T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERi ENSTITUSU

BiYOISTATISTiK ANABILiM DALI

YAKALAMA TEKRAR YAKALAMA YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI VE ENGELLI
PREVELANSININ ARASTIRILMASI

Musa Bashir ALBISHIR

(YUKSEK LiSANS TEZi)

Bursa-2016



T.C

ULUDAG UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOISTATISTIK ANABILIM DALI

YAKALAMA TEKRAR YAKALAMA YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

VE ENGELLI PREVELANSININ ARASTIRILMASI

Musa Bashir ALBISHIR

(YOKSEK LISANS TEZi)

Danisman: Prof. Dr. ilker ERCAN

Bursa-2016



Bilgilendirme:

Bu tez, Uludag Universitesi Bilimsel Arastirmalar Birimi tarafindan KUAP(T)-2015/42

numarali proje ile desteklenmistir.



SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSO MUDURLUGU'NE

Biyoistatistik Anabilim Dali Yuksek Lisans Ofrencisi Musa Bashir Albishir tarafindan
hazirlanan Yakalama Tekrar Yakalama Yontemi ile Engelli Prevelansinin Arastirilmasi konulu Yiksek
Lisans tezi 28/01/2015 giindi, 10:00-12:00 saatleri arasinda yapilan tez savunma sinavinda Juri
tarafindan oybirligi/aygekdugu-le kabul edilmistir.

Adi-Soyadi
Tez Danigmani Prof. Dr. ilker ERCAN
Uye Prof. Dr. Fezan Mutlu
Uye Dag. Dr. Gokhan Ocakoglu

e A"
Uye
Uye
Bu tez Enstitll Yonetim Kurulu'nun ... tarih ve ... SaYyI

toplantisinda alinan ......ccueieiinns numarali karar ile kabul edilmistir.

Prof.Dr. Ulgen GUNAY

Enstiti Mudura



ICINDEKILER

ICINDEKILER. ...ttt I
OZET ... I
INGILIZCE OZET ..o e e I
GIRIS . .o 1
GENEL BILGILER .. .. ..ottt 3
Kapali Kaynak i¢in Yakala Tekrar Yakala Yontemleri.............coooooiiiiiiiiiiiiiiinn.. 3
Kapali Iki Kaynakli Yakalama Tekrar Yakalama Yontemleri.........................co..... 4
Lincoln — Petersen YOntemi. ... ..uuueuiuiuitin ittt e e 8
Chapman YoOmteMi. . .....viut ittt ettt et et ee e 9
Bailey YOntemi. . ..ottt e 11
Ikiden Fazla Kapali Kaynak i¢in Yakalama Tekrar Yakalama Yéntemleri............... 12
Schnabel yontemi. ... .....o.oiuiiiii i 13
Schumacher and Eschmeyer yontemi.............coooiviiiiiiiiii i 15
Acik Kaynak Yakalama Tekrar Yakalama Yontemleri ..., 16
JOIlY - Seber YONtemMi. .. ..vtieiit i e 16
GEREC VE YONTEM...... oottt 25
BULGULAR. . e e e 30
TARTISMA VE SONUC . ...ttt e e 49
B L 52
KAYNAKLAR . .o e 56
TESEKKUR ...ttt ettt 58
OZGECMIS. ... 59



OZET

Anakiitlenin tamami ayrintilariyla incelenmek istendiginde hem ¢ok zaman hem de
cok biiytik biitceler gerektirdiginden tam sayim yapmak imkansiz hale gelebilmektedir. Bu
nedenle tam sayimin imkansizligindan kaginmak i¢in iizerinde arastirma yapilacak anakiitle,
ornekleme yontemleri kullanilarak en iyi sekilde temsil edilebilir. Bir anakiitlenin
biiyiikliigiinii tahmin etmede kullanilan istatistiksel yontemlerden birisi de “Yakalama-
Tekrar Yakalama” yontemidir. Yakalama-Tekrar Yakalama analiz yontemleri bir anakiitlede

birimlerin say1s1 bilinmediginde anakiitle biiylikliiglinii tahmin etmek i¢in uygulanir.

Bu tez calismasinda iki kaynak Yakalama Tekrar Yakalama yontemlerinden Lincoln
— Petersen, Chapman ve Bailey yontemlerininin Ornekleme biyiikliigiine gore
performanslari incelenmis ve Uludag Universitesi dgrencilerinde en az bir engelli birey
iceren ¢ekirdek ve genis ailelerin sayisi tahmin edilmistir. Cekirdek ve genis ailelerde en az
bir engelli birey bulunan aile sayisi i¢in yapilan tahmin, ¢alisma anakiitlesine oranlanarak
Tiirkiye icin en az bir engelli bireyin oldugu c¢ekirdek ve genis aile oraninin tahmin edilmesi

amaglanmstir.

Yontemsel karsilastirma kismindan varilan sonug, iki kaynakli yakalama ve tekrar
yakalama yontemleriyle ¢alisildigi durumunda birinci ve ikinci Orneklemde kiigiik
orneklemlerle calisildiginda Lincoln — Petersen yonteminin Chapman ve Bailey
yontemlerinin tahmin sonuglarina gore daha giivenilir sonuglar verdigi yoniindedir. Birinci
orneklemin biiyiik ve ikinci 6rneklem kiigiik olmasi durumunda ise Chapman ve Bailey
yontemlerinin, Lincoln — Petersen yonteminden daha iyi tahmin sonuglar verdigi
belirlenmistir. Iki 6rneklem de biiyiik oldugu durumlarda ise ii¢ yontemde tahmin

perfomansinin iyi oldugu goriilmistiir.

Uygulama kismindan varilan sonug ise Tlirkiye’de en az bir engelli birime sahip olan
¢ekirdek aile oran1 0.017 ile 0.022 arasinda, genis aile orani ise 0.120 ile 0.128 arasinda
degismektedir.

Anahtar Kelimeler: Yakalama tekrar yakalama, engelli prevalansi, Lincoln —

Petersen yontemi, Chapman yontemi, Bailey yontemi.



SUMMARY

Examining a population by census (count each individual of the entire population)
sometimes becomes impossible or difficult because of time, large amount of budget. There
to avoid the impossibility provides by census, appropriate sample survey methods that will
represent the population are used to examine the population. One of the statistical survey
methods used to estimate a population the size is Capture-Recapture method. The capture-

recapture analysis method is used to estimate the population size when it is unknown.

In this thesis, Lincoln - Petersen, Chapman and Bailey two source capture recapture
methods are used to estimate the population size of nuclear and extended families with
disabled individual among the students of Uludag University Goriikle Campus and also
compared the performance of the estimators with different sample sizes by Mean Squared
Error. Aim of this study is to proportioned the estimated population size of nuclear and
extended families with disabled individual with the population size of the study area to

estimate the ratio of nuclear and extended families with disabled individual in Turkey.

From the comparison part of the mentioned two source capture recapture estimation
methods, the Lincoln - Petersen method provides more reliable results than Chapman and
bailey methods in small sample size | and Il. In respect to big sample I and small sample 11
Chapman and bailey methods provides better estimates than Lincoln — Petersen method.
When working with big sample size | and Il are all the three estimates provides better

estimates with least error.

Result obtained from the application part of the study, shows that ratio of nuclear
family with disabled individual ranged from 0.017 to 0.022 and for the extended family from
0.120 to 0.128.

Keywords: Capture recapture, disabled prevalence, Lincoln — Petersen method,
Chapman method, Bailey method.



1. GIRIS

Uzerinde arastirma yapilacak bir anakiitleden bilgi derlemek icin basvurulabilecek
ilk ve en basit yontem, anakiitleyi olusturan tiim birimler {izerinde arastirma konusuyla ilgili
bilgi toplamak yani tam sayim yapmaktir. Evren ¢ok biiyiik oldugunda, tamamini
ayrintilariyla incelenmek hem ¢ok zaman hem de ¢ok biiyiik biit¢eler gerektirdiginden tam
sayim yapmak imkansiz hale gelebilmektedir (1). Ornegin bir golette bulunan balik sayis1,
bir bolgede bulunan kus sayisini, bir lilkede bulunan engelli sayisi, HIV, diyabet gibi
hastaliklarin yayginligi hakkinda bilgi sahibi olmak tam sayim yaparak miimkiin olmayabilir

veya oldukca zaman alir.

Bu nedenle tam sayimin imkansizligindan kag¢mmak igin tizerinde arastirma

yapilacak anakiitle, 6rnekleme yontemleriyle en iyi sekilde temsil edilebilir.

Anakiitle biiyiikliigii hakkinda bilgiye sahip olmak tam sayimda gerekli oldugu gibi,
ornekleme calismasinda da fayda saglamaktadir. Bir anakiitlenin biiylikligiinii tahmin
etmede kullanilan istatistiksel yontemlerden birisi de Y akalama-Tekrar Yakalama” (YTY)
yontemidir (2). YTY analiz yontemleri, bir anakiitledeki birimlerin sayist bilinmediginde

anakiitle biiyiikliiglinii tahmin etmek igin uygulanir (3).

Yakalama-tekrar yakalama yontemleri, ilk kez balik ve yabani hayvan
anakiitleleriyle ilgili parametre tahminlerinde kullanmasina ragmen giiniimiizde saglik,
sosyal ve epidemiyoloji gibi bilim dallarinda anakiitle biiyiikliiglinii tahmin etmek i¢in
bagvurulan en yaygin istatistiksel yontemlerden biridir (4, 5). Anakiitle biiyiikliigiinii tahmin
etme disinda hayatta kalma, go¢ alma ve go¢ verme oranlar1 gibi yabani hayvan tiirleriyle,
bir toplumda bulunan hasta tiirleriyle ilgili anakiitle parametrelerinin hesaplanmasinda da

kullanilmaktadir (6, 7).

Yontemi ilk olarak, John Graunt 1662 yilinda ingiltere’nin niifusunu tahmin etmek
icin ve benzer sekilde Pierre Simon Laplace 1786 yilinda hali hazirdaki yontemleri takip

ederek Fransa niifusunu tahmin etmek i¢in kullanmislardir (4, 8, 9).

Yakalama Tekrar Yakalama yonteminde, calisma yapilan anakiitledeki bazi iiyeler
bir kez veya birden fazla kez 6rnekleme rasgele alinir ve isaretleme veya etiketlemeden sonra
anakiitleye iade edilir. Birinci 6rneklemeden sonra her alinan 6rneklemde kag tane isaretli

tiye oldugu dikkate alinarak yontem uygulamaktadir (10).
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Yakalama-tekrar yakalama yonteminde kullanilan tahmin yontemleri, iki kaynak
yakalama-tekrar yakalama ve ikiden fazla kaynak yakalama-tekrar yakalama (seri YTY)

yontemleri olarak iki sinifta gruplanmaktadir (3, 8).

Iki kaynakli YTY yontemlerini Danimarkali biyolog Carl George Johannes
Petersen 1896 yilinda bir goletteki balik anakiitlesi {izerinde yaptig1 ¢alismada kullanmistir.
Daha sonra Frederick Charles Lincoln 1930 yilinda bagimsiz olarak su kuslarina ait anakiitle

biiyiikliigiinii tahmin etmek i¢in yontem gelistirmistir (4, 11).

Ikiden fazla kaynakli YTY yonteminde, arastirma yapilan anakiitleden ardisik olarak
ornekleme alinarak her 6rneklemede yakalananlar isaretli ve isaretsiz olarak ayrilarak sayilir.
Sonraki agamada, yakalanan igaretsiz birimlere isaret verilerek anakiitleye iade edilir ve ayni
islemler k defa yapilir. K-6rneklem YTY yontemlerinde ikiden fazla 6rnekleme dayanarak
caligma yapildigindan dolay1 anakiitle hakkinda daha ayrintili bilgiler elde edilebilir. K -
orneklem yakalama-tekrar yakalama yontemleri ilk olarak Schnabel’in baliklar tizerine

yapmis oldugu caligmasinda kullanilmustir (4, 8).

Bu tez ¢aligmasinda iki kaynak Yakalama Tekrar Yakalama yontemlerinden Lincoln
— Petersen, Chapman ve Bailey yontemlerinin drnekleme biiyiikliigiine gore performanslari
incelenmis ve Uludag Universitesi dgrencilerinde en az bir engelli birim ¢ekirdek ve genis
ailelerin sayis1 tahmin edilmistir. Cekirdek ve genis ailelerde en az bir engelli bulunan aile
say1si i¢in yapilan tahmin, ¢alisma anakiitlesine oranlanarak Tiirkiye igin en az bir engelli

birey igeren ¢ekirdek ve genis aile oraninin tahmin edilmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

Yakalama Tekrar Yakalama c¢aligmalari, yapilacak kaynaga bagli olarak
degismektedir. Bazi durumlarda ¢alisma kaynagi siirekli olarak gog, 6liim, dogum gibi
durumlardan etkilenmektedir. Calisma donemi boyunca degisimler olan anakiitle agik
kaynak ve degismeyen anakiitle ise kapali kaynak olarak adlandirilmaktadir (8, 12).
Calisma kaynagin yapisina bagli modeller gelistirilmistir. Kapali kaynak yakalama tekrar
yakalama yontemleri iki kaynak ve ikiden fazla kaynak olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (2,
13, 14).

2.1. Kapah Kaynak Yakalama Tekrar Yakalama Yontemleri

Listelerden yapilacak bir ¢aligmada, ¢alisma donemi boyunca listeye yeni kayit ya da
silme olmadiginda liste kapali kabul edilir. Saha ¢aligmalarinda ise dogum, ige go¢ gibi artis
veya 6liim, disa go¢ gibi azalis durumlar olmadigi durumda anakiitle kapali kaynak olarak

nitelendirilir (8, 12, 14).

Kapali kaynak yakalama tekrar yakalama yonteminin kullanilabilmesi i¢in baz1 temel

varsayimlar gereklidir:

Anakiitlenin artis ve azalisa kapali olmasi: Uzerinde ¢aligma yapilan anakiitlenin calisma
donemi boyunca dogum, ige-disa gog, O6liim gibi artis veya azalis durumlaria kapali
olmalidir.

Her birimin esit sansla yakalanabilir olmasi: Her birim her 6rnekleme doneminde esit
olasilikla yakalanabilme sansina sahip olmalidir.

Ikinci ve sonraki her &rneklemde birimlerin tespit edilebilir ve eslenebilir olmas:
Birimlerin birinci 6rnekleminde yapilan isaretin sonraki drnekleme donemine kadar hig

kaybolmamasi gerekir.



Kaynaklarin bagimsizligi: Orneklem alinacak birimlerin anakiitleden, ikinci 6rneklem
alimirken birinci Orneklemde alinan birimlerden bagimsiz alinmasi gerekir. Her
orneklemde alinan birimlerin birbiri iizerinde etkileri olmamalidir. Liste iizerinden

caligma yapilacak ise listelerin birbirinden bagimsiz olmasi istenilir.

2.1.1. Kapah iki Kaynakh Yakalama Tekrar Yakalama Yontemleri

Yirminci yiizyilda, biyolog olan F. C. Lincoln ve C. J. G. Petersen’nin isimleriyle
anilan bu yontemi, ilk olarak matematik¢i Laplace Fransa'nin niifusunu tahmin etmek igin
18. Yiizyilda kullanmistir (15). En basit yakalama tekrar yakalama yontemi olarak bilinen
iki kaynak yontemi, sadece bir kere isaretleme ve tekrar yakalama islemi ile gerceklesmekte
ve sadece kapali kaynaklara uygulanmaktadir. Anakiitleden kayip oldugu durumlarda
tahmin edilen anakiitle biiyiikliigii ilk 6rneklemin alindigi zamana, anakiitlede artig oldugu
durumlarda ise tahmin edilen anakiitle biiylikliigii ikinci 6rnekleme donemine ait olacak ve

bu durumlarda tahmin edilen anakiitle biiytikliigii yanli olacaktir (12).

Kapali iki kaynak yakalama Tekrar Yakalama yontemi, saha c¢aligmalarinda asagida

verilen adimlar ile uygulanir (Sekil-1):

I Calisma igin belirlenen anakiitleden verilen sekil-1 a’daki gibi rastgele olarak n,
birimlik 6rneklem gekilir. Cekilen 6rneklemdeki birimlere, ¢alisma donemi boyunca
kayip olmayacak, bir isaret verilerek ¢ekilen anakiitleye iade edilir. Birinci 6rneklem

(n,) iade edildikten sonra anakiitlede n, /N oraninda isaretli birim olacaktir.



(Bu sekil-1, Gill G. V. ve arkadaslar. The use of capture-recapture techniques in determining the prevelance of type 2 diabetes QJ Med,
94:341-346, 2001 kaynaginda alinmustir.)

Sekil-1: Yakalama ve tekrar yakalamani sekilsel gosterimi (9).

Ikinci asamada, iade edilen n; birimlerin, anakiitledeki isaretsiz birimlerle
karigmasi i¢in yeterli bir siire verildikten sonra anakiitlede verilen sekil-1 b’deki gibi
rasgele n, biiyiikliigiinde bir 6rneklem tekrar alinir ve 6rneklem incelenerek iginde
isaretli olanlar1 m, olarak adlandirilarak Tablo-1’de verilen kontenjan tablosu

olusturulur (5).

Iki kaynak yakalama Tekrar Yakalama yontemi liste iizerinden yapilacaksa asagidaki

adimlar uygulanir.

Calisma i¢in iki liste kaynak (n; ve n,) olarak belirlenir.

Belirlenen kaynaklarda birimler i¢in esleme kriteri zaman i¢inde kolay degismeyen
demografik veya diger belirleyici 6zellikler (cinsiyet, yas, adi, soyadi, ev adresi,
meslegi, egittim diizeyi gibi) kullanilarak listeler karsilastirilir. Belirlenen belirleyici
ozellikleri ayni olarak kabul edilen birimlerin sayist m, olarak kayit edilir.

Birinci liste igin ny, ikinci liste i¢in n,, her iki listede bulunan birimler i¢in m, ,
birinci listede bulunan fakat ikinci listede bulunmayan birimler igin
(n; —my), birinci listede bulunmayan fakat ikinci listede bulunan birimler icin

(n, — my) kodu verilerek Tablo-1 olusturulur.



Tablo-1: Lincoln- Petersen yontemi igin kontenjans tablo

Il. Orneklem
Orneklemler
Var Yok Toplam
Var m, n; —my, ny
. Orneklem | Yok | n, —m, m,
Toplam n, N

Kontenjans tablosunda,
n,: Birinci 6rneklemde yakalanan birimlerin sayisi,
n,: Ikinci 6rneklemde yakalanan birimlerin sayis1,

m;: Birinci 6rneklemde yakalanan ve tekrar ikinci orneklemde yakalan birimlerin

sayisl,

(n; —my): Birinci 6rneklemde yakalanan ve ikinci 6rneklemde tekrar yakalanmayan

birimlerin sayisi,

(n, — my,): Birinci 6rneklemde yakalanmayan ve ikinci 6rneklemde tekrar yakalanan

birimlerin sayisi,
m; : Hem birinci 6rneklemde hem de ikinci 6rneklemde yakalanmayan birimlerin sayist,
olarak ifade edilmektedir.

my, hem birinci 6rneklemde hem de ikinci 6rneklemde yakalanmadigindan degeri

bilinmemekte ve m, ile tahmin edilmektedir.



Iki 6rneklem ydnteminde, birinci drneklemde yakalanan birimlerin tekrar yakalanma

olasilig1 (p ):
b= < (1.1.1)

esitlik (1.1.1) ile hesaplanir.

Birinci ve ikinci 6rneklemde gézlenmeyen birimlerin sayisinin (m;), Lincoln—Petersen

yontemi ile tahmini, bagimsizligin varsayimi kullanarak,

. (np—my)(ny—my)
ml == m
2

(1.1.2)

esitlik (1.1.2 ) ile tahmin edilir (16).

Odds orani, ilgilenen olaymn gerceklesme olasiligini gerceklesmeme olasiligina

boliinmesi ile hesaplanir.
0dds = £ (1.1.3)
1-p g
Ilgilenilen olayin gergeklesme olasiligi ile gergeklesmeme olasiliklarinin esit yani

birbirinden bagimsiz oldugu durumda odds orani 1 olarak hesaplanir.

Yakalama Tekrar Yakalama ¢alismada, her denegin segilme sansinin esit olmasi ve
herhangi bir denegin se¢ilme sansinin secilmeme sansina esit olmasi ile bagimsizlik

varsayimi yerine getirilir.

Iki 6rneklem yontemlerin bagimsizlig1 varsayimi:

mqmy

~ 1 114
(,—m)(n; —my) (.14

esitlik (1.1.4) ile hesaplanir.

Eger iki 6rneklemlerin birbirinden bagimsiz ise odds orani 1’e yakin olacaktir (16).



2.1.1.1. Lincoln — Petersen Yontemi

Lincoln — Petersen yontemi, ilk olarak Danimarkali biyolog Carl George Johannes
Petersen 1896 yilinda bir goletteki balik anakiitlesi lizerinde yapmis oldugu calismada
kullanmistir. Daha sonra Frederick Charles Lincoln 1930 yilinda bagimsiz olarak su

kuslarinin anakiitle biiyiikliigiinii tahmin etmek i¢in yontemi gelistirilmislerdir (17).

Deneme, bilinmeyen anakiitle biiylikliiglinii tahmin etmek amaciyla, kapali bir
anakiitlede miimkiin oldugunca ¢ok birim yakalanacak sekilde diizenlenen iki 6rnekleme

evresinde gergeklestirilmektedir (7).

Lincoln — Petersen yontemi, anakiitledeki tiim birimlerin, yakalanma sanslarinin esit
oldugu ve iki 6rnekleme evresinde degismedigi, anakiitlenin artis ve azalislara kapali oldugu

durumlarda uygulanmaktadir (18).

Lincoln—Petersen yontemin anakiitle biiytikliigiiniin tahmini,
Nip = mp + (nz —my) + (n; —my) + 1y
toplamu ile,

(np—mp)(ng—Mmy) _

m; + (n, —m;) + (n; —my) +

mj
-~ n{n
— 172
Nrp m, (2.1.1)
esitlik (2.1.1) ile edilir (16, 19).
Lincoln — Petersen yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiytikliigiiniin varyansi,
—~ n{Nn-(N{—mM-»)(N>o—M

3
m,

esitlik (2.1.2) ile hesaplanr.



Lincoln — Petersen yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigiiniin standart hatasi,

SH( Npp) = /Var( Ryp) = \/ nan(nl_r:‘;g(nz_mZ) (2.1.3)

esitlik (2.1.3) ile hesaplanir.

Lincoln—Petersen yontemin yonteminde tahmin edilen anakiitle biiytikliigliniin giiven

aralig1

GA = NLP i ZO(/Z X SH( NLP) -

= nin->(n{—m n->—m
Rip + Zajo |21 2(n1—my)(n,—my) (2.1.4)

m23

esitlik (2.1.4) ile hesaplanir (3, 13, 20).
2.1.1.2. Chapman Yontemi

Lincoln — Petersen yonteminde ozellikle kiigiik 6rneklem oldugunda yakalanan
birimin tekrar yakalanmama olasilig1 yiiksek oldugunda m, sifir ¢ikabilir; bu durumda
Lincoln — Petersen yontemi yanlilik gostermektedir (16). Lincoln — Petersen yonteminin
yanliligindan kaginmak i¢in Chapman tarafindan Lincoln — Petersen yontemine dayanarak

Chapman yontemi gelistirilmistir.

Bir hipergeometrik modele dayali olarak; n; ve n, sabit olarak kabul edilmektedir.
Chapman esas olarak m, ’nin kiigiik degeri nedeniyle ortaya ¢ikan yanlilig1 diizeltmek icin

Chapman tahmin edicisini tiiretmistir (13).



Chapman yontemi ile anakiitle biiytikliigiiniin tahmini,

N _ (n1+1)(n2+1) _
CPM ™ (m,+1)

1 (2.2.1)

esitlik (2.2.1) ile hesaplanir (16, 27).

Chapman yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyilikliiglinlin varyansi,

(n1+1)(np+1)(ng —my)(n,—my)

Var(N = 2.2.2
(Nerw) [(my+1)2(my+2) (2.22)
esitlik (2.2.2) ile verilmistir.
Chapman yontemi ile tahmin edilen anakiitle bliylikligiiniin standart hatas,
(1 +1)(n+1) (1M —my)(ny—my)
SH = 2.2.3
CPM \/ [z +D2(my+2)] (2.23)

esitlik (2.2.3) ile hesaplanir.

Chapman yéntemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigiiniin Ncpy giiven araligs,

GA = Npp +Zy/p X SH(Nepy) =

S (n1+1)(np+1)(ng—my)(np—my)
Neem £ Za/ 2\/ [y +1)2(my+2)] @29

esitlik (2.2.4) ile hesaplanir (13, 21).
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2.1.1.3. Bailey Yontemi

Lincoln - Petersen tahmincisinden tekrar yakalama degeri olan m, yeteri kadar

biiyiik (20’den biiyiik) ise anakiitle biiylikliigii yansiz tahmin edilirken, m, kiiclik degerler

aldiginda ise anakiitle biiyiikliigiinii oldugundan daha biiyiik ve yanli tahmin etmektedir (7).

Yanl1 ve hatali tahminlerden ka¢inmak i¢in ikinci 6rneklemde tekrar yakalananlara ve ikinci

orneklemde yakalananlara 1 degeri eklenerek (m,+1, n, + 1) yansiz ve daha iyi bir tahmin

edici elde edilmistir (22).

Bailey yontemi ile anakiitle biiyiikliigiiniin tahmini;

~ _nl(n2+1)
BL ™ (m,+1)

esitlik (2.3.1) ile hesaplanir.

Bailey yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigliniin varyansi

ny2(ny+1)(np—m,)

Var(Now) = = (mgr2)

esitlik (2.3.2) ile hesaplanr.

Bailey yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigliniin standart hatasi,

SHer = \/n12(n2+1)(n2—m2)
BL 2

esitlik (2.3.3) ile hesaplanr.

11
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Bailey yontemi ile tahmin edilen anakiitle biliyiikliigiiniin giiven araligi,

GAgy, = Npp, + Zy/,SHp,,

< n{2(n,+1)(n,—m,)
Np + Z 112 2 2 2.3.4
BL = “/Zj (my+1)% (my+2) 234

esitlik (2.3.4) ile hesaplanir (9, 20, 21).
2.1.2. Ikiden Fazla Kaynak icin Yakalama Tekrar Yakalama Yontemleri

Anakiitledeki tiim birimlerin, yakalanma sanslarinin esit oldugu ve iki 6rnekleme
evresinde degismedigi, anakiitlenin artis ve azalisa kapali oldugu varsayimlarina dayanan
Lincoln — Petersen yontemi, kullanim kolayligi getirmesine ragmen, biiyiik bir eksiklik
olusturmaktadir. Bu eksikligi, Schnabel tamsayimi1 (Census) Lincoln — Petersen yontemini

k 6rnekleme genellestirmesi ile giderilmistir (18).

[lk 6rneklemden sonra anakiitleden tekrar alinan drneklem icerisindeki isaretli ve
isaretsiz birimlerin sayilar1 kaydedilir ve isaretsiz birimler isaretlenerek tiim birimler
anakiitleye tekrar dahil edilir (5, 23, 24). Bu islem k kez tekrarlandiginda K-6rnek yakalama-
tekrar yakalama yontemi ya da ardisik yakalama-tekrar yakalama yontemi olarak
adlandirilir. Bu isaretleme islemi anakiitle icerisindeki isaretli birimlerin sayisinda artig
olusturur ve birimler isaretli ve isaretsiz olmak iizere anakiitle icerisinde iki tiire ayrilir.

Boylece t hacimli bir 6rnekte, r tane isaretli ve n — r tane isaretsiz birim olusturur (24).

Bazi arastirmacilar, imkanlar elverirse, daha iyi tahmin elde etmek icin ¢ok kaynakli
modeller iizerinde caligirlar. Schnabel yontemi ve Schumacher — Eschmeyer yontemi

gelistirilen ¢ok kaynakli yontemlerdendir (2, 25).

k-6rnek yakalama-tekrar yakalama yonteminin gergeklestirilebilmesi veya bu

yontemle elde edilen bilgilerin kullanilabilmesi su varsayimlarin gergeklesmesine baghdir.

i.  Orneklem almacak anakiitle cografik ve demografik olarak kapalidir.
ii.  Orneklem alinacak anakiitlede, isaretli veya isaretsiz birimlerin her drneklemde esit
yakalanma sansina sahiptir.

12



iv.

Isaretler kalic1 ve tespit edicidir.

Ornekler birbirinden bagimsizdir.

2.1.2.1. Schnabel Yontemi

Schnabel tam sayimlari, ikiden fazla ardigik 6rnek alindiginda kapali anakiitle olmasi

durumlarda uygulanan bir yontemdir (25).

Lincoln - Petersen modeli her yakalama doneminde, esit sans olarak yakalama sansi
varsayan model gibi gegmisteki modellere dayanarak Schnabel modelin temeli
olusturulmustur. Schnabel, iki kaynaga yonelik olan Lincoln - Petersen yontemini ikiden

fazla kaynak kullanimi i¢in genellestirmistir (2, 18, 23).

Schnabel tam sayiminda bir anakiitleden ardigik olarak bagimsiz rasgele 6rneklemler

cekilir ve son orneklem disinda her 6rneklemde bulunan isaretsiz birimlere isaret verilir.

Schnabel, ¢oklu orneklemi, Lincoln — Petersen’nin serisi olarak kullanmuastir.
Yontemde Lincoln — Petersen tahminlerinin agirlikli ortalamasi olarak anakiitle tahmin

edilmektedir (23, 24).

Tablo-2: Schnabel yontemine ait tablo yapisi

Orneklemler | Orneklem | Isaretli birim | Yeniisaretlenen (isaretsiz | Orneklemden &nceki isaretli
toplami sayisi yakalanan) birim say1s1

I. yakalama C, R, U, 7

Il. yakalama C, R, U, i,

t. yakalama C, R, U, W,

C;: t. orneklemde yakalanan birimlerin sayisi,
R;: t. 6rneklem yakalandiginda isaretli bulunan birimlerin sayisi,

U,: t. orneklemde isaretsiz bulunan ve isaret edildikten sonra anakiitleye iade edilen

birim sayisi,
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M;: t. orneklemi yakalamadan 6nce anakiitledeki isaretli birimlerin sayisi,
n: Toplam 6rneklem sayis;, t = 1,2,+-+,s
— \Vv'h—1
My =2._, U (2.4.1)
C; = R; + U, (isaretli ya da isaretsiz birimlerde 6liim gibi normal olmayan bir durum
gozlenirse U, sayisindan ¢ikartilir.)

Schnabel, Lincoln — Petersen yontemini bir serisi olarak ikiden fazla 6rneklemde
kullanmig ve anakiitle biiyiikliigiinii bir Lincoln — Petersen yonteminin agirlikli ortalamasi

olarak elde etmistir (23).

Schnabel yontemi ile anakiitle biiyiikliigiiniin tahmini Ngc

NSCH - =T (242)
o1 Re

esitlik (2.4.2) ile hesaplanir.

Her bir oOrnekten yakalananlarin anakiitlenin tamamina oram (Ct / NSCH) ve

isaretlenenlerin anakiitlenin tamamina orani (ﬁMt ) 0.1’den kiigiik ise esitlik (2.4.3)
SCH

kullanilarak daha iyi bir tahmin vermektedir (23).

N Zin— 1 CiMl
Nscu S R (2.4.3)
Schnabel yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigiiniin varyansi,
1 YR,
Var (A ) = 2.4.4
Nscu (X CeMyp)? (2.4.4)

esitlik (2.4.4) ile hesaplanir.
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Schnabel yontemi ile tahmin edilen anakiitle bliyiikliigliniin standart hatas,

1 R
SHgcy =\/ =J( 2R (2.4.5)

Nscu > CtM¢)?

esitlik (2.4.5) ile hesaplanir.

Schnabel yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliiniin giiven araligi (GA),

GA =——+ta

Nschy 2’

1 TR,
R + 5% -1y T oy? (24.9

esitlik (2.4.6) ile hesaplanir (2, 23).

1)SHSCH =

(n—

2.1.2.2. Schumacher-Eschmeyer Yontemi

Schumacher ve Eschmeyer tarafindan tasarlanan ¢oklu 6rnekleme yontemi en kiigiik
kareler teorisine dayanmaktadir. Bu yontem ile her bir 6rnekleme doneminde elde edilen
oranlari, her bir Orneklemin agirliginin, 6rneklemdeki birim sayis1 ile dogru orantili

oldugunu varsayarak 6rneklemin biiyiikliigiine gore agirliklandirilir (13).

Schumacher — Eschmeyer yontemi ile anakiitle biyiikliigiiniin tahmini Nggy,

~ . Z?=1(CtMt2)
Nscum = S, Ry (2.5.1)

esitlik (2.5.1) ile hesaplanir.

Schumacher — Eschmeyer yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigiiniin varyansi,

2 (th/Ct)_ [(Z Fete” Y CtMtz]
(n—-2) $(CeM¢?)

Var(1/Nscum) = (2.5.2)

esitlik (2.5.2) ile hesaplanir (6, 13).
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Schumacher — Eschmeyer yontemi ile tahmin edilen anakiitle biliyiikligiiniin standart

hatasi,

SHscum(1/Nscum) = \/VClr(l/NSCHM) (2.5.3)

esitlik (2.5.3) ile hesaplanir.

Schumacher — Eschmeyer yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliiniin giiven araligi
(GA),

1 1 R
GA (NSCHM) - \’ Nscum T t%,(n—l)\/var(l/NSCHM) (254)

esitlik (2.5.4) ile hesaplanir (2, 23).

2.2. Acik Kaynak Yakalama Tekrar Yakalama Yontemleri

Anakiitle dogum, ice goc gibi artiglarla veya Oliim, disa go¢ gibi azalislarla degisim
gosteriyorsa agik anakiitle olarak kabul edilir (13, 14, 26).

Acik anakiitle yontemlerinde, anakiitlenin siirekli degisim nedeniyle daha iyi tahmin

yapabilmek i¢in ikiden fazla kaynak kullanmasi gerekmektedir (26).

2.2.1. Jolly — Seber Yontemi

Jolly-Seber tahmin yontemi, Jolly ve Seber’in biiyiik anakiitleleri tahmin etme
yoniindeki ilgileriyle ortaya ¢ikmistir. Bu yontem Schnabel yonteminde oldugu gibi ikiden
fazla orneklem durumunda uygulanmaktadir; fakat Jolly — Seber yonteminin Schnabel

yonteminden farki agik anakiitleler igin tasarlanmis olmasidir (17).

Jolley Seber yontemi anakiitlenin degismeye acik olmasindan kaynaklanan artig ve
azaliglar1 bir parametre olarak varsayilmaktadir. Anakiitledeki degismeleri (i¢-dis gog,
dogum-6liim) yok saymak anakiitle parametrelerinin yanli olarak tahminine neden

olmaktadir (9).
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Anakiitle bliylikliigiiniin tahmini i¢in kullanilan Jolly-Seber yontemi Tablo-3’teki 6rnek

iizerinden agiklanacatir.

Tablo-3: Anakiitleden 11 yakalama tekrar yakalama sonucu elde edilen 6rneklem verisi
goriilmektedir (23)
Yakalama ddnemi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Son yakalama dénemi

1 15 1 0 O 0 0 0 0 0 O
2 15 0 1 0 0 0 0O 0 O

3 37 2 0 0 0 0 0 0 «—Zs
4 61 | 4 1 1 0 0 O

5 75 | 3 2 0 0 O

6 me” 77 4 0 0 0O

7 R:? 69 0 0 0

8 g8 1 0

9 14 0

10 19

Toplam isaretlenen (m) 0 19 16 37 64 79 81 76 8 15 19

Toplam isaretsiz (L) 22 26 32 45 25 22 26 15 11 12 3
Toplam yakalanan (1) 22 41 48 82 89 101 107 9 19 27 22
Toplam iade edilen (Si) 21 41 46 82 88 99 106 90 19 26 22

(Tablo-3: Krebs J. C. Ecological Methodology Second Edition. University of British Columbia kaynagindan alinmustir.)

k: ¢alismadaki 6rneklem sayis1 (t = 1, -+, k)
m,: t. 6rneklemde yakalanan isaretli birimlerin sayisi
u,: t. orneklemde yakalanan isaretli olmayan birim sayisi

n;: t. drneklemde yakalanan toplam birim sayist (m; + uy)
s¢: t. orneklemden sonra anakiitleye geri birakilan birim sayisi (n, - yaralanma, 6liim ya da

isaretlenmenin silinmesi)

re: t. ornekleminde yakalanip s; olarak geri birakilan birimlerden sonraki 6rneklemlerde

tekrar yakalananlarin sayist (t = 1+ (k — 1))

z. t. ornekleminden 6nce isaretlenmis, t 6rnekleminde yakalanmamis ancak sonraki

orneklemlerde yakalanmis birimlerin sayisint gosterir (27).
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Tablo-3’te birinci 6rneklem ayni zamanda baslangi¢ oldugundan toplam yakalanan
isaretli birim sayis1 her zaman sifir olur. Isaretsiz sayis1 olan 22 ise ayn1 zamanda yakalanan
birim sayist olmustur. Anakiitleye iade edilen birim sayis1 21 olup 6rneklemde 1 birim 6lim

ya da bagka sebeplerden dolay1 anakiitleye iade edilememistir.

Anakiitle biiyiikliigiin tahmini:

isaretli birimlerinin anakiitle biytikligi

Anakiitle biiviikliizi =
nakutle buyukiugu isaretli birimlerin orani

esitlikte verilen iligki ile hesaplanir.

Jolly — Seber yontemi anakiitle tahmininin yansira kayip orani, sagkalim orani,
seyreltme orani, birliktelik varyans tahmini (associated variance) igin formiillerini

sunmaktadir.

t. zamanda isaretlenen birimlerin oran1 @;:

o = (3.1.1)
n¢+ 1
esitlik (3.1.1) ile hesaplanir.
Burada +1 kiigiik 6rneklemler i¢in yanliligin diizeltmesidir.
M;, t. 5rneklem doneminden 6nce tahmin edilen isaretli birimlerin sayist:
(st D)z,

esitlik (3.1.2) ile hesaplanir.

M,, t. 6rnekleme yapilmadan 6nceki isaretli birim sayismin tahmini ve t zamanindaki
birim sayisinin tahminidir. Bu tahmin ilk ve son Orneklemeler haricindeki tiim

orneklemelerde hesaplanir.
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N, t-inci 6rnekleminden 6nce tahmin edilen anakiitle biiyiikliigii olup

S Mt _ (nt+1)Mt
Nt B Ot — m+1 (313)
esitlik (3.1.3) ile hesaplanir (26, 27).
Sagkalim olasihigt,
t. donemden (t+1). doneme sagkalim olasilig1 @,
@t — (t+1)—inci 6rneklem basinda isaretli birimlerin sayisi1 (3.1.4)

tdonemin sonunda isaretli birimlerin sayisi1

esitlik (3.1.4) ile hesaplanir.

Yeni birimleri isaretlenip anakiitleye iade edilirken her 6rneklem dénemi boyunca
isaretlenen birimlere ilave edilir. Boylece, t 6rnekleme sonunda isaretlenen birimlerin sayisi,
t ornekleme donemin baginda var olan birimler ile t 6rnekleme sirasinda yeni isaretlenen

birimlerin toplamini igerir.

t donemindeki tiim beklenmeyen oliimleri ya da ¢alismadan ¢ikan birimleri dikkate
alarak sagkalim olasiligina ait diizeltme,

Meyq

l\7[t+(st—mt) (315)

@t=

esitlik (3.1.5) ile verilen formiil ile hesaplanir (23, 26).

Sagkalim olasilig1 sadece isaretlenen birimlerden hesaplanir. Bu kapsamda, ¢alisma
alanda sagkalim olasiligi hakkinda bilgi verir. Go¢ eden ve 6len birimleri aynmi sekilde

degerlendirilip kayiplar olarak sayilir.
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Anakiitlede dogum veya gog ile artislar oldugunda eklenen oran, seyreltme orani

(A, dilution rate) olarak adlandirilir.

At — inci donem 6rnekleminden (t + 1.) donem 6rnekleme seyreltme orani

. (t+1) doneminde anakitle biytikligi
" (t+1) déneminde beklenen anakiitle biiyiikligi

t (3.1.6)

esitlik (3.1.6) ile hesaplanir.

Hig artis olmadiginda beklenen anakiitle biiytkliigii;
{(t+ 1) doenminde anakiitle blyikligi} =

{((t + 1.) doneminde sagkalim olasﬂlgl) *} (3.1.7)

(t. donemde anakiitle bliytkligi)

Beklenmeyen 6liimler i¢in diizeltildiginde,

j‘\ — l’\Tt+1
t dt(Ne—(ne—syp)

(3.1.8)

esitlik (3.1.8) ile hesaplanr.

Hig artis olmadiginda, seyreltme oraninin teorik olarak en kii¢iik degerinin olan 1

olmast beklenir.

Anakditle tahminlerinin bir serisinden anakiitle degisimi,

N
b = ijtl (3.1.9)

esitlik (3.1.9) ile hesaplanir.
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Hi¢ kayip olmamasi durumunda (¢, = 1) ve hi¢ artis olmazsa (4, = 1) anakiitle

bliyiikliigii sabit kalmaktadir.

B, ve B, esitlik (3.1.10) ve (3.1.11) olarak tanimlanirsa,

tile t + 1 doneminde anakiitleye giren bireyler ve

Bt = (3.1.10)
t + 1 doneminde hayatta olan bireyler

Bt = Nt+1 - 6t(Nt —ng + ;) (3.1.11)

Anakiitle artig orant, birimlerin sayisi olarak da ifade edilebilir.

Ni, @;, A, ve B¢’nin tahmin edicileri bir anakiitledeki olaylardan bagimsiz olmamakla
birlikte, hepsi birbiri ile bagimli oldugundan, bir tanesinin kotii tahmin edilmesi digerlerini

de olumsuz etkiler.

Anakiitle biiyiikliigii N¢ ve seyreltme orani A birinci ve son 6rneklem igin hesaplanamaz.
Ek olarak, son 6rneklemeden bir 6nceki sagkalim olasilig1 (65—1) icin tahmin edilemez. Bu
nedenle Jolly-Seber modeli kullanilarak yapilan anakiitle biiyiikligi g¢alismalarinin,
ilgilenilen ¢alisma déneminden 6nce baslamasi ve istenilen donemden en az iki 6rneklem

daha fazla planlamasi 6nerilmektedir (23).

Jolly — Seber’in anakiitle biiyiikliigii tahminine ait N, giiven sinirlari,

- (1-p;/2)+(1-py)
_ nj __ torneklem doneminde yakalanan birimlerin toplami
p= Ne t doneminde tahmin edilen anakiitle biyuikligi

ile dontistiiriiliirse,
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Doniisiimiin varyansi,

- M;—m;+s;+1 1 1 1 1
Var|Ty(N,)] = ( : Mtt.|_1t )(Rt+1 - St+1) + (mt+1 a nt+1)

esitlik (3.1.13) ile hesaplanir (26).

Standart sapmast,

s = [VarT,(R)] =

[ e~ )+ (=

esitlik (3.1.14) ile hesaplanir.

T, icin %95 giliven sinirlart,

T, = T,(Np) — 1.6 /var[Tl(Nt)]
Ty = Ty(No) + 2.4 /var[Tl(Nt)]

T,.: Ty in alt giiven siniri,
T,y: Ty in {ist giiven sinir
olmak tizere,
Anakiitle i¢in giiven sinirlart,

(4L+nt)2 < a (4U+nt)2

R, <
16L 16U
L=elt
U=elwu
e = 2.71828 ...

seklinde olusturulur.
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Sagkalim olasilig1 i¢in gliven sinirlarin olusturulmast;

Sagkalim olasiligin tahmini @, asagidaki sekilde déniistiirilirse,

r,=log , _ A
e<1+ /1—At®t>

Burada A4;,

([(Mt+1—mt+1)(1\7lt+1—mt+1+5t+1+1) X( 1 1 )]

(Flesq+1)2 B
¥

Rep1+1  Sgyrtl
L +(Mt+1—mt+1+1 x [( i 1 )]) J
Mt—mt+st+1 Rt+1 St+1
_ 1
b Mg+l

C

olmak tizere,

T, icin giiven sinirlari,

Alt giiven sinirt: Ty, = T, (@t) -1.9 ’Var[Tz (6t)]
Ust giiven sinirt: Toy = T, (@) + 2.1 /Var[Tz (@.)]

esitlik (3.1.22) ve (3.1.23) seklinde olusturulur.
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Sagkalim olasilig1 i¢in gliven sinirlari,

1 (1-L)2 ~ 1 (1-U)?
A_t [1 N (1+L)2] < ®t < A_t [1 - (1+U)2] (3.1.24)

Burada,
Alt > L =eT2L

Ust > U = eT2v

A ise esitlik (3.1.19) ile verildigi gibi, esitlik (3.1.24) seklinde olusturulur (23, 27).
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3. GEREC VE YONTEM

Tez c¢alismasmin amaci iki kaynak yakalama tekrar yakalama yontemlerinden
Lincoln — Petersen, Chapman ve Bailey yontemlerinin ornekleme biiyiikliigiine gore
performanslarmin incelenmesi ve uygulama olarak da Uludag Universitesi 6grencilerine
anket uygulanarak yakalama tekrar yakalama yontemiyle en az bir engelli birim olan
cekirdek ve genis aile sayisini tahmin etmektir (EK1). Amag¢ dogrultusunda kapali iki

kaynakli yakalama tekrar yakalama yontemleri uygulanmistir.

Calismada gekirdek aile olarak kendisi, annesi, babasi, kiz kardesi ve erkek kardesi
olarak tanimlanmustir. Genis aile ise, kendisi, annesi, babasi, kiz kardesi, erkek kardesi,
annesinin annesi, annesinin babasi, babasinin annesi, babasinin babasi, teyzesi, dayisi,

halasi, amcasi, kuzenleri, yegenleri olarak tanimlanmaistir.

Engellik: Dogustan veya sonradan herhangi bir hastalik veya kaza sonucu bedensel,
zihinsel, ruhsal, duygusal ve sosyal yetilerini gesitli derecelerde kaybetmis, normal yagamin

gereklerine uyamayan kisilerdir (28).

Engellilik, genellikle bir kisinin faaliyetlerini sinirlayan bir bedensel, zihinsel veya

ruhsal durum olarak tanimlanmistir (29).

Calisma kapsaminda engellilik durumlan olarak, ortopedik, gérme, isitme, dil ve

konusma ve zihinsel 6ziir olmak {izere bes grupta degerlendirilmistir.

Ortopedik engelli: Kas ve iskelet sisteminde yetersizlik, eksiklik ve fonksiyon kayb1
olan kisidir. El, kol, ayak, bacak, parmak ve omurgalarinda, kisalik, eksiklik, fazlalik,
yokluk, hareket kisitligi, sekil bozuklugu, kas glicsiizliigii, kemik hastalig1 olanlar,
felgliler, Serabral Palsi, spastikler ve sipina bifida olanlar bu gruba girmektedir.
Gorme engelli: Tek veya iki gbzlinde tam veya kismi gérme kayb1 veya bozuklugu
olan kisidir. Gérme kaybiyla birlikte gz protezi kullananlar, renk korliigli, gece
korligii olanlar bu gruba girer.

Isitme engelli: Tek veya iki kulaginda tam veya kismi isitme kayb1 olan kisidir.
Isitme cihazi kullananlar da bu gruba girmektedir.

Dil ve Konusma engelli: Herhangi bir nedenle konusamayan veya konusmanin

hizinda, akicilifinda, ifadesinde bozukluk olan ve ses bozuklugu olan kisidir. Isittigi
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halde konusamayan, girtlagi alinanlar, konusmak icin alet kullananlar, kekemeler,
afazi, dil-dudak-damak-¢ene yapisinda bozukluk olanlar bu gruba girmektedir.

Zihinsel engelli: Cesitli derecelerde zihinsel yetersizligi olan kisidir. Zeka geriligi
olanlar (mental retardasyon), Down Sendromu, Fenilketoniiri (zeka geriligine yol

agcmissa) bu gruba girmektedir (28).

Anket uygulamasi i¢in Uludag Universitesi Etik Kurul’undan izin almmistir ( Etik

kurul no: 2015-13/5).

3.1. Yakalama ve Tekrar Yakalama icin Anket Uygulamasi

3.1.1. Orneklem Biiyiikliigii

Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii'nde okuyan dgrenci sayist N=38258 ve
Tiirkiye’deki engelli oran1 0.026 dir (30). Bu bilgiler referans alinarak, 6rneklem biyiikligi
a = 0.05 anlam seviyesinde d=0.01 diizeyinde n=1000 olarak hesaplanmistir. Hem

yakalama hem de tekrar yakalama i¢in iki 6rneklemede n=1000 birimlik 6rnek alinmistir.

3.1.2. Yakalama ve Tekrar Yakalama Siire¢lerinin Uygulanmasi

Iki kaynakli Yakalama Tekrar Yakalama Yontemini uygulayabilmek igin temel
varsayimlari, Orneklemlerin birbirinden bagimsiz olmasi, her birimin her rneklemeye esit
sansla dahil olmasi, birinci 6rneklemde alinan ve isaretlenen birimlerin ikinci 6rneklem
alindiginda eslenebilir olmas1 ve 6rnekleme donemi boyunca anakiitlenin artisa ya da azalisa
kapali olmas1 seklindedir. Bu varsayimlar dikkate alinarak yakalama ve tekrar yakalama
siireclerinde anket uygulamas1 Uludag Universitesi Gériikle Kampiisii’nde 2015 — 2016

ogretim yil1 giiz doneminde yapilmistir.

Arastirmaya katilmay1 kabul eden 6grencilere yapilan anket uygulamasi, yakalama
ve tekrar yakalama siirecinde ayn1 anketorler aynt konumlarda yapilmistir. Anket uygulama
konumlari olarak ii¢ otobiis durag: (kiitiiphane otobiis duragi, yurt otobiis duragi, oditoryum

otobiis duragi) ve liniversite metro durag secilmistir.
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Yakalama ve tekrar yakalama siire¢leri hafta sonlar1 hari¢ olmak {izere 2 hafta olarak

uygulanmistir. Yakalama ve tekrar yakalama stirecleri arasinda 3 haftalik ara verilmistir.

3.1.3. Eslesme Siireci:

Tekrar yakalama siirecinde “En az iki hafta 6nce bu anket size uygulandi m1?”
sorusuna “evet” cevabini verenler ayrilarak, anketteki asagidaki sorulara gore esleme

yapilmstir:
Eslestirme asamalari:

i.  Cinsiyet,
ii.  Dogum tarih giin,
iii.  Dogum tarih ay,
Iv.  Sigara kullanma durumu,
V.  Ailenin ikamet ettigi ilin plaka kodu,
vi.  Ailenin ikamet ettigi ilin ilgesi,
vii.  Ogrenci adinm ilk harfi,
viii.  Ogrenci soyadinin son harfi,
ix.  Ogrencinin okumakta oldugu béliimii,

X.  Ogrencinin iiniversiteye giris yil1.

Birinci ve ikinci Orneklemde yakalanma durumlarim1 betimlemek i¢in Tablo-4

olusturulmustur.

Tab-4: Yakalama Tekrar Yakalama frekans tablosu

Birinci érneklem | ikinci érneklem Sayisl
1 1 X
1 0 y
0 1 Z
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Tablo-4’te;

1: Yakalanan birim,

0: Yakalanmayan birim,

x: Her iki 6rneklemde yakalanan birimlerin sayisi

y: Sadece birinci 6rneklemde yakalanan birimlerin sayisi

z: Sadece ikinci 6rneklemde yakalanan birimlerin sayisi olmak tizere ti¢ gruba ayirmistir.

x,y,ve z degerleri kullanarak en az bir engelli olan ¢ekirdek ve genis aile sayilari

Lincoln — Petersen, Chapman ve Bailey yontemleri ile tahmin edilmistir.

3.2. Lincoln — Petersen, Chapman ve Bailey Yontemlerinin Orneklem Biiyiikliigiine

Gore Karsilastirilmasi

Anket ¢alismasinda, 528 genis ailede engelli olarak belirlenen 1953 birim varsayimsal
anakiitle olarak kabul edildi. Varsayimsal anakiitleden rastgele olarak Tablo-4’de belirtilen
orneklem biyiikliigiinde 6rneklemler alinarak Lincoln — Petersen, Chapman ve Bailey

yontemlerinin “Hata Kareler Ortalamas1”

HKO

2N - N)Z
B n

Olciitline gore performanslar karsilastirilmistir. Hatalar Kareler Ortalamasinin (HKO)
hesaplanmasinda 200 tekrarli simiilasyon calismasi yapilmistir. Simiilasyonda tahminci

hesaplanmas1 miimkiin olmadiginda ilgili deneme tekrarlanmistir.
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Tablo-5: HKO karsilastirmak igin yapilan senaryolar

I. Orneklem (Yakalama)

II. Orneklem (Tekrar Yakalama)

50

25

50

100

25

50

100

250

25

50

100

250

500

25

50

100

250

500

750

25

50

100

250

500

750

1000

25

50

100

250

500

750

1000
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4. BULGULAR

4.1. Veri toplanan birimlere ait betimleyici bilgiler

Anketi yanitlayan 1953 (kadin: 1206, %62; erkek: 746, %38) 6grencinin en az bir

engelli olan ¢ekirdek aile sayis1 97 ve genis aile sayis1 528’dir.

Belirlenen engelli gruplarinin dagilisi, ortopedik engelli sayis1 372 (%47), gorme engelli
122 (%16), isitme engelli 108 (%14), dil ve konusma 44 (%6) ve zihinsel engelli 137 (%17)
seklindedir (Sekil-2).

Engellilik Gruplan

H Ortopedik
Gorme
m isitme

H Dil ve Konusma

Zihinsel

Sekil-2: Engellilik gruplarina gore dagilim

Anketi yanitlayanlarin illere gore dagilislar1 Tablo-6’da verilmistir.
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Tablo-6: Ornekleme alinan 6grencilerin illere gore dagilimi

iL n(%) iL n(%) I-L n(%)
Adana 16(%%0.82) Giresun 6(%0.31) Samsun 18(%0.92)
Adiyaman 10(%0.51) Gilimiishane 1(%0.31) Siirt 3(%0.15)
Afyon 11(%0.56) Hakkari 3(%0.15) Sinop 2(%0.10)
Agri 2(%0.10) Hatay 10(%0.51) Sivas 8(%0.41)
Amasya 3(%0.15) Isparta 1(%0.05) Tekirdag 34(%1.74)
Ankara 47(%2.41) Mersin 24(%1.23) Tokat 13(%0.67)
Antalya 27(%1.38) Istanbul 234(%0.12) Trabzon 4(%0.20)
Artvin 6(%0.31) {zmir 37(%1.89) Tunceli 1(%0.05)
Aydin 26(%1.33) Kars 2(%0.10) Sanliurfa 7(%0.36)
Balikesir 54(%2.76) Kastamonu 8(%0.41) Usak 6(%0.31)
Bilecik 15(%0.77) Kayseri 7(%0.36) Van 8(%0.41)
Bingdl 2(%0.10) Kirklareli 12(%0.61) Yozgat 10(%0.51)
Bitlis 5(%0.26) Kirsehir 4(%0.20) Zonguldak | 19(%0.97)
Bolu 2(%0.10) Kocaeli 35(%1.79) Aksaray 3(%0.15)
Burdur 3(%0.15) Konya 16(%0.82) Bayburt 3(%0.15)
Bursa 877(%44.91) Kiitahya 17(%0.87) Karaman 2(%0.10)
Canakkale 21(%1.08) Malatya 5(%0.26) Kirikkale 5(%0.26)
Cankari 3(%0.15) Manisa 31(%1.59) Batman 5(%0.26)
Corum 7(%0.36) Kahramanmaras 12(%0.61) Sirnak 2(%0.10)
Denizli 6(%0.31) Mardin 5(%0.26) Bartin 6(%0.31)
Diyarbakir 15(%0.77) Mugla 12(%0.61.) Ardahan 2(%0.10)
Edirne 12(%0.61) Mus 5(%0.26) [gdir 1(%0.05)
Elaz1g 6(%0.31) Nevsehir 2(%0.10) Yalova 21(%1.08)
Erzincan 4(%0.20) Nigde 3(%0.15) Karabiik 2(%0.10)
Erzurum 11(%0.56) Ordu 15(%0.77) Kilis 1(%0.05)
Eskisehir 14(%0.72) Rize 2(%0.10) Osmaniye 4(%0.20)
Gaziantep 15(%0.77) Sakarya 19(%0.97) Diizce 15(%0.77)
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4.2. En az bir engelli olan ¢ekirdek ailelerin anakiitle biiyiikliigiiniin belirlenmesi

En az bir engelli olan gekirdek ailelerin sayisinin belirlenmesi i¢in veri setinden

olusturulan kontenjan tablosu Tablo-7’de verilmistir.

Tablo-7: Engelli birim olan ¢ekirdek aile kontenjans tablosu

I1. Orneklem
Var Yok Toplam
N Var 3 47 50
I. Orneklem
Yok 47 ? ?
Toplam 50 ? N;

Iki 6rneklemde yakalanmayan birimlerin anakiitle biiyiikliigiiniin tahmini,

(ny —my)(n; —my)  (50—-3)(50—-3) 2209

= 736.33
m, 3 3

T’r\l1=

olarak hesaplanmustir.

Iki 6rneklemin bagimsizhig: testi:

mym, _ 73633x3 220899
(n, —my)(n, —my,) ~ (50 —3)(50—3) 2209

Bagimsizlik test sonucu yaklasik 1 olup, 6rneklemin bagimsiz oldugu kabul edilir (15).
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4.2.1. Lincoln — Petersen yontemi ile en az bir engelli olan ¢ekirdek ailelerin anakiitle

biiyiikliigiiniin tahmini

Lincoln — Petersen yontemine gore Uludag Universitesi Goriikle kampiisiinde okuyan

ogrencilerin ¢ekirdek ailelerinde en az bir engelli olan aile sayisinin tahmini,

olarak hesaplanmuistir.

Lincoln — Petersen yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigliniin varyansi,

mn,(ny —my)(n, —my) _ (50 = 50)(50 — 3)(50 — 3) _

Var( NLP) = m23 33

204537.04

olarak hesaplanmustir.

Lincoln — Petersen yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigiiniin standart hatasi,

m,3 33

\/nlnz(nl —my)(n, —m,) j(so £ 50)(50 — 3)(50 — 3)
SHyp = = =

452.26

olarak hesaplanmuistir.

33



Lincoln — Petersen yontemi ile tahmin edilen anakiitle biyiikliiginiin %95 giiven araligi,

Moy —my)mp—my) _
m23

GAp = Nyp+Zoj, X SHip = \/

(50%50)(50—3)(50—3) _
33 B

833.33 + 1.96\/

(-53.09; 1719.76)

olarak hesaplanmustir.

4.2.2. Chapman yontemi ile en az bir engelli olan cekirdek ailelerin anakiitle

biiyiikliigiiniin tahmini

Chapman yéntemine gore Uludag Universite Goriikle kampiisiinde okuyan 6grencilerin
cekirdek ailelerinde en az bir engelli olan aile sayisinin tahmini,

_ (ng+1)(np+1) 1= (50+1)*(50+1)

Nerm ==, +1) 3+1 1=

649.25

olarak hesaplanmistir.

Chapman yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigiiniin varyansi,

(n; + 1)(n; + 1)(n; — my)(n; — my) _
[(m; + 1)*(m; + 2)] -

Var(NCpM) =

(50 + 1) * (50 + 1) * (50 — 3) * (50 — 3)

[(3+1)2(3 +2)] = 71820.11

olarak hesaplanmustir.
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Chapman yontemi ile tahmin edilen anakiitle standart hatasi,

SHoo = |1+ Dmy+1(ng—my)ny—my)
CPM [(m2+1)2(m2+2)]

\/(50+1)*(50+1)*(50—3)*(50—3) 56709

[(3+1)2(3+2)]

olarak hesaplanmustir.

Chapman yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigii Nopy, igin giiven aralign %95,

(0 +D) M+ D0y —my)(np—my) _
[(my+1)° (my+2)]

GACP = NCPM i Za/z\/

(50+1)#(50+1)(50—3)*(50—3)
[(3+1)2(3+2)]

649.25 + 1.96

(123,98; 1174,52)

olarak hesaplanmigtir.

4.2.3. Bailey yontemi ile en az bir engelli olan c¢ekirdek ailelerin anakiitle

biiyiikliigiiniin tahmini

Bailey yontemine gore Uludag Universitesi Goriikle kampiisiinde okuyan

ogrencilerin ¢ekirdek ailelerinde en az bir engelli olan aile sayisinin tahmini,

- ni(ny+1)

No, = =
BL (m, +1)

50(50 +1) 6375
(3+1) '

olarak hesaplanmustir.
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Bailey yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigliniin varyansi,

(my+1)* (my+2)

VaT'(IVBL) =

502(50+1)(50-3) __ 74906.25
(3+1)2(3+2) '

olarak hesaplanmustir.

Bailey yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigiliniin standart hatasi,

SHy, = \/nlz(n2+12)(n2—m2) —

= 273.69

502(50+1)(50-3)
(3+1)%2(3+2)

olarak hesaplanmustir.

Bailey yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigii Np;, icin %95 giiven aralig,

GAgy, = NBL + Za/ZSdBL =

N 4 ni2(ny + 1)(n, — my) _
BL=7a/2 " (my + 1)2 (my + 2)

502(50 + 1)(50 — 3)
3+ 12(33+2)

637.5 1.96\/

(101.07; 1173.93)

olarak hesaplanmustir.
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4.2.4. Lincoln — Petersen, Chapman ve Bailey yontemler ile ¢ekirdek aileler icin

tahmin edilen degerlerin tablo iizerinde gosterimi

En az bir engelli olan g¢ekirdek ailelerin Lincoln — Petersen, Chapman ve Bailey

yontemleri ile tahmin edilen anakiitle bliylikligii, standart hatasi, gliven araliklar1 ve oranlari

Tablo-8’de verilmistir.

Tablo-8: Tahmin edilen degerleri

Yontemler

Lincoln — Petersen

Chapman Yo6ntemi Bailey Yontemi
Yontemi
N 833.33 649.25 637.50
Standart hata 4552.26 267.99 273.69
%095 Giiven aralig1 (-53.09; 1719.76) (123.98; 1174.52)

(101.07; 1173.93)

En az bir engelli
olan ¢ekirdek aile
oran1 (N /38258)

0.022

0.017

0.017

Uludag Universitesi Goriikle kampiisiinde okuyan dgrenci sayist N=38258 dikkate

alinarak, ogrencilerin ¢ekirdek ailelerinde en az bir engelli sahip olma oranlari1 Lincoln -

Petersen yonteminden yapilan tahmin sonucuna gore %2.2, Chapman yonteminde yapilan

tahmin sonucuna gore %1.7 ve Bailey yontemi kullanilarak yapilan tahmin sonucuna gore

%1.7 olarak hesaplandi.
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4.3. En az bir engelli olan genis ailelerin anakiitle biiyiikliigiiniin belirlenmesi

En az bir engelli olan genis ailelerin sayisinin belirlenmesi i¢in veri setinden olusturulan

kontenjans tablosu Tablo-9’da verilmistir.

Tablo-9: Engelli birim olan genis aile kontenjan tablosu

II. Orneklem
Var Yok Toplam
Var 15 241 256
I. Orneklem
Yok 272 ? ?
Toplam 287 ? N;

Iki 6rneklemde yakalanmayan birimlerin anakiitle biyiikliigiiniin tahmini,

(ny —my)(n; —my) (256 —15)(287 — 15)
m, - 15 a

ﬁ\l1=

4370.13

olarak hesaplanmistir.
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Iki 6rneklemin bagimsizlig1 testi:

mym, _ 4370.13 % 15 _ 65551.95
(n, —my)(n, —m,) (256 — 15)(287 —15) 65552

Bagimsizlik testi yaklasik 1 olup, 6rneklemlerin bagimsiz oldugu kabul edilmistir (15).

4.3.1. Lincoln — Petersen yontemi ile en az bir engelli olan genis aile anakiitle

biiyiikliigiiniin tahmini

Lincoln — Petersen yontemine gore Uludag Universitesi Goriikle kampiisiinde okuyan

Ogrencilerin genis ailelerinde en az bir engelli olan aile sayisinin tahmini,

= _ nqny __ 256%287 __
= Tt = T = 4898.13

olarak hesaplanmustir.

Lincoln — Petersen yontemi ile tahmin edilen anakiitle biyiikliigiiniin varyansi,

nyny(ny—my)(Ny—My) _ 256+287(256—15)(287-15) _
m23 153

Var( NLP) =

1427033.05

olarak hesaplanmuistir.

Lincoln — Petersen yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigiiniin standart hatasi:

_|nqny(ny—my)(ny—my) __ [256%287(256—15)(287—15) _
SHepm = m23 - 153 -

1194.58

olarak hesaplanmustir.
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Lincoln — Petersen yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigiiniin %95 giiven

araligi,

mny(ny—my)(np—myp) _
m23

GA = Neym £ Za/2SHip = Nepy £ Za/z\/

256%287(256—15)(287—15) _
153 -

4898.13 + 1.96\/

(2556.75; 7239.52)

olarak hesaplanmuistir.

4.3.2. Chapman yontemi ile en az bir engelli olan genis ailelerin anakiitle

biiyiikliigiiniin tahmini

Chapman yéntemine gore Uludag Universite Goriikle kampiisiinde okuyan 6grencilerin

genis ailelerinde en az bir engelli olan aile sayisinin tahmini,

N — @tDm+D
Nepm = (my+1) 1=
(256+1)*(287+1)

15+1

— 1 = 4625

Chapman yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliiglinlin varyansi,

(n; +D(ny+1)(ny —my)(n,—my) _
|(my+1)*(m,+2)|

Var(NCpM) =

(256+1)(287+1)(256—15)(287—15)
[(15+1)2(15+2)]

= 1114866.00

olarak hesaplanmustir.
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Chapman yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiylikliigliniin standart hatasi:

SH _ (ny + D(n; + D(ny —my)(n; —my) _
e [(m; + 1)2(m; + 2)] B

(256 +1)(287 + 1)(256 — 15)(287 ~15) _ 1 o5 g7
[(15+ 1)°(15 + 2)] |

olarak hesaplanmustir.

Chapman yéntemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigii Ngpy, icin %95 giiven araligi,

(ny+1)(ny,+1)(ng—m,)(n,—m,) _
|(my+1)"(my+2)|

Nepw £ Za/z\/

(256+1)(287+1)(256—15)(287—15)
[(15+1)*(15+2)|

4625 + 1.96]

%95(2555.49; 6694.51)

olarak hesaplanmustir.

4.3.3. Bailey yontemi ile en az bir engelli olan genis ailelerin anakiitle biiyiikliigiiniin

tahmini

Bailey yontemine gore Uludag Universite Goriikle kampiisiinde okuyan &grencilerin

genis ailelerinde en az bir engelli olan aile sayisinin tahmini,

BL™ (my+1)

256(287+1)
— = 4608
(15+1)

olarak hesaplanmustir.
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Bailey yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigiiniin varyansi,

ni2(n,+1)(n,—m,) _ 256”(287+1)(287-15) _
(m,+1)* (my+2) (15+1)*(15+2)

Var(NBL) -

1179648.00

olarak hesaplanmustir.

Bailey yontemi ile tahmin edilen anakiitle bliylikliigiin standart hatas,

SH _Jn12(n2+1)(n2_m2)_
BL = ) =
(m,+1)" (m,+2)

2
256 (287+21)(287—15) Y
(15+1)*(15+2)

olarak hesaplanmustir.

Bailey yontemi ile tahmin edilen anakiitle biiyiikliigii Ng;, i¢in %95 giiven araligi,

GAgy, = NpL * 2,/,SHp,,

New + Z. /o ny%(ny+1)(np—my) _
T2 gt (my+2)

256°(287+1)(287-15) _
(15+1)%(15+2)

4608 + 1.96]

(2479.21; 6736.79)

olarak hesaplanmustir.
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4.3.4. Lincoln — Petersen, Chapman ve Bailey yontemler ile genis aileler i¢cin tahmin

edilen degerlerin tablo iizerinde gosterimi

En az bir engelli olan genis ailelerin Lincoln — Petersen, Chapman ve Bailey yontemler ile

tahmin edilen anakiitle biiylikliigl, standart hatasi, gliven araliklar1 ve oranlar1 Tablo-10’de

verilmistir.

Tablo-10: Tahmin edilen degerleri

Yontemler Lincoln — Petersen Chapman Bailey Yontemi
Yontemi Yontemi
N 4898.13 4625.00 4608.00
SH 1194.58 1055.87 1086.12

%095 Giiven aralig

(2556.75; 7239,52)

(2555.49; 6694,51)

(2479.21, 6736,79)

En az bir engelli
olan ¢ekirdek aile
oram (N /38258)

0.128

0.121

0.120

Uludag Universitesi Goriikle kampiisiinde okuyan dgrenci sayis1 N=38258 dikkate

alinarak, 6grencilerin genis ailelerinde en az bir engelli olma oranlar1 Lincoln — Petersen

yonteminden yapilan tahmin sonucuna gore gore %12.8, Chapman ydnteminden yapilan

tahmine gore % 12.1 ve Bailey yonteminden yapilan tahmine goére %12.0 olarak

hesaplanmustir.
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4.4. Lincoln — Petersen, Chapman ve Bailey yontemlerinin 6rneklem biiyiikliigiine

gore karsilastirilmalar:

Lincoln - Petersen, Chapman ve Bailey yontemlerinin farkli biyiklikteki 1. ve II.

orneklemlere gore performanslar: Hata Kareler Ortalamasi ile degerlendirilmistir (Tablo-11)

Tablo-11: Yontemlerinin farkli biiytiklikteki I. ve II. 6rneklemlere gére Hata Kareler
ortalamalari.

Orneklem Orneklem Lincoln - Petersen Chapman Bailey
50 R25 186469,315 220018,57 224334,1
R50 128608,7976 181986,64 186984,1
R25 125740,0813 179882,51 183645,5
C100 R50 66197,83333 125679,33 129212,7
R100 52228,27304 57903,142 61858
R25 80846,31339 104327,54 105403,4
250 R50 71484,87285 42018,243 43088,59
R100 59342,81973 25465,433 26093,04
R250 37197,48373 19796,855 19334,6
R25 98379,91659 46649,583 46536,39
R50 75263,15445 26967,949 27034,58
C500 R100 18716,11609 13907,407 13790,42
R250 5411,032945 4922,5584 4883,825
R500 2825,048185 2727,0372 2704,052
R25 146975,4253 44058,967 43732,69
R50 80154,26665 32442,083 32222,06
o750 R100 21902,80513 15530,111 15451,42
R250 8856,717878 7815,7761 7764,748
R500 3587,29102 3345,0408 3299,627
R750 2180,318341 2047,6293 1996,854
R25 99138,34706 29916,704 29760,74
R50 29084,40432 18987,736 18852,58
R100 15236,5092 11019,415 10946,01
C1000 R250 4925,493922 4453,232 4417,526
R500 1567,275397 1519,4919 1514,582
R750 876,4119727 864,63433 864,233
R1000 531,0436354 526,52337 526,8291

C: Capture (yakalama) R: Recapture (tekrar yakalama)
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HKO

250000
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150000

o
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Sekil-3:Yontemlerin farkli biiytikliikkteki n; ve n, dérneklemlere gore Hata Kareler ortalamalari
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4.4.1. Lincoln - Petersen, Bailey ve Chapman yontemlerinin n;=50, n,=25, 50 i¢in

Hata Kareler Ortalamalarimin grafiksel gosterimi.

HKO
250000
200000
150000
100000
50000

0

R25 R50

C50

H Lincoln - Petersen B Chapman M Bailey

Sekil-4: Yontemlerin n; =50, n, =25, 50 icin Hata Kareler ortalamalarinin grafiksel

gosterimi.

4.4.2. Lincoln - Petersen, Bailey ve Chapman yéntemlerinin n;=100, n, =25, 50, 100

icin Hata Kareler ortalamalarinin grafiksel gosterimi.

HKO

200000
150000
100000

50000

0

R25 R50

R100
C100

M Lincoln - Petersen ® Chapman M Bailey

Sekil-5: Yontemlerin n; =100, n, =25, 50, 100 i¢in Hata Kareler ortalamalarinin grafiksel

gosterimi
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4.4.3. Lincoln - Petersen, Bailey ve Chapman yontemlerinin n; =100, n, =25, 50, 100

ve 500 icin Hata Kareler ortalamalarinin grafiksel gosterimi.

HKO

120000
100000

80000

60000

40000

20000 I I I

: B
R25 R50 R100 R250
C250
H Lincoln - Petersen Chapman ® Bailey

Sekil-6: Yontemlerin n; = 250, n, = 25, 50, 100 ve 250 i¢in Hata Kareler ortalamalarinin

grafiksel gosterimi.

4.4.4. Lincoln - Petersen, Bailey ve Chapman yontemlerinin n; =100, n, =25, 50,

100 ve 500 icin Hata Kareler ortalamalarinin grafiksel gosterimi.

HKO
120000
100000
80000
60000
40000
20000 I I
: o ... _
R25 R50 R100 R250 R500
C500
M Lincoln - Petersen Chapman ® Bailey

Sekil-7: Yontemlerin n; =500, n, =25, 50, 100 ve 500 i¢in Hata Kareler ortalamalarinin

grafiksel gosterimi
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4.45. Lincoln - Petersen, Bailey ve Chapman yontemlerinin n; = 500, n, = 25, 50,

100, 500 icin Hata Kareler ortalamalarinin grafiksel gosterimi.

HKO

160000
140000
120000
100000
80000
60000

40000
20000 I I ]
0 B mew -
R2S RSO

R100 R250 R500 R750
C750

H Lincoln - Petersen Chapman ™ Bailey

Sekil-8: Yontemlerin n; =750, n, = 25, 50, 100, 500 ve 750 i¢in Hata Kareler

ortalamalarinin grafiksel gosterimi.

4.4.6. Lincoln - Petersen, Bailey ve Chapman yontemlerinin n; = 500, n, = 25, 50,

100, 500 i¢cin Hata Kareler ortalamalarinin grafiksel gosterimi.

HKO
120000
100000

80000
60000

40000

20000 I I
R25 R50

R100 R250 R500 R750 R1000

C1000

H Lincoln - Petersen Chapman ™ Bailey

Sekil-9: Yontemlerin n; = 1000, n, =25, 50, 100, 500, 1000 i¢in Hata Kareler

ortalamalarinin grafiksel gosterimi.
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5. TARTISMA ve SONUC

Anakiitle hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in tam sayim yapmak zaman, maliyet veya
benzeri nedenlerle miimkiin olmayabilir. Tam sayim yapmak miimkiin olmadiginda da
ornekleme yontemlerine basvurulur. Gerek oOrnekleme yaparken gerekse arastirma
sonucunda elde edilen bulgular1 anakiitleye atfedecegimizde anakiitle biiyiikliigii hakkinda
bilgi sahibi olmamiz 6nemlidir. Bazen de ilgilenilen belirli 6zellik veya dzellikleri tagiyan
birimlerin sayisin1 bilmemiz gerekebilir. Bu ve benzeri durumlarda yakalama ve tekrar

yakalama yonteminden faydalanilmaktadir (16).

Tez calismasinda da iki kaynak Yakalama Tekrar Yakalama yontemlerinden Lincoln —
Petersen, Chapman ve Bailey yontemlerinin 6rnekleme biiytikliigiine gore performanslar
incelenmis ve Uludag Universitesi dgrencilerinde en az bir engelli igeren gekirdek ve genis
aileler sayis1 tahmin edilmistir. Cekirdek ve genis ailelerde en az bir engelli bulunan aile
sayis1 i¢in yapilan tahmin, ¢alisma anakiitlesine oranlanarak Tiirkiye i¢in en az bir engelli

bireyin oldugu ¢ekirdek ve genis aile oraninin tahmin edilmesi amaglanmuistir.

Iki kaynak Yakalama Tekrar Yakalama yontemlerinden Lincoln — Petersen, Chapman ve
Bailey yontemlerinin yakalama ve tekrar yakalama siirecinde, kabul edilen varsayimsal
anakiitleden ¢ekilen ilk ve ikinci 6rneklemlerde kiigiik ve biiyiik olarak kabul edilebilecek

orneklem biiytikliiklerine gore performanslari incelenmistir.

Calismada ilgilenilen anakiitle biiyiikliigiinii tahmin etmede, birinci 6rneklemde kiigiik
biiyiikliikte 6rnek alindiginda Lincoln - Petersen yontemi, Chapman ve Bailey yontemlerine
gore daha iyi sonu¢ vermistir. Bununla birlikte Lincoln - Petersen yonteminde tekrar
yakalama degeri yeteri kadar biiyiik (20°den kiiciik) degilse ise anakiitle biiyiikliigii yanh
tahmin edilebilir (9). Calismamizda birinci 6rneklem biyiikliigi kiiciik oldugunda, ikinci
orneklem biiyiikligiinde de artis oldugunda, Lincoln - Petersen yontemi tahminlerinde daha
fazla iyilesme goriilmiistiir. Birinci 0rneklemin kiiciik 6rneklem biiyiikliigiinde olmasi
durumunda, Chapman ve Bailey yontemlerinin tahmin hatalar1 bakimindan ¢ok dikkate
deger bir farklilik goriilmese de Chapman yonteminin bir miktar daha iyi tahminde

bulundugu sdylenebilir.

Calismada birinci 6rneklemde biiyiik biiyiikliikte 6rnek alindiginda Chapman ve Bailey

yontemleri Lincoln - Petersen yontemine gore daha iyi sonug¢ vermistir. Chapman ve Bailey
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yontemleri kendi arasinda karsilastirildiginda ise Bailey yonteminin bir miktar daha iyi

tahminde bulundugu sdylenebilir.

Bu tez caligmasinda anakiitle biiylikliigii N=1953 olarak alindiginda birinci ve ikinci
orneklem biiyiikliikleri anakiitlenin %1.3°1 ile %51°1 olarak degismektedir. Yang ve Pal
yaptiklar1 benzer c¢aligmalarindaki birinci ve ikinci 6rneklem biiyiikliigii orani, N=1000
birimlik anakiitleye gore %1 ile %25 olarak degismektedir (13). Tez caligmasinda, Yan ve
Pal ¢alismasindan daha biiyiik bir anakiitle alinarak daha fazla sayida ve biiyiik 6rneklem
senaryolarma yer verilmistir. Orneklem ve anakiitle oran1 dikkate alinarak iki calisma
karsilastirildiginda kiigiik ve biiylik 6rnek biiytikliiklerinde uyumlu sonuglar bulundugu

goriilmektedir.

El Allaki ve ark. kiiciik ve orta biiyiikliikkte olarak tanimladiklar1 anakiitle tizerinde
yaptiklar1 yakalama ve tekrar yakalama c¢alismasinda kiigiik biyiikliikteki anakiitlede,
Lincoln — Petersen yonteminde Chapman yontemine gore daha az hata ile anakiitle
biiyiikliigiinii tahmin etmiglerdir. Orta biiytikliikteki anakiitle biiytikliiglinde ise Lincoln —

Petersen ve Chapman yontemleri yakin sonuglar vermistir (3).

Tez galigmasinin uygulama kisminda Uludag Universitesi Goriikle Kampiisiindeki
ogrencilerde, iki kaynakli yakalama tekrar yakalama yontemi uygulanarak, Lincoln —
Petersen, Chapman ve Bailey yontemleriyle en az bir engelli iceren ¢ekirdek ve genis
ailelerin sayisim tahmin edilmistir. Uludag Universitesi Goriikle Kampiisiindeki 38258
Ogrencinin en az bir engelliye sahip cekirdek aile sayis1 olarak Lincoln — Petersen
Yonetiminde 833, Chapman yonteminde 649 ve Bailey yonteminde 638 olarak tahmin
edilmistir. En az bir engelliye sahip genis aile sayisi olarak Lincoln - Petersen yonetiminde

4898, Chapman Yonteminde 4625 ve Bailey yonteminde 4608 olarak tahmin edilmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2002 verilerine gore toplam niifusun %1.25°i ortopedik
engelli, %0.60°1 gorme engelli, %0.37’si1 isitme engelli ve %0.48’1 zihinsel engelli olmak
tizere %2.58 engelli bulunmaktadir (30). En az bir engelliye sahip ¢ekirdek ve genis aile
sayisint belirlemek i¢in Tiirkiye niifusuna ait tam sayim veya tahmin g¢alismasi

yapilmamustir.

Uludag tiniversitesi 6grencilerin {izerinde yapilan, ¢ekirdek ve genis ailelerde en az bir
engelliye sahip olan aile sayisini, calisma yapilan anakiitleye oranlanarak elde edilen
sonuglardan Tiirkiye i¢in genelleme yapilmistir. Buradan Tiirkiye’deki en az bir engelliye

sahip ¢ekirdek ailelerin orani Lincoln - Petersen yontemine gore %0.022, Chapman
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yontemine gore %0.017 ve Bailey yontemine gore %0.017 olarak elde edilmistir. Genis aile
icin ise Lincoln - Petersen yontemine goére %0.128, Chapman yontemine gore %0.121 ve

Bailey yontemine gore %0.120 olarak tahmin edilmistir.

Tez c¢aligmasi sonucunda, yontemsel karsilagtirma kismindan varilan sonug, iki
kaynakli yakalama ve tekrar yakalama yoOntemleriyle calisildiginda birinci ve ikinci
orneklemde kiigiik 6rneklemlerle ¢alisildiginda Lincoln — Petersen yonteminin Chapman ve
Bailey yontemlerinin tahmin sonuglarina goére daha giivenilir oldugu sonucuna varilmistir.
Biiytik birinci 6rneklem ve kiiciik ikinci 6rneklem i¢in ise Chapman ve Bailey yontemlerinin
Lincoln — Petersen yonteminden daha giivenilir tahminler vermektedir. Biiyiik iki 6rneklem
oldugu durumlarda ise Lincoln — Petersen, Chapman ve Bailey yontemlerinin yakin sonuglar

verdigi goriilmiistiir.

Uygulama kismindan varilan sonug ise Tiirkiye’deki en az bir engelliye sahip olan
¢ekirdek aile oran1 0.017 ile 0.022 arasinda, genis aile oran1 ise 0.120 ile 0.128 arasinda
degismektedir.
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EK1

YAKALAMA TEKRAR YAKALAMA (CAPTURE RECAPTURE) YONTEMI iLE ENGELLI
PREVALANSININ ARASTIRILMASI

Calismamizin amaci llkemizdeki engelli prevelansini belirlemektir. Bu amacla konu ile
ilgili sizin ve ailenizin hayatta olan fertleri hakkinda bazi bilgiler sorulmaktadir. Sorulanmiza
dikkatli ve dogru cevap vermeniz calismamizin glivenilir sonuclar vermesi icin cok 6nemlidir.

1. Bir engeliniz var mi? yasinz (coeeens)
(] Hayir L1 Evet (Belirtiniz....cccccceeveeenrnnnens)
2. Annenizde bir engel varm1?  yast....../Yasadi@l iloceeerirenerenieens vefat etti[__|

[ ]Hayir, yok.
[ ] Ortopedik engeli var.

[ ]1Gorme engeli var.

[ 1isitme engeli var.

[ 1Dil ve konusma engeli var.
[1Zihinsel engeli var.

3. Babanizda bir engel var mi? yasi........ fYasadigl il..cnrenrennnens vefat etti |

[_IHayir, yok.

[ ] Ortopedik engeli var.

[ Gorme engeli var.
[isitme engeli var.

[_1Dil ve konusma engeli var.
[1Zihinsel engeli var.

4. Kag tane kiz kardesiniz var? Belirtiniz (..........] yok/vefat etti[ ]

[ ] Hig hirisi engelli degil.

® .....tanesinde ortopedik engelivar.  Yaslari(...............)/Yasadiklari ilfiller......ccccveeveennn.
@ .....tanesinde gorme engeli var. Yaslan(...............)/Yasadiklar il/iller......c.ccooeirieiee e
@ .....tanesinde isitme engelivar. Yaslari(...............)/Yasadiklart il/illen . ..oovveveeieeneseesieennn
® ......tanesinde dil ve konusma engeli var. Yaslan(..............)/Yasadiklari il/iller......ccceceeunnes
® ... tanesinde zihinsel engeli var. Yaslari(.............)/Yasadiklariil/iller......ocveeveeeveevieieee
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1 5. Kagtane erkek kardesiniz var? Belirtiniz (..........) yok/vefatetti[ ]

(1 Hig birisi engelli degil.

® .....tanesinde ortopedik engelivar.  Yaslari(...............)/Yasadiklari il/illen.....ccoccoviieeiiencnnnen
® ... tanesinde gorme engeli var. Yaslan(...............)/Yasadiklar il/iller.....ccccovvevriiveinieeciiccennn,
& .....tanesinde isitme engelivar. Yaslan(..............)/Yasadiklari il/iller....c.ccooeccveierecverecnesieeens
® .....tanesinde dil ve konusma engeli var. Yaslari(..............)/Yasadiklari ilfiller.......c.cccoceveevrenennee.
® . .tanesinde zihinsel engeli var. Yaslani(.............)/ Yasadiklar ilfiller....c.cocvveeeeveeicevee e

{ 6. Annenizin annesinde engel var mi? Yasi......... JYasadi@t il.cvsrrenrenennns. vefat etti [
[ Hayir, yok.

[]Ortopedik engeli var.

[ ]1Gérme engeli var.
[]isitme engeli var.

[ Dil ve konusma engeli var.
[ 1Zihinsel engeli var.

7. Annenizin babasinda engel var mi? Yagl............ fYasadigiil..ccovrnneennnrennnns

[ Hayr, yok.

[ ]Ortopedik engeli var.

[ ] Gorme engeli var.

[ 1isitme engeli var.

[ 1Dil ve konusma engeli var.
[_1Zihinsel engeli var.

8. Babanizin annesinde engel var mi? Yasl.........../Yagadigi il..

versrrerrnsreeneeens VEfat etti [ W

[_IHayir, yok.

[ ]Ortopedik engeli var.

[] Gorme engeli var.

[ ]isitme engeli var.

[ 1Dil ve konusma engeli var.
[1Zihinsel engeli var.

i 9. Babanizin babasinda engel var mi? Ya§l....ccvuue. [Yasadigiil

(1 Hayrr, yok.

[ 1 Ortopedik engeli var.

[ ] Gorme engeli var.

[ Isitme engeli var.

(1 Dil ve konusma engeli var.
[ Zihinsel engeli var.
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J 10. Kag tane teyzeniz var? Belirtiniz (....vi000.) Teyzem yok/vefat etti [

[ ] Hig birisi engelli degil.

o.... tanesinde ortopedik engeli var. Yaslan(.............)/Yasadiklariil/filler...........ccooveeeeeen.

0. tanesinde gorme engeli var. Yaslan(...............)/Yasadiklar ilfiller......

... tanesinde isitme engeli var. Yaslan(...............)/Yasadiklari il/iller. ....oeceveeeccercceenenen,

o, tanesinde dil ve konusma engeli var. Yaslari(.............)/ Yasadiklar il/iller.....c..coovreeenenn.

o ... tanesinde zihinsel engeli var. Yaslani................)/Yasadiklari ilfiller............ccooeeeeeeee
J 11. Kag tane dayiniz var? Belirtiniz (........ ) Dayim yok/vefat etti [

]

[_1 Hig birisi engelli degil.

®.......tanesinde ortopedik engeli var. Yaslan(.............)/Yasadiklari ilfiller.......c.ccocveerevcnnnenn

®........tanesinde gorme engeli var. Yaslari(...........)/yasadiklart il/iller.......ccceereeivieesecieveeceenee

® ........tanesinde isitme engeli var. Yaslan(...........)/yasadiklari il/ill&n.......cooevveveeceiceeneeerernnn,

® ........tanesinde dil ve konusma engeli var. Yaslan(...........)/Yasadiklanilfiller.........ccccocovveenen..

®........tanesinde zihinsel engeli var. Yaglan(...........)/yasadiklariilfiller. .......cc.comeeeeeeeeieeee.

i 12. Kag tane halamiz var? Belirtiniz (...........) Halam yok/vefat etti [_|

[ Hig birisi engelli degil.

@ ....tanesinde ortopedik engelivar. Yaslari(..............)/Yasadiklart il /iller......cocoviviciinennennns

@ _.......tanesinde gbrme engeli var. Yaslari(...........)/ vasadiklar ilfiller....

® ___....tanesinde isitme engeli var. Ya§|ar|{.. ...)/yasadiklari ilfiller.... e

® .__....tanesinde dil ve konusma engeli var. Yaglarl(.. ...}/Yasadiklan |Ij'|ller

®........tanesinde zihinsel engeli var. ‘r’aglam{...........},r‘yasadlklarl 1A= OO

( 13. Kag tane amcamiz var? Belirtiniz (......... ) Amcam yok/vefat etti [

[_] Hig birisi engelli degil.

] ...tanesinde ortopedik engeli var. Yaslari(..............)/Yasadiklari il/iller.......cccoooveerevcrnnienns
® .......tanesinde gorme engeli var. Yaslan(...........)/yasadiklar il /iller....

® .......tanesinde isitme engeli var. Yaslari(...........)/yasadiklari il/iller.... -

® .......tanesinde dil ve konusma engeli var. Yaslan{... ...)/Yasadiklan ||J’|||er...........................
@ .......tanesinde zihinsel engeli var. Yag;lan{...........}fya.samklarl 1AL T
14. Kag tane kiz kuzeniniz var? Belirtiniz (......... ) Kiz kuzenim yok/vefat etti [__|
Kuzen: Amcanizin, halanizin, dayinizin ve teyzenizin gocuklar

[ Hig birisi engelli degil.

® .......tanesinde ortopedik engeli var. Yaslan(..............)/Yasadiklari il/iller.....ccceevieveveeeenenn.
] ...tanesinde gbrme engeli var. Yaslar(...........)/vasadiklar ilfiller....

® ........tanesinde isitme engeli var. Ya;;lan{... .Jyasadiklan ilfiller.........

® ........tanesinde dil ve konusma engeli var. Yag»lan[... ...)/Yasadiklan |If'|ller

[ ] ...tanesinde zihinsel engeli var. Yaglarl{...........},r‘yagadlklarl |If|IIer
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[_1 Hig birisi engelli degil.

® ... tanesinde ortopedik engeli var. Yaglari(.............)/Yasadiklar il/iller........c.ccc.ccovennnnen..
®.....tanesinde gorme engeli var. Yaglari(...............)/Yasadiklan il/iller.........cccoeu...

® .....tanesinde isitme engeli var. Yaslan(...............)/Yasadiklart il/iller......ccooeveeeieiiecnninenns
® .....tanesinde dil ve konusma engeli var. Yaslar(.............)/Yasadiklar il/iller........ccccueuv.n..
®.....tanesinde zihinsel engeli var. Yaglari(................)/Yasadiklart ilfiller.....ccccevueereevverennnnn

16. Kag tane kiz yegeniniz var? Belirtiniz (.......) Kiz yegenim yok/vefatetti[
(Yegen: sizin kardesinizin ¢ocuklan)

[_] Hig birisi engelli degil.

® .......tanesinde ortopedik engeli var. Yaslari(.............)/Yasadiklari il........cocoevmreeoeeceeeeeeeeeeee

® ......tanesinde gdrme engeli var. Yaslari(..............)/yasadiklari il......ccovveeveeveece e

@ ......tanesinde isitme engeli var. Yaslan({..............)/yasadiklari il......ocoeoveveeeveceinciniescesre e

® .......tanesinde dil ve konusma engeli var. yaslan(...............)/vasadiklariil..........cc.ocovieviecreeen.
®......tanesinde zihinsel engeli var. Yaslari(...............)/yasadiklar il......coooeveevvcccece e

1 Hig birisi engelli degil.

® ......tanesinde ortopedik engeli var. Yaslari(.............)/Yasadiklar il......ccoooveerveeieeccecsee s

®.....tanesinde gdrme engeli var. Yaslari(...............)/vasadiklari il............

®.....tanesinde isitme engeli var. Yaslani...............)/yasadiklariil......c..cccooevveennee....

®...... tanesinde dil ve konusma engeli var. yaslari(...............)/yasadiklar il........ccoeeeevvceinicnnns

® ......tanesinde zihinsel engeli var. Yaslari(...............)/ yasadiklari il........coeoeeeeeeeeeeeeeeeeee
Bilgileriniz

Bu kisimda sizden istenen bilgiler kimliginizi belirlemek icin degildir. Bu nedenle de bilgilerinizin tamam
istenmemektedir. Istenen bilgiler tekrar 6rnekleme girme durumunuzu degerlendirmek igindir.

® 18. Cinsiyetiniz Erkek (] Kadin (]

® 19. Dogum tarihiniz Gin/AYy

@ 20. Sigara kullaniyor musunuz? Evet [ ] Hayir [ ]

® 21. Ailenizin ikamet ettigi ilin plaka kodu (.........) ve ilcenin adi(.......ccceueeeeeel) yaziniz.

® 22. Adinizin ilk harfini yaziniz (........) Soyadinmizin son harfini yaziniz (.........)

® 23. Hangi bolimde okuyorsunuz? (e e evseees e csnseas e e snnnens )
® 24. Universiteye girig yiliniz? o

® 25. Daha 6nce (1 ay 8nce) bu anketi size uygulandimi?  Evet [__] Hayir [_]

Bu kisim anketor tarafindan doldurulacaktir.

Anketin yapildigi yer: Yurt (KYK) duragi Metro duragi Oditoryum duragi

Katlphane duragi Digeri, belirtiniz (.o el
Anketdr adl SOYAUI covvreeieseerereieies ceseneererenee e Anketin yapildigitarih: /2015
Kag tane engelli var (...oeen)
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