizeylere diigmemistir.
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Sekil 4.32. N=1000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70) {i¢

sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik
tahminleri
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Bagimlilik diizeyleri diisiik ve ii¢ sikki olan sorular soruldugunda, siklarin marjinal
olasiliklarinin yiiksek derecede heterojen olmasi durumunda %9,90 ile %114,39 arasinda
gerceklesen sapmalar tahmin edilmistir (Sekil 4.32). Aymi bagimlilik diizeyine sahip
sorularda, sik sayisinin ve siklarin marjinal olasiliklarinin heterojenliginin artmasi, yapilan
tahminlerdeki dogruluk derecesini de belirgin sekilde arttirdigi goriilmiistiir. Ancak, bu
kosullarda da 6rnek hacmi ne olursa olsun tahminlerdeki sapmalarin olduk¢a yiiksek
oldugu belirlenmistir. Orta derecede heterojen marjinal olasiliklara sahip dort sikki olan,
bagimlilik diizeyi diisiik sorular soruldugunda yapilan tahminlerdeki sapmalar %9,58 ile
%114,67 arasinda degismistir (Sekil 4.33). Aymi kosullar altinda siklarin marjinal
olasiliklarinin heterojenliginin yiiksek olmasi durumunda ise %8,60 ile %87,05 arasinda
degisen sapmalarin gerceklestigi goriilmiistiir (Sekil 4.34).

Elde edilen bulgular incelendiginde, bagimlilik diizeyi ve sik sayisinin sabit olmasi
durumunda 6rnek hacmi ve soru sayisi ne olursa olsun siklarin marjinal olasiliklarinin
heterojenliginin artmasi tahminlerdeki dogruluk derecesini arttirmistir. Benzer sekilde
bagimlilik diizeyi ve marjinal olasiliklarin sabit olmasi durumunda da sik sayisinin
artmasinin tahminlerdeki dogruluk derecesini ciddi bir sekilde arttirdigi gortilmuistiir.
Mesela, bagimhilik diizeyi diisiik sorular soruldugunda, marjinal olasiliklar1 orta diizeyde
heterojen olan iki sik oldugunda % 12,21-%169,59 araliginda, ii¢ sik oldugunda %11,39-
%152,41 arasinda ve dort sik oldugunda %9,58-%114,67 arasinda degisen sapmalar
gerceklesmistir (Sekil 4.29, Sekil 4.31 ve Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. N=1000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,15:0,55)
dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen iki sikka sahip, bagimlilik diizeyleri
yiiksek olan sorular soruldugunda tahminlerdeki sapmalar %10,66-%88,51 araliginda
degismistir (Sekil 4.35). Aymi deneme kosullarinda siklarin marjinal olasiliklarinin
heterojenliginin artmasi durumunda ise %9,69-%73,77 araliginda degisen sapmalarin
meydana geldigi goriilmistiir (Sekil 4.36). Bagimlilik diizeyi yiiksek ve ii¢ sikka sahip
olan sorularda, marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken tahmin edilen sapmalar
%9,95-%78,92 araliginda degismis, yiiksek derecede heterojenken ise %8,31-%58,75
arasinda degismistir (Sekil 4.37 ve 4.38). Ayni kosullarda sorulan sorularin sik sayis1 dort
iken ve marjinal olasiliklar orta derecede heterojen oldugunda %8,96-%57,42, yiiksek
derecede heterojen oldugunda ise %6,94-%42,92 araliklarinda gergeklesen sapmalar
tahmin edilmistir (Sekil 4.39 ve 4.40). Sorular arasindaki bagimlilik diizeyi yiiksek
oldugunda da sik sayisinin ve siklarin marjinal olasiliklarinin heterojenliginin artmast,

populasyona iligkin yapilacak tahminlerdeki dogruluk derecesini arttirmistir.
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Sekil 4.34. N=1000 iken marjinal olasiliklar1 yliksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.35. N=1000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki sikka
sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.36. N=1000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.37. N=1000 iken marjinal olasiliklar: orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.38. N=1000 iken marjinal olasiliklar1 yiliksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.39. N=1000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,15:0,55)
dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yliksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.40. N=1000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sorularin sik sayisi ve marjinal olasiliklarin heterojenligi sabit tutuldugunda, sorular
arasindaki bagimlilik diizeyinin artmasi tahminlerdeki dogruluk derecesini ciddi derecede
arttirmistir. Mesela, marjinal olasiliklar1 yiiksek derecede heterojen dort sikli sorular
soruldugunda, sorular arasindaki bagimhlik diizeyi disiik iken (%25) yapilan
tahminlerdeki sapmalar %8,60 ile %87,05 arasinda degisirken, sorular arasindaki
bagimlilik diizeyi yiiksek oldugunda ise %6,94 ile %42,92 arasinda degismistir (Sekil 4.34
ve 4.40). N=1000 oldugunda soru sayisi, sik sayisi, marjinal olasiliklar, bagimlilik diizeyi

ve 6rnek hacmi ne olursa olsun tahminlerdeki sapmalar % 6,94 {in altina diismemistir.

4.2.2. N=10000 Oldugunda Gerceklesen Toplam Yanhhk Tahminleri

Bagimlilik diizeyleri diisiik (%25), marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen iki
sikki olan sorular soruldugunda yapilan tahminlerdeki sapmalar %3,93 ile %123,63
arasinda degismistir. S6z konusu kosullarda yapilan tahminlerdeki sapmalar sadece iki
soru soruldugunda ve populasyon hacminin en az %7’si ile ¢alisildiginda %5.00’in altina

(%4.77) dismiistiir (Sekil 4.41).
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Sekil 4.41. N=10000 iken marjinal olasiliklar orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki sikka
sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Iki sikka sahip, bagimlilik diizeyi diisiik (%25) sorular soruldugunda ve marjinal
olasiliklar yiiksek derecede heterojenken %3,61 ile %81,84 arasinda degisen sapmalar
tahmin edilmistir. Bu kosullar altinda da sadece iki soru soruldugunda ve populasyon
hacminin en az %6’s1 ile ¢alisildiginda tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina diistiigii
(%4,71) gortlmistiir (Sekil 4.42). Dikkat edilecegi tizere iki sikki olan, bagimlilik diizeyi
diisiik iki soru oldugunda tahminlerde meydana gelen sapmanin %5,00’in altina diismesi
i¢cin marjinal olasiliklar yiiksek diizeyde heterojenken populasyon hacminin en az %6°s1 ile
calisilmasi gerekirken, marjinal olasiliklar orta diizeyde heterojen olmasi durumunda ise
populasyon hacminin en az %7’si ile galisilmasi gerektigi goriilmektedir. Baska bir deyisle
marjinal olasiliklarin  heterojenliginin artmasi c¢alisilmas1 gereken Ornek hacmini
azaltmaktadir (Sekil 4.41 ve 4.42).

Bagimlilik diizeyi diisiik olan ii¢ sikka sahip sorular soruldugunda ve siklarin
marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen ise yapilan tahminlerdeki sapmalarin %3,84 ile
%103,18 arasinda degistigi goriilmiistiir (Sekil 4.43). Bu kosullar altinda tahminlerdeki
sapmalarin, sadece iki soru oldugunda ve populasyon hacminin en az %7’si ile
calisildiginda %5.00’in altinda distiigi (%4.71) belirlenmistir. Ayni kosullar altinda
stklarin marjinal olasiliklarinin yiiksek derecede heterojen olmasi1 durumunda ise %3,23 ile
%74,02 arasinda degisen sapmalar meydana gelmistir. S6z konusu kosullarda da
tahminlerdeki sapmalarin iki soru soruldugunda populasyon hacminin en az %5’i ile
calisildiginda, {i¢ soru soruldugunda ise populasyon hacminin en az %10’u ile
calisildiginda %5.00’in altina diistiigii goriilmiistiir. Bu durum soru sayisinin sapmalar

tizerinde olan etkisini belirgin olarak ortaya koymustur.
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Sekil 4.42. N=10000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.43. N=10000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.44. N=10000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri

Marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen dort sikki olan, aralarindaki bagimlilik
diizeyi diisiik sorular soruldugunda populasyona iliskin yapilan tahminlerde meydana gelen
sapmalarin  %3,31 ile %75,31 arasinda degistigi goriilmistiir (Sekil 4.45). Ancak
gerceklesen sapmalarin sadece iki soru soruldugunda ve populasyon hacminin en az %35’1
ile calisilmast durumunda %5,00’in altina diistiigli saptanmistir. Ayni kosullar altinda
siklarin marjinal olasiliklarinin yiiksek derecede heterojen olmasi durumunda ise tahmin
edilen sapmalar %2,95 ile 55,51 arasinda degismistir (Sekil 4.46). Bu durumda da
tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina diismesi i¢in iki soru soruldugunda populasyon
hacminin en az %4’i, ii¢c soru soruldugunda da populasyon hacminin en az %9’u ile
calisilmas1 gerekmektedir. Sorulan soru sayisi iicten fazla oldugunda ise tahminlerdeki

sapmalarin hi¢bir kosulda %5,00’in altina diismedigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.45. N=10000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,15:0,55)
dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.46. N=10000 iken marjinal olasiliklar yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.47. N=10000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki sikka
sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri

Bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) ve iki sikki olan sorular soruldugunda, siklarin
marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen ise yapilan tahminlerdeki sapmalarin %3,38 ile
%58,88 arasinda degistigi goriilmistiir (Sekil 4.47). Bu kosullarda tahminlerdeki
sapmalarin %35,00’in altinda olabilmesi i¢in iki soru soruldugunda populasyon hacminin en
az %5’i, li¢ soru soruldugunda ise populasyon hacminin en az %9’u ile galisilmasi
gerektigi tespit edilmistir. Ayni kosullar altinda siklarin marjinal olasiliklarimin yiiksek
derecede heterojen olmasi durumunda ise %3,11 ile %48,80 arasinda degisen sapmalarin
gerceklestigi goriilmiistiir (Sekil 4.48). S6z konusu kosullarda da iki soru soruldugunda
populasyon hacminin en az %5’i, ii¢ soru soruldugunda ise populasyon hacminin en az
%8’1 ile calisiilmast durumunda tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina distigi
goriilmiistiir. Bu durum bagimlhilik diizeyi ve sik sayisi sabit iken siklarin marjinal
olasiliklarinin heterojenliginin artmasimin soru sayisinin etkisini bir miktar azalttigini
gdstermistir.

Marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen ii¢ sikki olan, bagimhilik diizeyleri

yiiksek (%75) sorular soruldugunda yapilan tahminlerdeki sapmalarin %3,35-%52,52
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arasinda degistigi gorlilmistiir (Sekil 4.49). Ancak iki soru soruldugunda populasyon
hacminin en az %5’i, {i¢ soru soruldugunda ise populasyon hacminin en az %8’1 ile
calisilmasi durumunda gerceklesen sapmalarin %5,00’in altina diistigli goriilmistiir. Aksi
durumlarda tahminlerdeki sapmalar hicbir kosulda %5,00’in altina diismemistir. Ayni1
kosullarda siklarin marjinal olasiliklarinin yiliksek derecede heterojen olmasi durumunda
ise %2,75 ile 38,16 arasinda degisen sapmalar meydana gelmistir (Sekil 4.50). Bu
kosullarda da tahminlerdeki sapmalarin sadece iki (n/N = 0,05) ve ii¢ (n/N = 0,07)
soru soruldugunda %5,00’in altina diistiigli belirlenmistir (Sekil 4.49 ve 4.50).
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Sekil 4.48. N=10000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.49. N=10000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.50. N=10000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
tic sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.51. N=10000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,15:0,55)
dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yliksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri

Dort sikki olan ve bagimlilik diizeyi yliksek (%75) sorular soruldugunda, marjinal
olasiliklarin orta derecede heterojen olmasi durumunda %3,02 ile %37,57 arasinda (Sekil
4.51), yiiksek derecede heterojen olmasi durumunda ise %2,56 ile %28,87 arasinda degisen
sapmalarin meydana geldigi goriilmiistiir (Sekil 4.52). Marjinal olasiliklar orta derecede
heterojenken sadece iki (n/N = 0,04) ve ti¢ (n/N = 0,08) soru soruldugunda, marjinal
olasiliklar yiiksek derecede heterojenken iki (n/N = 0,03), iic (n/N = 0,06) ve dort
(n/N = 0,10) soru soruldugunda yapilan tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina
diistiigii gortilmiistiir. Bagka bir ifade ile, sorular arasindaki bagimliligin, sik sayisinin ve
marjinal olasiliklarin heterojenliginin artmasi soru sayisinin etkisini belirgin sekilde

azaltmustir.
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Sekil 4.52. N=10000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

4.2.3. N=20000 Oldugunda Gerg¢eklesen Toplam Yanhhk Tahminleri

Iki sikki olan bagimhilik diizeyleri diisiik (%25) sorular soruldugunda, yapilan
tahminlerdeki sapmalar, marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken %2,75 ile %103,98
arasinda, yiiksek derecede heterojenken %2,53 ile %87,18 arasinda degismistir (Sekil 4.53
ve 4.54). Siklarin marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojenken iki soru soruldugunda
populasyon hacminin en az %4°i ile, ii¢ soru soruldugunda ise populasyon hacminin en az
%8’1 ile calisiilmast durumunda tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina distigi
goriilmigtiir. Ayni1  kosullarda marjinal olasiliklar yiiksek derecede heterojenken
tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina diismesi i¢in iki soru soruldugunda populasyon
hacminin en az %3’ ile, ti¢ soru soruldugunda ise populasyon hacminin en az %7’si ile
calisilmasi1 gerektigi goriilmiistiir.

Bagimhilik diizeyi diisiik (%25) ti¢ sikka sahip olan sorularda, siklarin marjinal
olasiliklar1 orta derecede heterojen ise populasyona iliskin yapilan tahminlerdeki
sapmalarin %2,73 ile %87,80 arasinda, yiiksek derecede heterojen ise %2,22 ile %63,22
arasinda degistigi saptanmistir (Sekil 4.55 ve 4.56). Siklarin marjinal olasiliklar1 orta
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derecede heterojenken iki (n/N = 0,04) ve ii¢ (n/N = 0,08) soru soruldugunda, yiiksek
derecede heterojenken iki (n/N = 0,03), ti¢ (n/N = 0,06) ve dort(n/N = 0,10) soru
soruldugunda tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina diistiigii goriilmiistiir. Bu durum da
marjinal olasiliklarin heterojenliginin artmasinin soru sayisinin tahminlerdeki sapmasi

lizerine etkisini azalttigini géstermistir.
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Sekil 4.53. N=20000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki sikka
sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.54. N=20000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.55. N=20000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.56. N=20000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik sorular soruldugunda, siklarin
marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojenken %2,44 ile %63,58 arasinda, yiiksek
derecede heterojenken %2,14 ile %46,13 arasinda degisen sapmalar gergeklestigi
goriilmiistiir (Sekil 4,57 ve 4,58). Ancak marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken
sadece iki (n/N = 0,03) ve ti¢ (n/N = 0,06) soru, yiiksek derecede heterojenken sadece
iki (n/N = 0,02), i¢ (n/N = 0,05) ve dort (n/N = 0,09) soru soruldugunda yapilan

tahminlerdeki sapmalar %5,00’in altina diismiistiir.
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Sekil 4.57. N=20000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,15:0,55)
dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.58. N=20000 iken marjinal olasiliklar yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Aralarindaki bagimhilik yiliksek diizeyde (%75) olan ve iki sikka sahip sorular
soruldugunda, siklarin marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojenken %2,38 ile %49.21
arasinda, yliksek derecede heterojenken %2,18 ile %41,98 arasinda degisen sapmalar
tahmin edilmistir (Sekil 4.59 ve 4.60). Marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken iki
soru soruldugunda populasyon hacminin en az %31 ile, ti¢ soru soruldugunda populasyon
hacminin en az %5’ ile, dort soru soruldugunda ise populasyon hacminin en az %9’u ile
calisilmasi durumunda gergeklesen sapmalarin %5,00’in altina diistiigli gériilmiistiir. Buna
karsin marjinal olasiliklarin yiiksek derecede heterojen olmasi durumunda ise iki soru
soruldugunda populasyon hacminin en az %3’ ile, {i¢ soru soruldugunda populasyon
hacminin en az %4’ ile ve dort soru soruldugunda ise populasyon hacminin en az %7’si
ile ¢alisildiginda sapmalarin %5,00’in altina diistiigii belirlenmistir.

Ug sikki olan bagimlilik diizeyleri yiiksek sorular soruldugunda, siklarin marjinal
olasiliklari orta derecede heterojen iken yapilan tahminlerdeki sapmalar %2,34 ile %45,24
arasinda, yiiksek diizeyde heterojen iken %1,92 ile %33,60 arasinda degismistir (Sekil 4.61
ve Sekil 4.62). Sekil 4.61 ve 4.62 incelendiginde marjinal olasiliklar hem orta diizeyde
hem de yiiksek derecede heterojenken sadece iki, li¢ ve dort soru sorulmas: durumunda
%5,00’in altinda gerceklesen sapmalarin tahmin edildigi goriilmiistiir. Ancak marjinal

olasiliklarin heterojenliginin artmasi tahminlerin dogruluk derecesini arttirmistir.
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Sekil 4.59. N=20000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki sikka
sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik
tahminleri
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Sekil 4.60. N=20000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri

‘%45.24 Soru

Sayisi

—e— 2

- 3

- 4

—h - 5

— —p - 6

& 30- a7

= -v 8
5
>

£ 20
5
Q.
o]
|—
19%5.00Referans

0,005 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
n/N

Sekil 4.61. N=20000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.62. N=20000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri

Bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) ve dort sikki olan sorularda, marjinal olasiliklarin
orta derecede heterojen olmasit durumunda %2,10 ile %33,47 arasinda, yiiksek derecede
heterojen olmast durumunda ise %1,79 ile %25,07 arasinda degisen sapmalar meydana
gelmistir. Bagimhilik diizeyi yiiksek ve dort sikka sahip olan sorularda tahminlerdeki
sapmalarin 6rnek hacmine bagli olarak sadece iki, ii¢ ve dort soru sorulmasi halinde

%°5,00’in altina diistiigii gorilmistiir (Sekil 4.53 ve 4.54).
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Sekil 4.63. N=20000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,15:0,55)
dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.64. N=20000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

50



4.2.4. N=30000 Oldugunda Gerg¢eklesen Toplam Yanhhk Tahminleri

Bagimlilik diizeyi diisiik (%25) ikiser sikki olan sorular soruldugunda, siklarin
marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojenken populasyona iliskin yapilan tahminlerdeki
sapmalar %2,27 ile %89,23 arasinda, yiiksek derecede heterojenken %2,05 ile %75,66
arasinda degismistir. Ayn1 kosullar altinda sadece iki, {i¢ ve dort soru soruldugunda
tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina diistiigii goriilmiistiir. Ancak soru ve sik sayisi
sabit tutuldugunda marjinal olasiliklarin heterojenliginin azalmasi1 6rnege girecek birey
sayisinin artmasina neden olmustur. Mesala, ikiser sikki olan iki soru soruldugunda
marjinal olasiliklar orta derecede heterojen ise populasyon hacminin % 3’i ile, marjinal
olasiliklar orta derecede heterojense populasyon hacminin %2’si ile ¢alisildiginda
tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina diistiigli goriilmiistiir. Sorulan soru sayisi dortten
fazla oldugunda ise 6rnek hacmi ne olursa olsun tahminlerdeki sapmalar %5,00’in altina
diismemistir (Sekil 4.65 ve 4.66).

Bagimlilik diizeyi diisiik sorular ii¢ sikka sahip oldugunda, marjinal olasiliklar orta
derecede heterojenken %2,19 ile %76,57 arasinda, yiiksek derecede heterojenken % 1,84
ile %55,98 arasinda degisen sapmalar meydana gelmistir (Sekil 4.67 ve 4.68). Sorular
arasindaki bagimlilik diizeyi diisiik iken sik sayis1 dort oldugunda, marjinal olasiliklar orta
derecede heterojen ise %1,95 ile %56,11 arasinda, yiiksek derecede heterojen ise %1,69 ile
%43,22 arasinda degisen sapmalar gerceklestigi goriilmistiir (Sekil 4.69 ve 4.70).
Populasyona iligkin yapilan tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altinda olmasi igin
calismada dikkate alinan soru sayisinin besten az olmasi gerektigi goriilmiistiir. Sorulan
sorular arasindaki bagimlilik diizeyi, soru sayis1 ve marjinal olasiliklar sabit tutuldugunda,
stk sayisinin artmasi ¢alisilmasi gereken Ornek hacminin diismesini saglamistir. Mesela,
bagimlilik diizeyi diisiik, siklarinin marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen olan dort
soru soruldugunda, sik sayisi iki veya ii¢ ise populasyon hacminin %10’u ile sik sayist dort
ise %9’u ile ¢alisilmasi halinde tahminlerde meydana gelen sapmalarin %5,00’in altina

diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.65. N=30000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki sikka

sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.66. N=30000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.67. N=30000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.68. N=30000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
tic sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.69. N=30000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,15:0,55)
dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam
yanlilik tahminleri
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Sekil 4.70. N=30000 iken marjinal olasiliklar yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sorulan sorular arasindaki bagimlilik arttiginda (%75), marjinal olasiliklar1 orta
derecede heterojen olan iki sik oldugunda yapilan tahminlerdeki sapmalar %1,97 ile
%44,41 arasinda degisirken, yliksek derecede heterojen marjinal olasiliklar1 olan iki sik
oldugunda ise %1,77 ile %37,05 arasinda degismistir (Sekil 4.71 ve 4.72). Ancak dikkate
alian soru sayisi besten fazla oldugunda gerceklesen sapmalarin higbir kosulda %5,00’in

altina diismedigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.71. N=30000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki sikka
sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.72. N=30000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Aralarindaki bagimlhiligin  yiikksek oldugu (%75) ve 1ic¢ sikki olan sorular
soruldugunda, marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken %1.91 ile %41.04 arasinda,
yiiksek derecede heterojen oldugunda ise 51.60 ile %30,28 arasinda degisen sapmalar
meydana geldigi goriilmistiir (Sekil 4.73 ve 4.74).
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Sekil 4.73. N=30000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢

sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam
yanlilik tahminleri
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Sekil 4.74. N=30000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
tic sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Bagimlilik diizeyi yiiksek olan sorularda sik sayis1 dort oldugunda, marjinal
olasiliklar orta derecede heterojenken yapilan tahminlerdeki sapmalar %1.69 ile %31.26
arasinda, yiiksek derecede heterojenken %1.49 ile %23.50 arasinda degismistir (Sekil 4.75
ve 4.76).
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Sekil 4.75. N=30000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,15:0,55)
dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yliksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri

Soru sayisi, sik sayist ve marjinal olasiliklar sabit tutuldugunda sorular arasindaki
bagimhiligin artmas1 tahminlerdeki dogruluk derecesini belirgin sekilde arttirmistir.
Mesela, marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen {iiger sikki olan dort soru
soruldugunda, sorular arasindaki bagimlilik diistik iken tahminlerdeki sapmalar populasyon
hacminin en az %10,00’u ile ¢alisildiginda %5.00’in altina (%4.92) diismiistiir. Ancak ayni
kosullar altinda sorular arasindaki bagimhilik diizeyi yiiksek (%75) oldugunda,
tahminlerdeki sapmalar populasyon hacminin en az %6.00’s1 ile ¢alisildiginda %5.00’in
altima (%4.93) diismiistiir. Baska bir deyisle sorular arasinda zayif bir iliski oldugunda,
yiiksek iliski oldugu durumdaki dogruluk derecesini elde edebilmek icin populasyon

hacminin %4.00°1 kadar daha fazla bireyle ¢alisilmasi gerekmektedir.
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Sekil 4.76. N=30000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

4.2.5. N=40000 Oldugunda Gerg¢eklesen Toplam Yanhhk Tahminleri

Aralarinda diisik diizeyde bir bagimlilik bulunan ve iki sikki olan sorular
soruldugunda, siklarin marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojenken %1,95 ile %79,22
arasinda, yiiksek derecede heterojenken %1,78 ile 67,88 arasinda degisen sapmalar
meydana geldigi goriilmiistiir (Sekil 4.77 ve 4.78). Bununla birlikte ayn1 kosullar altinda
soru sayisinin dortten fazla olmasi halinde yapilan tahminlerdeki sapmalar higbir kosulda
%5,00’in altina diismemistir. Ancak iki, lic ve dort soru soruldugunda da populasyon
hacminin sirasiyla en az %2, %4 ve %81 ile ¢alisilmast durumunda, yapilan tahminlerdeki
sapmalar %5,00’in altina diismiistiir. Bu durum soru sayisinin drnek hacmi tizerine oldukga
etkili oldugunu gdstermektedir. Sorulan soru sayisinin artmasinin c¢alisilmasi gereken

ornek hacmini ciddi derecede arttimaktadir.
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Sekil 4.77. N=40000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki sikka

sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.78. N=40000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Ug sikki olan ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) sorular soruldugunda, siklarin
marjinal olasiliklari orta derecede heterojen ise %1,90 ile 69,24 arasinda, yliksek derecede
heterojen ise %1,59 ile 50,28 arasinda degisen sapmalar oldugu belirlenmistir (Sekil 4.79
ve 4.80). Bu kosullar altinda da sorulan soru sayis1 dortten fazla ise 6rnek hacmi ne olursa

olsun tahminlerdeki sapmalar %5,00’in altina diismemistir.
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Sekil 4.79. N=40000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.80. N=40000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.81. N=40000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,15:0,55)
dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diistik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri

Marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen dort sikka sahip ve aralarindaki
bagimhilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda yapilan tahminlerdeki
sapmalar %1,71 ile %51,70 arasinda degismistir (Sekil 4.81). Aymi kosullar altinda
marjinal olasiliklarin yiikksek derecede heterojen olmast durumunda ise yapilan
tahminlerdeki sapmalar %1,47 ile %40,27 arasinda degismistir (Sekil 4.82). S6z konusu
kosullarda marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken dortten fazla soru soruldugunda,
yiiksek derecede heterojenken besten fazla soru soruldugunda tahminlerdeki sapmalarin
%5,00’in altina diismedigi goriilmiistiir. Baska bir deyisle, marjinal olasiliklarin
heterojenliginin azalmasi1 durumunda, calisilmas1 gereken Ornek hacminin arttirilmasi
gerekmektedir.

Sorulan sorular arasindaki bagimlilik diizeyi yiiksek (%75) ve ikiser siklar
oldugunda, marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken %1,68 ile 41,68 arasinda,
yiiksek derecede heterojenken %1,53 ile %34,79 arasinda degisen sapmalar meydana
gelmistir (Sekil 4.83 ve 4.84). Bu kosullar altinda da marjinal olasiliklar orta derecede

heterojenken besten fazla, yiiksek derecede heterojenken altidan fazla soru sorulmasi
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yapilan tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in iizerinde olmasina neden olmustur.

Hatirlanacagi {izere ayni kosullarda bagimhilik diizeyi diisilk olan sorular
soruldugunda, tahminlerdeki sapmalar soru sayist dortten fazla oldugunda 9%35,00’in
tizerinde degerler almisti. Bu durum, sorular arasindaki bagimlilik diizeyi azaldikca
calisilmasi gereken 6rnek hacminin arttigini1 gostermektedir.

Ug sikki olan ve aralarindaki bagimlilik diizeyi yiiksek olan sorular soruldugunda,
marjinal olasiliklar orta derecede heterojense %1,68 ile %38,24 arasinda, yiiksek derecede
heterojense %1,38 ile %27,73 arasinda degisen sapmalarin gergeklestigi gorilmiistiir
(Sekil 4.85 ve 4.86). Aynmi kosullarda sik sayisinin dorde ¢ikmasi halinde, marjinal
olasiliklar orta derecede heterojense yapilan tahminlerin %1,52 ile %?28,36 arasinda

degistigi, yliksek derecede heterojense %1,26 ile %21,61 arasinda degistigi goriilmiistiir
(Sekil 4.87 ve 4.88).
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Sekil 4.82. N=40000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.83. N=40000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki sikka
sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
357 w %34.79 Soru
Sayisi
—e— 2
30+ — 3
- - 4
—ih - 5
@ 254 —p - 6
< —— 7
= —v= 8
= 20-
&
>
£ 154
o
o
[s]
T
5+ 25.00 Referans
0- %1.53
0,005 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,700
n/N

Sekil 4.84. N=40000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iKi
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri

63



40

(%38.24 Soru
Sayisi
T — 2
- 3
- - 4
ED QI
g —>-
= —v 8
& 20-
>.
£
©
o
[=]
—
10+
1%5.00 Referans
0_ T T T T T T T T T T 001\ 65
0,005 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
n/N

Sekil 4.85 N=40000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ti¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.86. N=40000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
tic sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.87. N=40000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,15:0,55)
dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.88. N=40000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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4.2.6. N=50000 Oldugunda Gerg¢eklesen Toplam Yanhhk Tahminleri

Bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) iki sikki olan sorular soruldugunda, siklarin
marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojenken %1,77 ile %72,01 arasinda, yliksek
derecede heterojenken %1,59 ile %62,76 arasinda degisen sapmalar meydana gelmistir
(Sekil 4.89 ve 4.90). Aymi kosullarda ii¢ sikki olan sorular soruldugunda, marjinal
olasiliklar orta derecede heterojenken yapilan tahminlerdeki sapmalar %1,69 ile %63,66
arasinda, yiiksek derecede heterojenken %1,43 ile %46,86 arasinda degismistir (Sekil 4.91
ve 4.92). Bagimlilik diizeyi diisiik iki ya da ii¢ sikk1 olan sorular soruldugunda, marjinal
olasiliklar orta derecede heterojenken dortten, yiiksek derecede heterojenken besten fazla
soru sorulmast halinde tahminlerdeki sapmalarin hi¢bir kosulda %5,00’in altina diismedigi
goriilmiistiir. Bu kosullarda dort sikki olan sorular soruldugunda, marjinal olasiliklar orta
derecede heterojen ise %1,53 ile %48,12 arasinda, yiiksek derecede heterojen ise %1,31 ile
%37,29 arasinda degisen sapmalar tahmin edilmistir. Bagimlilik diizeyi diisiik dort sikki
olan sorular soruldugunda, marjinal olasiliklar ve 6rnek hacmi kag olursa olsun, sorulan
soru sayisinin besten fazla olmasit durumunda yapilan tahminlerdeki sapmalarin istenen

diizeye (<%5,00) diismedigi goriilmiistiir (Sekil 4.93 ve 4.94).
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Sekil 4.89. N=50000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki sikka
sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.90. N=50000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.91. N=50000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.92. N=50000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.93. N=50000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,15:0,55)
dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri

68



Soru
Sayisi

. 2
——

- 4
—ih - 5
— - 6
—— 7
—— 8

Toplam Yanhlik (%6)

%5.00Referans

0+ %1.31
0,005 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
n/N

Sekil 4.94. N=50000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

Marjinal olasiliklar: orta derecede heterojen iki sikki olan, bagimlhilik diizeyi yiiksek
(%75) sorular soruldugunda yapilan tahminlerdeki sapmalar %1,50 ile %39,08 arasinda
degismistir. Aym1 kosullarda marjinal olasiliklarin yiiksek derecede heterojen olmasi

halinde tahminlerdeki sapmalarin %1,36 ile %32,52 arasinda degistigi goriilmistiir (Sekil
4.95 ve 4.96).
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Sekil 4.95. N=50000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki sikka
sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri

Bagimlilik diizeyi ytiksek ii¢ sikki olan sorular soruldugunda, marjinal olasiliklar
orta derecede heterojenken %1,47 ile 35,47 arasinda, yiiksek derecede heterojenken %1,22
ile 26,72 arasinda degisen sapmalar ger¢eklesmistir. Ayn1 kosullarda sik sayis1 dort sikki
olan sorular soruldugunda marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken yapilan
tahminlerdeki sapmalarin %1,32 ile %27,61 arasinda, yliksek derecede heterojenken %1,16
ile %20,83 arasinda degistigi goriilmistiir (Sekil 4.97-4.100). Bu kosullar altinda yapilan
tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina diismesi i¢in 6rnek hacmine bagli olarak sorulan

soru sayisinin yediden az olmasi gerekmektedir.
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Sekil 4.96. N=50000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.97. N=50000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.98. N=50000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
tic sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.99. N=50000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,15:0,55)
dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.100. N=50000 iken marjinal olasiliklar1 ytliksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

4.2.7. N=60000 Oldugunda Gerg¢eklesen Toplam Yanhhk Tahminleri

Bagimlilik diizeyi diistik (%25) iki sikki olan sorular soruldugunda, siklarin marjinal
olasiliklar orta derecede heterojenken tahminlerdeki sapmalarin %1,59 ile 65,27, yiiksek
derecede heterojenken %1,46 ile %57,75 araliklarinda degistigi goriilmistiir. Sik sayisi tige
ciktiginda marjinal olasiliklar orta derecede heterojen ise %1,55 ile %59,38, yiiksek
derecede heterojen ise %1,31 ile %44,28 araliklarinda degisen sapmalar meydana
gelmistir. Calisma kosullar1 ayniyken dort sikki olan sorular sorulmasi halinde, marjinal
olasiliklarin heterojenligi orta derecedeyken yapilan tahminlerdeki sapmalar %1,38 ile
%45,89 araliklarinda degismistir. Sorulan sorular arasindaki bagimlilik diizeyi diistik iken,
kosullar ne olursa olsun besten fazla soru sorulmasi halinde tahminlerdeki sapmalarin
hi¢cbir kosulda %5,00’in altinda diismedigi gériilmiistiir (Sekil 4.101-4.106).
Aralarinda ytiksek bagimlilik bulunan (%75) iki sikka sahip sorular soruldugunda, marjinal
olasiliklarin orta derecede heterojen olmasi halinde %1,38 ile %37,30 arasinda, yiiksek
derecede heterojen olmasi halinde ise %1,23 ile %30,67 arasinda degisen sapmalar elde

edilmistir. Aynm1 kosullarda {i¢ sikki olan sorular soruldugunda, marjinal olasiliklar orta
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derecede heterojenken populasyona iligkin yapilan tahminlerdeki
sapmalarin %1,33 ile %34,23 arasinda, yiiksek derecede heterojenken %1,14 25,17
arasinda degistigi goriilmiistiir. Sorulan sorularin dorder sikki olmasi durumunda, marjinal
olasiliklar orta derecede heterojen ise %1,21 ile %26,04 arasinda, yiiksek derecede

heterojense %1,04 ile %19,61 arasinda degisen sapmalar tahmin edilmistir (Sekil 4.107-

4.112).
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Sekil 4.101. N=60000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki

sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.102. N=60000 iken marjinal olasiliklar1 ytliksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.103. N=60000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.104. N=60000 iken marjinal olasiliklar: yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri

¥ %45.89 55°r“
ayi1si
—— 2
40+ —.— 3
- 4
—h - 5
~_ —p - 6
®
< 304 7
= . 8
5
>
£ 201
o
[« 3
0
|_
10+
o 1 %5.00 Referans
0+ %1.38
0,005 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,700
n/N

Sekil 4.105. N=60000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.106. N=60000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.107. N=60000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.108. N=60000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.109. N=60000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.110. N=60000 iken marjinal olasiliklar: yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
tic sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.111. N=60000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.112. N=60000 iken marjinal olasiliklar1 yiliksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

Bagimlilik diizeyi yiiksek sorular sorulmasi halinde sik sayisi, marjinal olasiliklar
olursa olsun sapmalarin %35,00’in altina olmasi (6rnek hacmine bagl olarak) i¢in altidan

fazla soru sorulmamasi gerekmektedir.

4.2.8. N=70000 Oldugunda Gerg¢eklesen Toplam Yanhhk Tahminleri

Sorulan sorular bagimlilik diizeyi diisiik (%25) iki sikki olan sorular oldugunda,
marjinal olasiliklar orta derecede heterojen ise %1,48 ile %59,13 arasinda, yiiksek
derecede heterojen ise %1,36 ile %53,44 arasinda degisen sapmalar tahmin edilmistir
(Sekil 4.113 ve 4.114). Aymi kosullarda altinda iicer sikki olan sorular soruldugunda,
stklarin marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojenken tahminlerdeki sapmalarin %1,42
ile %54,68 arasinda, yiiksek derecede heterojenken %1,20 ile %42,13 arasinda degistigi
goriilmiistiir (Sekil 4.115 ve 4.116). Sorularin sik sayisi dorde c¢ikartildiginda marjinal
olasiliklar orta derecede heterojen oldugunda populasyona iliskin yapilan tahminlerdeki

sapmalar %1,27 ile %43,22 arasinda, yiiksek derecede heterojen oldugunda ise %1,10 ile
%33,10 arasinda degismistir (Sekil 4.117 ve 4.118).
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Sekil 4.113. N=70000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iKi
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri

Dikkat edilecegi lizere diger deneme kosullarinda oldugu gibi bu kosullarda da sik
sayisiin ve marjinal olasiliklarin heterojenliginin artmasi yapilan tahminlerdeki dogruluk
derecesini arttirmistir. Ancak sorulan sorulardaki bagimhilik diizeyi diisiik iken dikkate
alman calisma kosullart1 ne olursa olsun, tahminlerdeki sapmalar besten fazla soru

sorulmasi halinde hi¢bir kosulda %5,00’in altina diismemistir.
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Sekil 4.114. N=70000 iken marjinal olasiliklar: yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.115. N=70000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.116. N=70000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.117. N=70000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.118. N=70000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

Bagimlilhik diizeyi yiiksek (%75) iki sikki olan sorular soruldugunda, siklarin
marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojense %1,28 ile %34,96 arasinda, yiiksek derecede
heterojense %1,15 ile %30,09 arasinda degisen sapmalar meydana geldigi goriilmiistiir
(Sekil 4.119 ve 4.120). Dikkat edilecegi iizere diger deneme kosullarinda oldugu gibi bu
kosullarda da siklarin marjinal olasiliklar1 yapilan tahminlerin dogruluk derecesini belirgin

sekilde etkilemistir. Marjinal olasiliklarin heterojenliginin artmasi, tahminlerin dogruluk

derecesini de arttirmistir.
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Sekil 4.119. N=70000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

Ucer sikki olan bagimlilik diizeyi yiiksek sorular soruldugunda marjinal olasiliklar
orta derecede heterojenken tahminlerdeki sapmalarin %1,23 ile %32,47 arasinda, yiiksek
derecede heterojenken %1,04 ile %24,16 arasinda degistigi goriilmiistiir (Sekil 4.121 ve
4.122). Kosullar aym iken dorder sikki olan sorular soruldugunda, siklarin marjinal
olasiliklar1 orta derecede heterojen ise %1,13 ile %25,44 arasinda, yiliksek derecede
heterojense %0,97 ile %19,46 arasinda gerceklesen sapmalar tahmin edilmistir (Sekil
4.123 ve 4.124).
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Sekil 4.120. N=70000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri

Sik sayist ve marjinal olasiliklardaki heterojenligin artmasina ek olarak, sorulan
sorular arasindaki bagimlilik diizeyi arttiginda da tahminlerdeki dogruluk derecesi giderek
artmistir. Ancak altidan fazla soru sorulmasi halinde, tahminlerdeki sapmalarin %5.00’in

altina diismedigi de goriilmiistiir.
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Sekil 4.121. N=70000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.122. N=70000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
lic sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.123. N=70000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.124. N=70000 iken marjinal olasiliklar1 yliksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

4.2.9. N=80000 Oldugunda Gerc¢eklesen Toplam Yanhlik Tahminleri

Ikiser sikka sahip aralarinda diisiik (%25) bir bagimlilik olan sorular soruldugunda,
marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken populasyona iligkin yapilan tahminlerdeki
sapmalar %1,38 ile %54,69 arasinda, yiiksek derecede heterojenken %1,26 ile %49,86
arasinda degismistir (Sekil 4.125 ve 4.126). Bu kosullar altinda sorulan soru sayisinin
besten fazla olmasit durumunda 6rnek hacmi kag¢ olursa olsun tahminlerdeki sapmalarin

hicbir kosulda %5,00’in altina diismedigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.125. N=80000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iKi
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri

Bagimlilik diizeyi diistik ticer sikki olan sorular soruldugunda, marjinal olasiliklarin
orta derecede heterojen olmasi %1,34 ile %51,15 arasinda, yiiksek derecede heterojen
olmast ise %1,12 ile %40,32 arasinda degisen sapmalarin meydana gelmesine neden
olmustur (Sekil 4.127 ve 4.128). Ayni kosullarda dorder sikki olan sorular soruldugunda,
marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken tahminlerdeki sapmalar %1,19 ile %41,57
arasinda, ylksek derecede heterojenken %1,05 ile %32,23 arasinda degismistir (Sekil
4.129 ve 4.130). Bagimlihik diizeyir disik ticer ya da dorder sikki olan sorular
soruldugunda, yapilan tahminlerdeki sapmalarin %5,00’ten daha fazla olmamasi igin,
marjinal olasiliklar orta derecede heterojen ise besten, yiiksek derecede heterojense altidan

fazla soru sorulmamasi gerekmektedir.
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Sekil 4.126. N=80000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.127. N=80000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.128. N=80000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.129. N=80000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.130. N=80000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

Marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen ikiser sikki olan bagimlilik diizeyi
yiiksek (%75) sorular sorulmasi halinde %1,19 ile %33,51 arasinda, yiiksek derecede
heterojen ise %1,09 ile %28,43 arasinda degisen sapmalar tahmin edilmistir (Sekil 4.131
ve 4.132). Uger sikki olan sorular soruldugunda yapilan tahminlerdeki sapmalar, marjinal
olasiliklar orta derecede heterojenken %21,17 ile %30,80 arasinda, yiiksek derecede
heterojenken %0,99 ile %23,64 arasinda degismistir (Sekil 4.133 ve 4.134). Ayni galisma
kosullarinda dorder sikki olan sorular soruldugunda, marjinal olasiliklarin heterojenligi
orta derecede heterojense %1,06 ile %24,19 arasinda, yiiksek derecede heterojense %0,90
ile %18,99 arasinda degisen sapmalar gerceklestigi goriilmiistiir (Sekil 4.135 ve 4.136).
Sorulan sorularin bagimlilik diizeyi yiiksekken, marjinal olasiliklar orta derecede
heterojenken altidan, yiiksek derecede heterojenken yediden fazla soru sorulmasi
tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina diismemesine neden olmaktadir. Dikkat
edilecegi iizere diger deneme kosullarinda oldugu gibi bu kosullarda da sorular arasindaki
bagimlhilik diizeyinin, sik sayisinin, marjinal olasiliklarin heterojenliginin ve 6rnek

hacminin artmasi tahminlerdeki dogruluk derecesini arttirmistir.
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Sekil 4.131. N=80000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.132. N=80000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.133. N=80000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.134. N=80000 iken marjinal olasiliklar yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
tic sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.135. N=80000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.136. N=80000 iken marjinal olasiliklar1 yliksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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4.2.10. N=90000 Oldugunda Gerceklesen Toplam Yanhlik Tahminleri

Bagimlilik diizeyi diisiik (%25) ikiser sikki olan sorular soruldugunda, siklarin
marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen ise %1,31 ile %51,13 arasinda, yiiksek
derecede heterojen ise %1,19 ile %46,82 arasinda sapmalarin meydana geldigi goriilmiistiir
(Sekil 4.137 ve 4.138). Aymi kosullarda tiger sikki olan sorular soruldugunda yapilan
tahminlerdeki sapmalar marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken %1,25 ile %48,22
arasinda, yiiksek derecede heterojenken %1,07 ile %38,24 arasinda degismistir. Dorder
sikk1 olan sorular soruldugunda ise, marjinal olasiliklarin orta derecede heterojen olmasi
halinde %1,15 ile %39,64 arasinda, yiiksek derecede heterojen olmasi halinde 0,98 ile
%31,25 arasinda degisen sapmalar tahmin edilmistir (Sekil 4.139-4.142). ikiser sikk1 olan
bagimlilik diizeyi diisiik sorular soruldugunda, kosullar ne olursa olsun besten fazla soru
sorulmast halinde tahminlerin %5,00’in altina diismedigi goriilmiistiir. Buna karsin tiger ya
da dorder sikki olan sorular soruldugunda marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken
besten, ylksek derecede heterojenken altidan fazla sorulmasi tahminlerdeki sapmalarin

%5,00’ten fazla olmasina neden oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.137. N=90000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.138. N=90000 iken marjinal olasiliklar: yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.139. N=90000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik
tahminleri
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Sekil 4.140. N=90000 iken marjinal olasiliklar yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.141. N=90000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.142. N=90000 iken marjinal olasiliklar1 ytliksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

Bagimlilhik diizeyi yliksek (%75) iki sikki olan sorular soruldugunda marjinal
olasiliklar orta derecede heterojen ise %1,14 ile %32,04 arasinda, yiiksek derecede
heterojen ise %1,02 ile %27,15 arasinda degisen sapmalar oldugu goriilmistiir (Sekil 4.143
ve 4.144). Ayn1 deneme kosullarinda tiger sikki olan soruldugunda, yapilan tahminlerdeki
sapmalar marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken %1,11 ile %29,95 arasinda,
yiiksek derecede heterojenken %0,92 ile %22,72 arasinda degismistir (Sekil 4.145 ve
4.146). Sorularin sik sayist dorde cikartildiginda, marjinal olasiliklarin heterojenligi orta
derece ise %0,99 ile %23,58 arasinda, yiiksek derecede ise %0,87 ile %18,01 arasinda
degisen sapmalar oldugu goriilmistiir (Sekil 4.147 ve 4.148). Bagimhilik diizeyi yiiksek
olan sorular soruldugunda deneme kosullar1 ne olursa olsun marjinal olasiliklar orta
derecede heterojenken alti, yliksek derecede heterojenken yedi sorudan fazla soru
sorulmasi tahminlerdeki sapmalarin %5,00’in altina diigmedigi goriilmiistiir. Bu durumda
da sorularin bagimlhilik diizeyinin artmasinin tahminlerdeki dogruluk derecesini arttirdigi

gorilmiistiir.
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Sekil 4.143. N=90000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.144. N=90000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.145. N=90000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50) ii¢
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.146. N=90000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,15:0,15:0,70)
tic sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.147. N=90000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.148. N=90000 iken marjinal olasiliklar1 yliksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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4.2.11. N=100000 Oldugunda Gerceklesen Toplam Yanhlik Tahminleri

Marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen ikiser sikka sahip bagimlilik diizeyi
diisiik (%25) olan sorular soruldugunda %1,24 ile %48,60 arasinda degisen sapmalar
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 kosullar altinda siklarin marjinal olasiliklar1 yiiksek derecede

heterojen ise sapmalarin %1,13 ile %44,07 arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 4.149 ve
4.150).
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Sekil 4.149. N=100000 iken marjinal olasiliklari orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki

sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik
tahminleri

Bagimlilik diizeyi diislik iicer sikki olan sorular soruldugunda, marjinal olasiliklar
orta derecede heterojenken %21,20 ile %45,43 arasinda, yiiksek derecede heterojenken
%1,01 ile %36,52 arasinda degisen sapmalar tahmin edilmistir (Sekil 4.151 ve 4.152).
Ayni kosullar altinda dorder sikki olan sorular soruldugunda marjinal olasiliklar orta
derecede heterojen ise yapilan tahminlerdeki sapmalarin %1,09 ile %37,68 arasinda,
yiiksek derecede heterojen ise %0,93 ile %29,87 arasinda degistigi goriilmiistir (Sekil
4.153 ve 4.154). Bagimlhilik diizeyi diisiik olan sorular soruldugunda, tahminlerdeki

sapmalarin %35,00’in altinda olmasi i¢in, marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken
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alt, yiiksek derecede heterojenken yediden daha az soru sorulmasi gerekmektedir.

Sorulan sorular bagimlilik diizeyi yiiksek (%75) ikiser sikki olan sorular ise, marjinal
olasiliklarin orta derecede heterojen olmasi halinde %1,06 ile %30,44 arasinda, yiiksek
derecede heterojen olmasi halinde %0,97 ile %26,19 arasinda degisen sapmalar meydana
geldigi goriilmistiir (Sekil 4.155 ve 4.156). Kosullar ayni iken iiger sikki olan sorular
soruldugunda, marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken yapilan tahminlerdeki
sapmalar %1,04 ile %28,97 arasinda, yiiksek derecede heterojenken %0,86 ile %22,13
arasinda degismistir (Sekil 4.157 ve 4.158). Dorder sikki olan sorular sorulmasi halinde,
marjinal olasiliklar orta derecede heterojen ise %0,94 ile %23,05 arasinda, yiiksek
derecede heterojen ise %0,81 ile %18,00 arasinda degisen sapmalar tahmin edilmistir
(Sekil 4.159 ve 4.160).
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Sekil 4.150. N=100000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.151. N=100000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50)
ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.152. N=100000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,70) ii¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.153. N=100000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.154. N=100000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.155. N=100000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.156. N=100000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.157. N=100000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50)
tic sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.158. N=100000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,70) ii¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.159. N=100000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.160. N=100000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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4.2.12. N=200000 Oldugunda Gerceklesen Toplam Yanhlik Tahminleri

Bagimlilik diizeyi diisiik ikiser sikki olan sorular soruldugunda, marjinal olasiliklar
orta derecede heterojenken populasyona iliskin yapilan tahminlerdeki sapmalarin %0,88 ile
%34,85 arasinda, yiiksek derecede heterojenken %0,81 ile %30,25 arasinda degistigi
goriilmiistiir (Sekil 4.161 ve 4.162). Uger sikki olan sorular soruldugunda, marjinal
olasiliklar orta derecede heterojen ise %0,85 ile %31,51 arasinda, yiiksek derecede
heterojen ise %0,71 ile %26,27 arasinda degisen sapmalar meydana gelmistir (Sekil 4.163
ve 4.164). Aym1 deneme kosullarinda dorder sikki olan sorular soruldugunda, yapilan
tahminlerdeki sapmalar, marjinal olasiliklarin heterojenligi orta derecede iken %0,76 ile

%27,59 arasinda, yiiksek derecede iken %0,66 ile %22,82 arasinda degismistir (Sekil
4.165 ve 4.166).
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Sekil 4.161. N=200000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
Bagimlilik diizeyi diisiik sorular soruldugunda, marjinal olasiliklar orta derecede

heterojenken alt1, yiiksek derecede heterojenken yediden fazla soru sorulmasi halinde

yapilan tahminlerdeki sapmalar hi¢bir kosulda %5,00’in altina diigmemistir.
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Sekil 4.162. N=200000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.163. N=200000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50)
ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.164. N=200000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,70) ii¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.165. N=200000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.166. N=200000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

Bagimlilik diizeyi yiiksek (%75) ikiser sikki olan sorular soruldugunda, marjinal
olasiliklar orta derecede heterojenken %1,04 ile %22,11 arasinda, yiiksek derecede
heterojenken %0,92 ile %19,45 arasinda degisen sapmalar tahmin edilmistir (Sekil 4.167
ve 4.168). Uger sikki olan sorular soruldugunda yapilan tahminlerdeki sapmalarin, marjinal
olasiliklar orta derecede heterojen ise %1,05 ile %21,49 arasinda, yiiksek derecede
heterojen ise %0,62 ile %17,35 arasinda degistigi goriilmiistiir (Sekil 4.169 ve 4.170). Ayni
kosullarda dorder sikki olan sorular soruldugunda, marjinal olasiliklar orta derecede
heterojenken %0,66 ile %18,59 arasinda, yiiksek derecede heterojenken %0,58 ile %14,97
arasinda degisen sapmalar meydana gelmistir (Sekil 4.171 ve 4.172).
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Sekil 4.167. N=200000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.168. N=200000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.169. N=200000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50)
tic sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.170. N=200000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,70) ii¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.171. N=200000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.172. N=200000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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4.2.13. N=300000 Oldugunda Gerceklesen Toplam Yanhlik Tahminleri

Bagimlilik diizeyi diisiik (%25) iki sikki olan sorular soruldugunda, popiilasyona
iliskin yapilan tahminlerdeki sapmalarin, marjinal olasiliklarin orta derecede heterojen
olmasi halinde %0,72 ile %28,32 arasinda, yiiksek derecede heterojen olmasi halinde ise
%0,66 ile %24,98 arasinda degistigi goriilmistiir (Sekil 4.173 ve 4.174). Ayni ¢alisma
kosullarinda iicer sikki olan soruldugunda, siklarin marjinal olasiliklar1 orta derecede
heterojenken %0,70 ile %26,34 arasinda, yiiksek derecede heterojenken 0,58 ile %20,91
arasinda degisen sapmalar oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.175 ve 4.176). Sorularin sik sayisi
dorde ¢ikartildiginda tahminlerdeki sapmalar, marjinal olasiliklarin heterojenliginin orta

derecede olmasi halinde %0,62 ile %?22,32 arasinda, yiiksek derecede olmasi halinde

%0,54 ile %19,30 arasinda degismistir (Sekil 4.177 ve 4.178).
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Sekil 4.173. N=300000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki

sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.174. N=300000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.175. N=300000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50)
ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.176. N=300000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,70) ii¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.177. N=300000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.178. N=300000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

Bagimlilik diizeyi yiiksek ikiser sikki olan sorular sorulmasi halinde, marjinal
olasiliklar orta derecede heterojenken %0,61 ile %17,49 arasinda, yiiksek derecede
heterojenken %0,56 ile %15,95 arasinda degisen sapmalar oldugu goriilmistir (Sekil
4.179 ve 4.180). Uger sikki olan sorular soruldugunda tahminlerde meydana gelen
sapmalar, marjinal olasiliklarin heterojenligi orta derecede ise %0,60 ile %17,77 arasinda,
yiiksek derecede ise %0,51 ile %14,75 arasinda degismistir (Sekil 4.181 ve 182). Sorulan
sorulardaki bagimlilik diizeyi yiiksek oldugunda dikkate alinan soru sayisi kag¢ olursa olsun
tahminlerdeki sapmalarin 6rnek hacmine bagli olarak %5,00’in altina diistiigli gortiilmiistiir.
Bu durumun ana nedeni populasyon hacminin artmis olmasidir. Populasyon hacmi arttikca,

dikkate alinan n/N oranindan dolay1 6rnek hacmide artmistir.
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Sekil 4.179. N=300000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.180. N=300000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.181. N=300000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50)
ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.182. N=300000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,70) ii¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.183. N=300000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.184. N=300000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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4.2.14. N=1000000 Oldugunda Gerg¢eklesen Toplam Yanlhlik Tahminleri

Marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen ikiser sikka sahip ve bagimlilik
diizeyleri diisiik sorular sorular soruldugunda %0,39 ile 9%15,42 arasinda degisen
sapmalarin meydana geldigi gorilmistiir (Sekil 4.185). Aynmi kosullarda siklarin marjinal
olasiliklar1 yiiksek derecede heterojen ise yapilan tahminlerdeki sapmalar %0,36 ile
%13,70 arasinda degismistir (Sekil 4.186).
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Sekil 4.185. N=1000000 iken marjinal olasiliklari orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik
tahminleri

Bagimlilik diizeyi diistik iicer sikki olan sorular soruldugunda popiilasyona iliskin
yapilan sapmalarin, marjinal olasiliklar orta derecede heterojenken %0,38 ile %15,00
arasinda, yiiksek derecede heterojenken %0,32 ile %12,12 arasinda degistigi goriilmiistiir
(Sekil 4.187 ve 4.188). Ayn1 kosullar altinda sorulan sorularin dérder sikki olmasi halinde,
marjinal olasiliklar orta derecede heterojen ise %0,34 ile %13,27 arasinda, yiiksek
derecede heterojen ise %0,29 ile %11,16 arasinda degisen sapmalar tahmin edilmistir
(Sekil 4.189 ve 4.190).
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Sekil 4.186. N=1000000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam yanlilik

tahminleri
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Sekil 4.187. N=1000000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50)
ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.188. N=1000000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,70) ti¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.189. N=1000000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen

(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.190. N=1000000 iken marjinal olasiliklar1 yiliksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri diisiik (%25) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri

Sorulan sorular iki sikki olan bagimlilik diizeyi ytiksek (%75) sorular ise marjinal
olasiliklarin heterojenligi orta derece iken %0,34 ile %9,62 arasinda, yiiksek derece iken
%0,42 ile %8,52 arasinda degisen sapmalar tahmin edilmistir (Sekil 4.191 ve 4.192). Uger
sitkk1 olan sorular soruldugunda tahminlerdeki sapmalarin, marjinal olasiliklar orta
derecede heterojenken %0,33 ile %10,08 arasinda, yiiksek derecede heterojenken %0,28
ile %8,42 arasinda degistigi goriilmiistiir (Sekil 4.193 ve 4.194). Ayn1 deneme kosullarinda
dorder sikki olan soruldugunda, marjinal olasiliklar orta derecede heterojen ise %0,30 ile
%9,53 arasinda, yiiksek derecede heterojen ise %0,26 ile %8,13 arasinda degisen sapmalar

olmustur (Sekil 4.195 ve 4.196).
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Sekil 4.191. N=1000000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,35:0,65) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.192. N=1000000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen (0,25:0,75) iki
sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.193. N=1000000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen (0,25:0,25:0,50)
tic sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular soruldugunda toplam

yanlilik tahminleri
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Sekil 4.194. N=1000000 iken marjinal olasiliklar1 yiiksek diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,70) ii¢ sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.195. N=1000000 iken marjinal olasiliklar1 orta diizeyde heterojen
(0,15:0,15:0,15:0,55) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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Sekil 4.196. N=1000000 iken marjinal olasiliklar1 yiliksek diizeyde heterojen
(0,10:0,10:0,10:0,70) dort sikka sahip ve bagimlilik diizeyleri yiiksek (%75) olan sorular

soruldugunda toplam yanlilik tahminleri
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N=1000000 oldugunda dikkate alinan deneme kosullar1 ne olursa olsun &rnek
hacmine bagli olarak biitlin soru kombinasyonlar1 bakimindan ger¢eklesen sapmalarin
%5,00’in altina diistiigii goriilmiistiir. Bunun en 6nemli nedeni populasyon hacminin
artmasina baglh olarak n/N oranindan kaynakli olarak 6rnek hacminin artmasidir. Mesela
N=50000 iken n/N = 0,05 ise n=2500 olur. Ancak N=1000000 iken n/N = 0,05 ise
n=50000 olur. Dolayisiyla n/N sabit iken populasyon hacmi arttik¢a tahminlerdeki
dogruluk derecesinin de artmasi beklenir. Populasyon biiytikliigiliniin etkisine bakmak i¢in
n/N oranmi degil dogrudan 6rnek hacmi dikkate alinmalidir. Misal, N=1000000 ve n/N =
0,005 ise n=5000 olur. Ayn1 6rnek hacminde karsilastirma yapabilmek i¢cin N=50000 iken
n/N = 0,1 oldugu durum dikkate alinmalidir. S6z konusu kosullarda marjinal olasiliklar
orta derecede heterojen iki sikka sahip bagimlilik diizeyi diisiik olan sorularin oldugu
kosullar1 dikkate alacak olursak, N=50000 iken %1,77 ile %14,63 arasinda (Sekil 4.89),
N=1000000 iken %1,82 ile %15,42 arasinda (Sekil 4.185) degisen sapmalar meydana
gelmis olup, populasyon hacminin artmasinin tahminlerin dogruluk derecesine etkisi yok

denecek kadar azdir.

4.3. Regresyon Agaclar1 Analizi Sonug¢lar:
Yapilan regresyon agaglari sonucunda toplam yanliligi etkileyen faktdrlerin 6nem
siralarina gore, sirasiyla ornek genisligi, soru sayisi, bagimlilik derecesi ve sorulardaki sik

sayilar1 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.197).

Srnek Hacmi (n)—]

Soru Sayisi—|

Badimllik Di=eyi—]

Sk Saylsl—:|
T

T T
0% S0 100% 15036

Bagimsiz Dedigkenler

Gnemlilik Derecesi

Badimh Dedisken: Toplam Yanhhk

Sekil 4.197. Onem siralarma gore toplam yanlilig1 etkileyen faktorler
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Regresyon agaglari analizi sonucunda toplam yanliliktaki varyasyonun %89’luk bir

kisminin bu dort faktor tarafindan agiklandigr goriilmiistiir (Cizelge 4. 7).

Cizelge 4.7. Regresyon Agaglar1 Analizi sonucunda elde edilen Ana Diigiim Varyansi ve

Risk Degeri

Ana Diigiim Varyansi (57) Risk Degeri Standart Hata
229,550 25,128 1,053
Risk 25,128
= = 0,1095

¢~ 7sZ 229,550
S2=1-S2=1-0,1095 = 0,89

Bu bulgulardan hareketle hangi alanda olursa olsun yiiriitiilecek anket ¢alismalarinin
giivenilirligini ve yapilacak tahminlerin isabet derecesinin oldukga biiyiik bir kismi bu dort
faktor tarafindan etkilendigi i¢in arastiricilarin ¢alismalarina baglamadan 6nce mutlaka bu

faktorleri dikkate almalar1 gerekir.

4.4. Tartisma

Anket calismalarindan sosyal bilimler, egitim bilimleri, ekonomi, tip ve ziraat gibi
bircok alanda olduk¢a yaygin olarak yararlanilmaktadir. Ancak anket ¢aligsmalarindan
beklenen yararin saglanabilmesi 6rnek hacmi, anketin hazirlanma sekli, soru sayisi, sik
sayisi, siklarin marjinal olasiliklari, sorular arasindaki bagimlilik diizeyi, populasyon
blyiikligl ve elde edilecek verilere uygulanacak istatistiksel analiz gibi bir¢cok faktore
bagl olarak degismektedir. Bu noktadan hareketle yapilan bu tez caligmasinda, anket
calismalarindan elde edilecek sonuglar etkileyecek faktorler Onem siralarina gore
belirlenmislerdir. Bununla birlikte faktorlerin birlikte etkileri (interaksiyon) de ortaya
konulmustur. Dikkate alinan faktorlerin etkileri degerlendirilirken, yapilan tahminler ile
populasyon degerleri arasindaki farkin %5,00’ten disik ya da yiiksek olma durumu
dikkate alinmistir. Simulasyon denemeleri sonucunda, yapilan tahminlerdeki sapmalara
neden olan en oOnemli faktorlerin soru sayisi ve Ornek genisligi oldugu goriilmustiir.
Bunlar sorular arasindaki bagimlilik diizeyi, sik sayisi ve siklarin marjinal olasiliklar

takip etmistir.
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_ _Z’p(1-p)/e?
~ T @pa-p)/e?) (4.1)

n
Burada;
Z: Onem seviyesine karsilik gelen Z Dagilimi tablo degerini,
p: Istenen olayin olus ihtimalini (olasiligini),

e: marjinal hatay1 gosterir.

Uygulamada anket ¢alismalarinda 6rnek hacmi belirlemek igin 4.1°de gosterilen
esitlikten olduk¢a yaygin olarak yararlanilmaktadir. Ancak dikkat edilecegi lizere esitlik
4.1 de soru sayisi, sorular arasindaki bagimlilik diizeyi, sik sayis1 ve ikiden fazla sik
oldugunda marjinal olasiliklar gibi 6nemli faktorler yer almamaktadir. Dolayisiyla 6rnek
hacmini belirlemek ic¢in esitlik 4.1’den sSadece iki sikli bir soru sorulacaksa
yararlanilabilecegi anlagilmaktadir.

Dikkate alinan deneme kosullar1 ne olursa olsun, 6rnek hacminin artmasina baglh
olarak yapilan tahminlerdeki sapmalar giderek azalmistir. Buna karsin soru sayisinin
artmast durumunda ise tahminlerdeki sapmalar ciddi derecede artmistir. Bu durum kiiciik
hacimli 6rneklerle ¢alisilmasi durumunda daha belirgin olmaktadir. Mesela, N=30000 ve
marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen ikiser sikki olan sorular olmasi halinde, n/N =
0,005 iken iki soru soruldugunda %10,69’luk, bes soru soruldugunda %32,42°lik ve sekiz
soru soruldugunda 9%89,23’likk bir sapma meydana gelmektedir. Ayni populasyon
biiyiikliigiinde n/N = 0,05 oldugunda ise iki soruda %3,31, bes soruda %10,11°lik ve
sekiz soruda %27,47’lik bir sapma olusmaktadir. Benzer populasyon biiyiikligiinde
n/N = 0,1 iken iki soru soruldugunda %2,27°lik, bes soru soruldugunda %10,11’lik ve
sekiz soru soruldugunda %18,90’lik sapmalar meydana geldigi goriilmustiir. Dikkat
edilecegi lizere tahminlerdeki sapmalar, 6rnek hacminin artmasina bagli olarak azalsa da,
soru sayist arttiginda s6z konusu sapma O6nemli diizeyde artmistir. Dolayisiyla yapilacak
anket caligmalarinda soru sayisinin artmasina bagli olarak calisilacak 6rnegin hacminin de
arttirilmast  gerekmektedir. Ayrica soru sayisinin artmasi, cevaplama siiresini de
arttirmaktadir. Cevaplama siiresinin artmasina bagl olarak da, sorulara verilen cevaplarin
giivenilirliginin azaldigr bildirilmistir. Hatta soru sayisinin artmasina bagh olarak anketin
cevaplanmama olasiligi da artmaktadir (Plumb ve Spyridakis, 1992; Frary, 1996; Aiken,
1997; Biiyiikoztiirk, 2005). Bundan dolay, soru sayisina bagl olarak drnek hacmi yeterli

diizeyde olsa bile bahsi gecen nedenlerden dolayr yapilacak anketlerdeki soru sayisinin
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optimum diizeyde tutulmasi gerektigi sOylenebilir. Buna ek olarak, sorular arasindaki
bagimliligin, sik sayilarinin ve siklarin marjinal olasiliklarin heterojenliginin artmasi soru
sayisinin etkisini azaltmstir.

Sorular arasindaki bagimlilik, yapilan tahminlerdeki sapmalar iizerine etkili olan
diger Onemli bir faktordiir. Sorulan sorular arasindaki bagimhilik arttifinda, yani
birbirleriyle yiiksek diizeyde iligkili sorular soruldugunda, sapmalarin azalmast beklenir.
Sorular arasindaki bagimlilik arttik¢a, yani birbirleriyle yiiksek iligkili sorular soruldukca,
tahminlerdeki sapmalarin azalmasi beklenen bir durumdur. Ciinkii sorular arasinda yiiksek
diizeyde iliski bulunmasi durumunda bir soruya verilen cevap diger sorulara verilen
cevaplar1 da 6nemli derecede etkileyecektir. Yapilan bu ¢alismadan elde edilen bulgular da
bu durumla ortiismektedir. Mesela, N=30000 iken marjinal olasiliklar1 orta derecede
heterojen ikiser sikka sahip bagimlilig1 diisiik (%25) sorular oldugunda ve n/N = 0,005
olmasi durumunda, iki soru soruldugunda sapma %210,69, bes soru soruldugunda %32,42
ve sekiz soru soruldugunda %389,23 olmaktadir. Ayni kosullarda n/N = 0,05 iken iki soru
soruldugunda %3,31, bes soru soruldugunda %10,11 ve sekiz soru soruldugunda %27,47
bir sapma meydana gelmektedir. Ayni populasyon genisliginde n/N = 0,1 olmasi
durumunda sapma, iki soru soruldugunda %?2,27, bes soru soruldugunda %10,11 ve sekiz
soru soruldugunda %18,90 sapmalar olmustur. Ayni kosullarda sorular arasindaki
bagimlilik yiiksek (%75) oldugunda ornek biiyiikligii %0,5 iken iki soru soruldugunda
%9,16, bes soru soruldugunda %22,96 ve sekiz soru soruldugunda %44,41, Ornek
biiyiikliigii %5 oldugunda iki soru soruldugunda %2,86, bes soru soruldugunda %7,01 ve
sekiz soru soruldugunda %17,03, Ornek biiyiikligli %1 oldugunda ise iki soru
soruldugunda %1,97, bes soru soruldugunda %4,82 ve sekiz soru soruldugunda %11,68
sapma meydana geldigi goriilmiistiir. Sorular arasindaki bagimliligin tahminlerdeki
sapmalar iizerindeki etkisi soru sayisi ve Ornek hacminden oldukg¢a fazla etkilenmistir.
Ozellikle 6rnek hacmi diisiikken bagimliligi diisiik soru sayisinin artmasi populasyona
iliskin yapilan tahminleri ciddi derecede saptirmistir. Buna ek olarak sorular arasindaki
bagimliligin sapmalar iizerine etkisi, sorulardaki sik sayisindan da belirgin sekilde
etkilenmektedir. Sorular arasindaki bagimlilik diisiik iken, sik sayisinin azaltilmasi,
yapilacak tahminlerdeki sapmalar1 6nemli derecede arttirmaktadir. Dolayisiyla bagimlilig
diisiik sorular soruldugunda, sik sayist uygun sekilde arttirilarak tahminlerde meydana
gelecek sapmalar azaltilabilir.

Populasyona iliskin yapilan tahminlerdeki sapmalar etkileyen onemli faktoérlerden

birisi de sorulan sorulardaki sik sayisidir. Sik sayisinin artmasi tahminlerde meydana gelen

134



sapmalarin azalmasmi saglamaktadir. Mesela, N=30000 ve marjinal olasiliklar1 orta
derecede heterojen ikiser sikki olan sorular olmasi halinde, n/N = 0,005 iken iki soru
soruldugunda %10,69, bes soru soruldugunda %32,42 ve sekiz soru soruldugunda %89,23,
n/N = 0,05 iken iki soru soruldugunda %3,31, bes soru soruldugunda %10,11 ve sekiz
soru soruldugunda %27,47, n/N = 0,1 iken iki soru soruldugunda 92,27, bes soru
soruldugunda 9%10,11 ve sekiz soru soruldugunda %18,90 sapma meydana geldigi
goriilmiistiir. Kosullar ayni iken sik sayisi lige ¢ikartildiginda, n/N = 0,005 iken iki soru
soruldugunda %9,99, bes soru soruldugunda %30,84 ve sekiz soru soruldugunda %76,57,
n/N = 0,05 iken iki soru soruldugunda %3,21, bes soru soruldugunda %9,87 ve sekiz
soru soruldugunda %25,69, n/N = 0,1 iken iki soru soruldugunda %2,19, bes soru
soruldugunda %6,91 ve sekiz soru soruldugunda %17,97 sapma tahmin edilmistir. Dikkat
edilecegi lizere sik sayisi arttikga yapilan tahminlerdeki sapmalar azalmistir. Sorulan
sorulardaki sik sayisinin artmasinin, tahmin edilecek durum hakkinda daha detayli bilgi
elde edilmesini saglayacak olmasi1 nedeniyle tahminlerdeki sapmalarin azaldig:
diisiiniilebilir (Bliytlikoztiirk, 2005; Choi ve Pak, 2005). Bu durum 6rnek hacmi diisiik iken
soru sayisi arttirildiginda daha belirgin olmaktadir. Buna ek olarak sorular arasindaki
bagimhiligin artmasi1 sik sayisinin etkisini azaltirken, marjinal olasiliklarin artmasi sik
sayisinin etkisini arttirmigtir. Ancak sorulardaki sik sayilarinin artmasi her ne kadar detayl
bilgi elde edilmesine yardimci olsa da, insani faktdrlerden dolay:r sik sayisinin ¢ok fazla
olmasi dikkat eksikligine neden olabilecegi diger bir tartisma konusudur (Biiyiikoztiirk,
2005). Bu nedenle hem istatistiksel hem de sosyal faktorler dikkate alinarak sik sayisinin
dikkatli bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

Yapilacak anketlerde, tahminlerdeki dogruluk derecesini etkileyen faktérlerden bir
digeri de sorulacak sorulardaki siklarin marjinal olasiliklaridir. Ciinkii siklarin marjinal
olasiliklarinin heterojenliginin artmasi, populasyonun dikkate alinan konu bakimindan
homojenliginin artmasi anlamina gelmektedir. Yani siklarin marjinal olasiliklarinin artmasi
aynit cevabi verecek birey sayisini arttirmaktadir. Bu da orneklerden yararlanilarak,
populasyon hakkinda yapilacak tahminlerdeki sapmalari olumlu ydnde etkileyecektir.
Yapilan bu ¢alisma sonucunda da bu durumu destekleyen sonuglar elde edilmistir. Mesela,
marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen ikiser sikka sahip, bagimliligi distik (%25)
sorular ve N=30000 oldugunda tahminlerdeki sapmalar n/N = 0,005 iken iki soru
soruldugunda %10,69, bes soru soruldugunda %32,42 ve sekiz soru soruldugunda %89,23,

n/N = 0,05 iken iki soru soruldugunda %3,31, bes soru soruldugunda %10,11 ve sekiz
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soru soruldugunda %27,47, n/N = 0,1 iken iki soru soruldugunda %?2,27, bes soru
soruldugunda %10,11 ve sekiz soru soruldugunda 9%18,90 olmustur. Ayni deneme
kosullarinda siklarin marjinal olasiliklar1 yiiksek derecede heterojense n/N = 0,005 iken
iki soru soruldugunda %9,70, bes soru soruldugunda %30,00 ve sekiz soru soruldugunda
%75,66, n/N = 0,05 iken iki soru soruldugunda %3,04, bes soru soruldugunda %9,14 ve
sekiz soru soruldugunda %24,47, n/N = 0,1 iken iki soru soruldugunda %2,05, bes soru
soruldugunda %6,27 ve sekiz soru soruldugunda %16,80’lik bir sapma meydana gelmistir.
Beklenildigi gibi marjinal olasiliklarin artmasi tahminlerdeki sapmalar1 azaltmistir. Bu
durumun da soru sayisi1 fazla ve 6rnek hacmi kiigiik oldugunda oldukga belirgin oldugu
goriilmiistiir. Bunlarin disinda sorular arasindaki bagimliligin artmasi marjinal olasiliklarin
etkisini azaltirken, sik sayisinin artmast marjinal olasiliklarin etkisini arttirmistir.

Anket caligmalarinda calisilmasi planlanan 6rnek hacminin populasyon hacmine
oran1 (n/N) dikkat edilmesi gereken bir faktordiir. Ancak Bryman ve Cramer (2001),
anketlerden elde edilecek bilgilerin giivenilirliginin n/N oranina 6nemli diizeyde bagh
olmadigimi belirtmislerdir. Elde edilen bulgular incelendiginde benzer kosullar altinda
populasyon hacminin degismesi, 6rnek hacmini ciddi derecede etkilemedigi goriilmiistiir.
Yani populasyon hacmi biiylise de ornek hacmi ¢ok degismemektedir. Bundan dolay1
populasyon biiyiikligii ne olursa olsun benzer 6rnek hacmi gerektiginden n/N oraninin
degismesi gerekmektedir. Dolayisiyla populasyon hacmi kiigiildiikce dogruluk derecesini
arttirmak i¢in n/N oranmin biiylimesi gerekmektedir. Bu ¢alisma bulgularindan bir 6rnek
verecek olursak, marjinal olasiliklar1 orta derecede heterojen ikiser sikki olan bagimlilig
diisiik sorular ve (n/N) =0,005 oldugunda, N=1000 ise iki soru soruldugunda %57,96, bes
soru soruldugunda %142,11 ve sekiz soru soruldugunda %169,59, N=10000 ise iki soru
soruldugunda %18,46, bes soru soruldugunda %55,80 ve sekiz soru soruldugunda
%123,63, N=1000000 ise iki soru soruldugunda %1,82, bes soru soruldugunda %>5,66 ve
sekiz soru soruldugunda %15,42 sapma oldugu goriilmiistir. n/N oran1 sabit iken
populasyon biyiikliigliniin artmast durumunda tahminlerdeki sapmalar azalmistir.
Goriildiigii gibi Bryman ve Cramer (2001)’in aksine, populasyon hacmi kiigiildiikkge n/N
oraninin artmas1 gerektigi diisiincesi, ampirik olarak da desteklenmistir. Dolayisiyla
populasyon biiylikliigiiniin yapilacak tahminlerdeki sapmalar iizerine etkisi incelenirken
n/N oran1 yerine dogrudan Ornek hacminin (n) dikkate alinmasi daha dogru bir yol
olacaktir. Simulasyon sonuglart incelendiginde bagimlilig: diisiik, marjinal olasiliklart orta

derecede heterojen ikiser sikki olan sorular ve n=100 oldugunda, N=1000 ise iki soru

136



soruldugunda %12,21, bes soru soruldugunda %38,37 ve sekiz soru soruldugunda %96,25,
N=10000 ise iki soru soruldugunda %13,17, bes soru soruldugunda %39,96 ve sekiz soru
soruldugunda %103,26, N=20000 ise iki soru soruldugunda %12,97, bes soru
soruldugunda %39,98 ve sekiz soru soruldugunda %103,98 bir sapma oldugu
belirlenmistir. Populasyon hacminin etkisi, soru sayis1 arttifinda ortaya ¢ikmistir. Bunun
disinda soru sayisi azaldik¢a populasyon hacminin etkisi de goz ardi edilebilecek diizeyde

olmaktadir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Anket caligmalarindan uygulamada birgok alanda oldukc¢a sik yararlanildig:
bilinmektedir. Ancak anket caligmalarindan yararlanilarak, ilgilenilen konu bakimindan
populasyon hakkinda yapilacak tahminlerin gilivenilirligi 6rnek hacmi, sorulacak soru
sayisi, sorular arasindaki bagimlilik diizeyi, sorulardaki sik sayisi, siklarin marjinal
olasiliklari, populasyon biiyiikligi, olgek tipi ve verilerin degerlendirilmesinde
kullanilacak istatistiksel yontemler gibi birgok faktore bagli olarak degismektedir. Buna
karsin, uygulamada yapilan anket ¢alismalari incelendiginde s6z konusu faktorlerin genel
olarak dikkate alinmadigi goriilmektedir. Bu noktadan hareketle yapilan bu simulasyon
calismasinda 14168 farkli deneme kosulunda anket calismalarindan yararlanilarak
populasyona iligskin yapilacak olan tahminlerdeki gilivenilirligi etkileyen faktorler 6nem
stralarina gore belirlenmistir.

Dikkate alinan deneme kosullart ne olursa olsun, tahminlerdeki sapmalar: etkileyen
en onemli faktorlerin sorulacak soru sayisit ve drnek hacmi oldugu goriilmiistiir. Bunlar
sorular arasindaki bagimlilik, sik sayisi, marjinal olasiliklar ve populasyon hacmi
izlemistir. Beklenildigi gibi 6rnek hacminin artmasina baglh olarak yapilan tahminlerdeki
dogruluk derecesi de artmistir. Soru sayisinin artmasi durumunda ise tahminlerdeki
sapmalarin buna bagli olarak arttig1 gorilmiistiir. Bu durum o6zellikle 6rnek hacminin
kiiciik oldugu durumlarda daha belirgin hale gelmistir. Soru sayisinin tahminlerdeki
sapmalar lizerine etkisi, sorular arasindaki bagimliligin, sik sayisinin ve siklarin marjinal
olasiliklarin heterojenliginin artmasia bagl olarak ciddi derecede azalmigtir. Sorulan
sorular arasindaki bagimliligin azalmasinin, tahminlerdeki sapmalar1 arttirdig1
goriilmiistiir. Bu durum 6zellikle 6rnek hacmi diisiikken soru sayisinin artmasina bagli
olarak daha belirgin hale gelmistir. Buna ek olarak bagimlili§1 diisiik olan sorularin sik
sayist da az ise yapilan tahminlerdeki sapmalar Onemli diizeyde artmistir. Sorulan
sorulardaki sik sayisinin artmasi yapilan tahminlerdeki dogruluk derecesini arttirmistir. Bu
durum biitiin deneme kosullarinda oldugu gibi 6rnek hacmi kiiciikken soru sayisinin
arttirllmas1 durumunda daha agik olarak goriilmektedir. Ayrica sorular arasindaki
bagimliligin artmasi sik sayisinin tahminlerdeki sapmalar iizerine etkisini azaltirken,
marjinal olasiliklarin heterojenliginin artmast sik sayisinin etkisini arttirmistir. Sorulan
sorulardaki siklarin marjinal olasiliklarinin  heterojenliginin az olmas1 yapilacak

tahminlerdeki sapmalar1 arttirmistir. Bu durumun 6rnek hacmi, bagimlilik diizeyi ve sik
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sayist disiik, soru sayisi fazlayken daha belirgin oldugu gorilmistiir. Populasyon

hacminin yapilacak tahminlerdeki dogruluk derecesini Onemli diizeyde etkilemedigi

goriilmiistiir. Buna karsin tahminlerdeki dogruluk derecesini n/N oraninin ciddi derecede

etkiledigi belirlenmistir.

Yapilan bu c¢alismadan clde edilen sonuglara gore uygulamada yapilacak anket

calismalarina baslamadan once dikkate alinmasi gereken hususlara iliskin Oneriler

asagidaki gibi 6zetlenmistir.

1.

Elde edilen bulgular incelendiginde sonuglarin giivenilirligini etkileyen, sorular
arasindaki bagimlilik diizeyi ve siklarin marjinal olasiliklart gibi faktorler ¢aligma
basinda belirlenebilen faktorler degildir. Bu faktorler bakimindan populasyon hakkinda
daha Onceden bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Dolayisiyla da bu durumu tespit
edebilmek i¢in anket hazirlanmadan 6nce mutlaka detayli bir literatiir taramas1 ya da
on calisma yapilmasi gerekmektedir.

Sorulmasi planlanan sorular arasinda bagimlilik diisilk ya da yok ise tahminlerde
meydana gelecek sapmalari azaltmak igin daha fazla bireyle calisilmasi gerektigi
bilinmelidir.

Ayni sekilde sorularin giklarinin marjinal olasiliklart benzer ya da esitse ilgilenilen
konu bakimindan populasyon homojen degildir. Dolayisiyla daha dogru tahminler
yapilabilmesi i¢in 6rnege girecek birey sayisinin arttirilmasi gerekmektedir.

Sorular arasindaki bagimlilik diisiik ya da siklarin marjinal olasiliklar1 benzer ise
tahminlerdeki sapmalart azaltmak i¢in soru sayist miimkiin oldugu kadar azaltilip sik
sayis1 optimum diizeyde arttirilabilir.

Soru sayisi, anket hazirlanirken arastirmaci tarafindan belirlenen bir faktordiir. Bu
calisma sonucunda, kosullar ne olursa olsun soru sayisinin artmasinin tahminlerdeki
sapmalar1 daima arttirdig1 goriilmiistiir. Bu nedenle anketin giivenilirligini arttirmak
icin merak edilen konuyu net bir sekilde ortaya koyabilecek az sayida soru
sorulmalidir.

Sorulacak sorulardaki sik sayisi anketi hazirlayan arastirmaci tarafindan belirlenen
diger bir faktordiir. Elde edilen bulgular incelendiginde dikkate alinan biitiin deneme
kosullarinda sik sayisinin artmasi tahminlerdeki sapmalari azaltmistir. Bununla birlikte
yoneltilen soruya verilecek cevap seceneginin fazla olmasi durumunda daha detayli
bilgi elde edilecegi de beklenen bir durumdur. Ancak sik sayisi arttiginda ankete

katilan insanlarin dikkatinin dagilmasi ihtimali de g6z ardi1 edilmemelidir. Bu
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nedenlerden dolayr sik sayisi insani faktorleri de dikkate alarak optimum diizeyde
arttirllmalidir.

7. Populasyon hacminin tahminlerdeki dogruluk derecesini 6nemli diizeyde etkilemedigi
gorllmiigtir. Ancak 6rnek hacminin populasyon hacmine orani (n/N) oldukca
onemlidir. Mesela, ¢alisilmasi gereken 6rnek hacmi (n) 100 kisiyse, bu 1000 kisilik bir
populasyonun %210’unu olustururken, 10000 kisilik bir populasyonun %]1’ini
olusturmaktadir. Yani n/N orani ¢alisilan populasyon hacmi kiigiildiik¢e arttirilmasi
gerckmektedir. Dolayisiyla n/N orani1 belirlenirken populasyon hacmi dikkate
alimmalidir.

Sonu¢ olarak, hangi alanda olursa olsun gegerli ve gilivenilir sonuglar elde
edilebilmesi i¢in bir anket ¢aligmasi yapilirken yukaridaki Onerilerin dikkate alinmasi

tavsiye edilmektedir.
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EKLERI



EK 1. R-Project Programlama Dili Kullanilarak Yazilmis Simulasyon Kodlar

NPOP=1000000
nsim=5000
s1=NULL
s2=NULL
s3=NULL
s4=NULL
s5=NULL

for(ir in 1:2) {
s1=NULL
s2=NULL
s3=NULL
s4=NULL
s5=NULL

if(ir==1) {r=0.25}
if (ir==2) {r=0.75}

for(ik in 1:7) {

if (ik==1) {k=2}
if (ik==2) {k=3}
if (1k==3) {k=4}
if (ik==4) {k=5}
if (1k==5) {k=6}
if (ik==6) {k=7}
if (ik==7) {k=8}

for(iss in 1:3){

if (iss==1) {levs=c("1","2");ss=2}

if (iss==2) {levs=c("1","2","3");ss=3}

if (iss==3) {levs=c("1","2","3","4") ;ss=4}

if (iSS:: ) {levs:c ("1", "2", "3", "4", "5") ;SS=5}
for(im in 3:4) {

if (ss==2) {

if (im==1) {s2=0.50}
if (im==2) {s2=0.45}
if (im==3) {s2=0.35}
if (im==4) {s2=0.25}

)
(im==1) {s3=c(1/3,0.34)}

(im==2) {s3=c(0.30,0.301)}
(im==3) {s3=c(0.25,0.251) }
(im==4) {s3=c(0.15,0.151) }

if (im==1) {s4=c(0.25,0.251,0.252)}
if (im==2) {s4=c(0.22,0.221,0.222)}
if (im==3) {s4=c(0.15,0.151,0.152)}
if (im==4) {s4=c(0.10,0.101,0.102) }

if (ss==5) {
if (im==1) {s5=c(0.20,0.201,0.202,0.203)}
if (im==2) {s5=c(0.18,0.1801,0.1802,0.1803)}



if (im==3) {s5=c(0.15,0.1501,0.1502,0.1503)
if (im==4) {s5=c(0.10,0.1001,0.1002,0.1003)

f(k==2) {
if (ss==2) {
==1) {marginal=1list (s2,s2
m==2){marg1nal list(s2,s2
3) {marginal=list (s2,s2
=—4){marg1nal list(s2,s2

—_— — — —
e o

im
1
im
1

f(im
f (1
f(im
f(im

i1f (ss==3) {
(1m=: ) {marginal=1ist (s3,s3
f (im==2) {marginal=1list (s3,s3
(1m——3){marginal:list(53,53
f (im==4) {marginal=1list (s3, s3

—_ — — —
e e

}
if (ss==4) {
if (im==1) {marginal=1list (s4,s4
if (im==2) {marginal=1list (s4, s4
if (im==3) {marginal=1list (s4,s4
if (im==4) {marginal=1list (s4, s4
}

1f (ss==5) {
f(im==1) {marginal=1list (s5,s5) }
f (im==2) {marginal=1ist (s5,s5)}
f (im==3) {marginal=1list (s5,s5) }
( ( ) }

f (im==4) {marginal=1list (s5,s5
}
}

if (k==3) {
if (ss==2) {
if (im==1) {marginal=1list (s2,s2,s2)}
if (im==2) {marginal=1list (s2,s2,s2)}
if (im==3) {marginal=1list (s2,s2,s2)}
if (im==4) {marginal=1list (s2,s2,s2)}
}
1f (ss==3) {
1f(1m==1){marg1nal list(s3,s3,s83)}
f (im==2) {marginal=1list (s3,s3,s3)}
f (im==3) {marginal=1list (s3,s3,s3)}
f (im==4) {marginal=1ist (s3,s3,s3)}
}
if (ss==4) {
if (im==1) {marginal=1list (s4,s4,s4)}
if (im==2) {marginal=1ist (s4,s4,s4)}
if (im==3) {marginal=1list (s4, s4,s4)}
if (im==4) {marginal=1ist (s4,s4,s4)}
}
if (ss==5) {
if (im==1) {marginal=1ist (s5,s5,s5)}
if (im==2) {marginal=1list (s5,s5,s5)}
if (im==3) {marginal=1ist (s5,s5,s5)}
if (im==4) {marginal=1list (s5,s5,s5)}
}
}
if (k==4) {

if (ss

2){

}
}



==1) {marginal=1list
==2) {marginal=1list
=3) {marginal=1list

f(im
f(im
f(im
f (im==4) {marginal=1list

1f (ss==3) {
m==1) {marginal=1list
=2) {marginal=1list
=3) {marginal=1list
==4) {marginal=list

f(im
f(im=
f(im=
£

m
m
im

if (ss==4) {
f (im==1) {marginal=1list
f (im==2) {marginal=1list
f (im==3) {marginal=1list
f (im==4) {marginal=1list
}

1f (ss==5) {
if (im==1) {marginal=list
if (im==2) {marginal=1list
if (im==3) {marginal=list
if(im==4) {marginal=1list

}

}

if (k==5) {
if (ss==2) {
f (im==1) {marginal=1list
f (im==2) {marginal=1list
f (im==3) {marginal=1list
f (im==4) {marginal=1list

1f (ss==3) {
im==1) {marginal=1list
im==2) {marginal=1list
im==3) {marginal=1list
im==4) {marginal=1list

f(i
£(
£ (
£(

}

if (ss==4) {
if (im==1) {marginal=1list
if (im==2) {marginal=1list
if (im==3) {marginal=1list
if (im==4) {marginal=1list
}
if (ss==5) {
if (im==1) {marginal=1list
if (im==2) {marginal=1list
if (im==3) {marginal=1list
if (im==4) {marginal=1list
}
}
if (k==6) {
if (ss==2) {
f(im==1) {marginal=1list
f (im==2) {marginal=1list
f (im==3) {marginal=1list
f(im==4) {marginal=1list
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1f (ss==3) {
==1) {marginal=1list
==2) {marginal=1list
=3) {marginal=list

f(im
f(im
f(im
f (im==4) {marginal=1list

if (ss==4) {
m==1) {marginal=1list
m==2) {marginal=1list
m==3) {marginal=1list
m==4) {marginal=1ist

}

if (ss==5) {
im==1) {marginal=list
im==2) {marginal=1list
im==3) {marginal=list
im==4) {marginal=1list

}

f(im
f(i
f(i
f(i

(i
£ (
£(
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}
if (k==7) {
if (ss==2) {
f (im==1) {marginal=1list
f (im==2) {marginal=1list
f (im==3) {marginal=1list
f (im==4) {marginal=1list
if (ss==3) {
==1) {marginal=1list
im==2) {marginal=1list
m==3) {marginal=1ist
im==4) {marginal=1list

f(i
£ (
f(i
£(

if (ss==4) {
f (im==1) {marginal=1list
f (im==2) {marginal=1list
f (im==3) {marginal=1list
f (im==4) {marginal=1list
}
if (ss==5) {
if (im==1) {marginal=1list
if (im==2) {marginal=1list
if (im==3) {marginal=1list
if (im==4) {marginal=1list
}
}
if (k==8) {
if (ss==2) {
if (im==1) {marginal=1list
if (im==2) {marginal=1list
if (im==3) {marginal=1list
if (im==4) {marginal=1list
}
if (ss==3) {
if (im==1) {marginal=1list
if (im==2) {marginal=1list

if (im==3) {marginal=1list
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if (im==4) {marginal=1ist (s3,s3,s3,s3,s83,s3,s83,s3)}

if (ss==4) {
if (im==1) {marginal=1list (s4,s4,s4,s4,s4,s4,s4,s4)}
if (im==2) {marginal=1list (s4,s4,s4,s4,s4,s4,s4,s4)}
if (im==3) {marginal=1list (s4,s4,s4,s4,s4,s4,s4,s4)}
if (im==4) {marginal=1list (s4,s4,s4,s4,s4,s4,s4,s4)}

}

if (ss==5) {

im==1) {marginal=1ist (s5,s5,s5,s5,s5,s5,s5,s5)}

(
im==2) {marginal=1list (s5,s5,s5,s5,s5,s5,s5,s5)}
im==3) {marginal=1ist (s5,s5,s5,s5,s5,s5,s5,s5)}
im==4) {marginal=1list (s5,s5,s5,s5,s5,s5,s5,s5)}
}
}

if (
if(
i1f(
if (

Sigma=matrix (NA, k, k)
for(i in 1:k){
for(j in 1:k){Sigma[i,Jj]l=r}
}
for(i in 1:k){
for(j in 1:k){
if(i==j) {Sigmali,jl=1}}
}
ornekle=cmpfun (ordsample)
pop=ornekle (NPOP, marginal,
if (k==2) {
s=table (
factor (as.
factor (as.
}
if (k==3) {
s=table (
factor (as.character (popl,1]),levs),
factor (as.character (popl,2]), levs),
factor (as.character (popl,3]), levs))

}

Sigma)

character (popl,1]),levs),
character (popl[,2]1),1levs))

factor (as.

factor (as.
factor (as.
factor (as.

if (k==4) {
s=table (
factor (as.character (popl,1]), levs),
factor (as.character (popl,2]),levs),
factor (as.character (popl[,3]), levs),
factor (as.character (popl,4]), levs))
}

if (k==5) {
s=table (

character (pop|, ), levs),

[,1]
factor (as.character (popl,2]), levs),
factor (as.character (popl[,3]), levs),
factor (as.character (popl,4]), levs),
factor (as.character (popl,5]),levs))
}
if (k==6) {
s=table (

character (popl[,1]),levs),
character (popl[,2]1),1levs),
character (popl[,3]1),1levs),

Vi



factor (as.character (popl,4]),levs),
factor (as.character (popl,5]), levs),
factor (as.character (popl[, 6]), levs))

}
if (k==7){
s=table (

factor (as.character (popl,1]),levs)
factor (as.character (pop[,2]),levs)
factor (as.character (popl,3]),levs)
factor (as.character (popl,4]),levs),
factor (as.character (popl,5]),levs)
factor (as.character (pop[, 6]),levs)
factor (as.character (popl,7]),levs)

}
1f (k==8) {
s=table (

factor (as.character (popl,1]),levs)
factor (as.character (popl,2]),levs)
factor (as.character (popl,3]),levs)
factor (as.character (popl,4]),levs)
factor (as.character (popl,5]), levs),
factor (as.character (popl[,6]),levs)
factor (as.character (popl,7]),levs)
factor (as.character (popl[,8]),levs)

}

for(ins in 1:11) {
popé4=as.vector (s)
pop4= (popd/sum(popd) ) *100
d=NULL
e=NULL
negative=NULL
positive=NULL
total=NULL
i
ins==
ins==
ins==
ins==

1f( ) {yuzde=0.5/100}
if( ) {yuzde=1.0/100}
1f( ) {yuzde=2.0/100}
if( ) {yuzde=3.0/100}
if (ins==5) {yuzde=4.0/100}
if (ins==6) {yuzde=5.0/100}
if (ins==7) {yuzde=6.0/100}
if (ins==8) {yuzde=7.0/100}
if (ins==9) {yuzde=8.0/100}
if (ins==10) {yuzde=9.0/100}
if (ins==11) {yuzde=10.0/100}

nsamp=NPOP*yuzde

for(isim in 1l:nsim) {
bias=NULL
negbias=NULL
posbias=NULL

samp=pop [sample (nrow (pop) , size=nsamp,

if (k==2) {
d=table (

r
4

r

r

)

14
14
14

14

4

)

VIl

replace= FALSE), ]



factor (as. ’
.character (samp[,2]),levs))

factor (as
}

if (k==3){
d=table (

factor (as.
factor (as.

character (samp/[,

1),

levs)

character (samp([,1]), levs),
character (samp[,2]),levs)

4
factor (as.character (samp[,3]),levs))
}
if (k==4) {
d=table (
factor (as.character (samp([,1]), levs),
factor (as.character (samp[,2]), levs),
factor (as.character (samp[,3]), levs),
factor (as.character (sampl[,4]),levs))
}
i1f (k==5) {
d=table (
factor (as.character (samp[,1]), levs),
factor (as.character (samp[,2]),levs),
factor (as.character (samp[,3]), levs),
factor (as.character (samp([,4]), levs),
factor (as.character (samp([,5]),levs))
}
if (k==6) {
d=table (
factor (as.character (samp([,1]), levs),
factor (as.character (samp[,2]),levs),
factor (as.character (samp[,3]),levs),
factor (as.character (samp[,4]), levs),
factor (as.character (samp[,5]),levs),
factor (as.character (samp[,6]),levs))
}
if (k==7){
d=table (
factor (as.character (samp(,1]),levs),
factor (as.character (samp[,2]), levs),
factor (as.character (samp[,3]), levs),
factor (as.character (samp[,4]), levs),
factor (as.character (samp[,5]), levs),
factor (as.character (samp[, 6]), levs),
factor (as.character (sampl[,7]),levs))
}
if (k==8) {
d=table (
factor (as.character (samp[,1]), levs),
factor (as.character (samp[,2]), levs),
factor (as.character (samp[,3]), levs),
factor (as.character (samp[,4]), levs),
factor (as.character (samp[,5]), levs),
factor (as.character (samp[,6]), levs),
factor (as.character (samp([,7]),levs),
factor (as.character (sampl[,8]),levs))

}

e=as.vector (d)

e=

(e/sum(e

)) *100

VIl



for (iii in 1l:ss”k){
bias[iii]=e[iii]-pop4[iii]

}

nneg=0
npos=0

for(jjj in 1l:ss”k) {
if(bias[jjj1<0) {nneg=nneg+1}
else{npos=npos+1}

}

bias=sort (bias)

for(ij in 1l:nnegq) {
negbias[ij]=bias[i]j]

}

for(ij in 1l:npos) {
posbias[ij]l=bias[ij+nneqg]

}

total[isim]=sum(abs (e-pop4))

negative[isim]=sum(negbias)

positive[isim]=sum (posbias)

}

Output=data.frame (NPOP, r, k, ss, im, yuzde, nsamp, sum (negative) /nsim, sum (p
ositive) /nsim, sum(total) /nsim )

write.table (Output, file='output.txt', append=TRUE, row.names=FALSE, col.
names=FALSE)

}
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