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Oz: Bu calismada Tiirkiye icin e-ticarette yasanan sorun sayisina etki eden faktorlerin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda sayma veri modellerinden yararlamlmistir. Uygulamada 2019 TUIK
hanehalki bilisim teknolojileri kullanim anketinde yer alan sorun sayisi verilerine Poisson (P), negatif binom
(NB), sifir yigilmali Poisson (ZIP), sifir yigilmali negatif binom (ZINB), Poisson Hurdle (PH) ve negatif binom
Hurdle (NBH) regresyon modelleri uygulanmistir. Bu modellerden hangi modelin veri setini daha iyi temsil
ettigi Akaike Bilgi Kriteri, log olabilirlik, Vuong, Rootogram uyum iyiligi testleri kullanilarak karar verilmistir.
Analiz sonucuna gore ZINB modelinin tercih edilmesi gerektigi goriilmiistiir. Ayrica ZINB modeline ait
parametreler incelenmis ve yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sayma Veri Modelleri, Sifir Yigilmali Modeller, Hurdle Modeller, E-Ticaret

A Comparasion on Count Data Models: Example of Problems That
Occured in E-Commerce Over the Turkey

Abstract: This study aimed at determining the number of problems affecting e-commerce factor for
Turkey. For this purpose, count data models were used. Poisson (P), negative binomial (NB), zero-inflated
Poisson (ZIP), zero-inflated negative binomial (ZINB), Poisson Hurdle (PH) and negative binomial Hurdle
(NBH) regression models have been applied. It has been decided by using Akaike Information Criteria, log
likelihood, Vuong, Rootogram goodness of fit tests which model represents the data set better. According to the
results of analysis, it was seen that ZINB model should be preferred. In addition, the parameters of the ZINB
model were examined and interpreted.

Keywords: Count Data, Zero Inflated Models, Hurdle Models, E-Commerce

1. Giris istatistiksel analizlerde Onemsenmesi

Istatistik belirli bir amag¢ veya olay gereken konulardan bir tanesi veri yapisina
icin veri toplamada, toplanan verileri uygun modellerin se¢ilmesidir. Cesitli veri
Ozetlemede, bu verilerle gilivenilir analizler  tipleri vardir (kesikli, siirekli, nominal gibi).
yapmada ve bu analiz sonuglarini Bu veri tipleri arasinda en ¢ok
yorumlamada siklikla kullanilan bir bilim kullanilanlardan  biri  kesikli  verilerdir.
dalidir. Onemli olan istenilen amag igin en Kesikli veriler sayilabilen verilerdir. Bu
dogru istatistiksel yontemi kullanmak ve bu  veriler sayma veri modelleri kullanarak

yontemi  yorumlamaktir. Bu  nedenle analiz edilebilir.
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Sayma veri modellerine baglamadan
once sayma verilerinin ne anlama geldigini
Oonemlidir. kelimesi

anlamak "Sayma"

genellikle birimleri, 6geleri veya olaylar

numaralandirmak i¢in kullanilir (Hilbe,
2014). Bir yolda belirli bir zamanda
meydana gelen kazalarin say1st
diistintildiiglinde bu say1

gozlemlenebilmektedir. Sayma verileri ise,
sayma Yyoluyla ifade edilebilen olaylar veya
ogeler hakkinda yapilan gozlemleri ifade

etmek icin kullamlir. Istatistikte

sayma
verileri, sifir ve sifirdan daha biiyiik degerler
alabilen negatif olmayan tamsay1 degerlerine
sahip gozlemleri ifade etmektedir. Bu veriler

kesikli bir dagilim o6zelligi gosterirler.

Sayma verileri aktiierya, ekonometri,

biyoistatistik, egitim, saglik gibi bir¢ok
farkl1 alanda kullanilir.

Sayma verilerinin modellenmesinde
yanit degiskenin geldigi dagilim 6nemlidir.
Genellikle bu verilerde yamit degiskeni

kesikli dagilim ailesinden olan Poisson

dagilimmdan ya da negatif binom

dagilimmdan gelmektedir. Bu nedenle de

verilerin modellenmesinde Poisson

regresyon (PR) ve negatif binom regresyon
(NBR) c¢ogunlukla tercih edilmektedir.
Poisson regresyonda ortalamanin varyansa
esit oldugu bilinmektedir. Ancak giinliik
hayatta bu varsayima her zaman rastlamak
olmamaktadir.

miimkiin Varyansin

ortalamaya esit olmadigt durumlarda

genellikle asir1  yayilim (overdispersion)
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goriilmektedir. Boyle verilerin analizinde
Negatif binom regresyon kullanilmaktadir.

Asirt yayilim sayma verilerinde siklikla

rastlanan bir durumdur ve varyansin
ortalamadan  biliylilk  olmasi1  seklinde
tanimlanir  (Winkelman, 2000). Sayma

verileri oldugu durumda dagilim genellikle
normallik

klasik

saga carpiktir. Bu nedenle

varsayimi saglanamadigindan
regresyon yontemleri kullanilmaz (Pittman
ve ark., 2018). Eger klasik yontemler
kullanilirsa yanli parametre tahminleri elde
edilir.

Sayma verilerinin analizinde dikkat
edilmesi gereken bir bagka konu ise, yanit
degiskeninin icerdigi stfirlarin
yogunlugudur. Veri setinde beklenenden
fazla sayida sifir degerin olmasi sifir yigilma
(zero inflation) olarak tanimlanmaktadir.
Boyle veri setlerinin sifirlar1 géz Oniinde
bulunduran sifir yigilmali modeller (zero
inflated models) ile analiz edilmesi daha
uygundur (Ridout ve ark., 2001). Sifir
y1gilmali modeller ekonometri, demografi,
tip, halk sagligi, epidemiyoloji, biyoloji gibi
farkli Sifir

alanlarda kullanilmaktadir.

yigilmali  verilerin  analizinde  uygun

yontemlerin kullanilmamasi, yanli parametre
edilmesi,  standart

tahminlerinin  elde

hatalarin kiiclilmesi ve tutarsiz sonuglarin

elde edilmesine neden olabilir (Miller,
2007).  Sifir  yigilmali  sayma  veri
modellerinin  baglicalari; sifir  y1gilmal

poisson regresyon (zero inflated regression-
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ZIP) ve

regresyon

sifir yigilmali negatif binom

(zero  negative  binomial
regression-ZINB) modelidir.

Sayma verilerinin analizinde Hurdle
modelleri kullanmak da miimkiindiir. Hurdle
model, veri setindeki sifirlarin olasiligim
modellemeyen ve pozitif sonug {izerinde
kosullanan sirali bir dagilima doniisen
kesilmis (truncated) Poisson ya da negatif
binom dagilimi kullanan iki bilesenli bir
modeldir (Agikytirek, 2016). Bu model,
veriden sifir olmayan degerleri tamamen
aywrir ve sifirlart dikkate alir. Sifir yigilmali
modeller Hurdle modele benzer; ancak, sifir
yigilmali modelde sifir olmayanlar ile
sifirlarin birlikte analiz edilebilmesine izin
verir (Fang, 2013). Hurdle regresyon modeli
iki agamal1 bir siire¢ igerir. Bu amagla yanit
degiskeninin aldigi degerin sifir veya
sifirdan farkli olma durumuna gore farkli
hesaplamalar yapilir. Bu amagla yant
degiskenine sifir ve pozitif degerlere karsilik
olarak ikili yanmit muamelesi yapilir. Yanit
degiskeninin sifir degerini aldigi durumlara
karsilik bir olasilik tanimlar ve iki asamali
sirecin ilk asamasidir. Sifirdan farkhi
degerler i¢in ise kesilmis (truncated) dagilim
kullanir ve bu da siirecinde ikinci
asamasidir. Hurdle modelleri asir1 yayilim
(over-dispersion) ve eksik yayilim (under-
dispersion) da
kullanilabilirdir (Y1ildirim, 2019).

Sayma verilerinin modellenmesinde

durumunda esnek ve

bu sayilan yontemler disinda genellestirilmis
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Poisson regresyon, kesilmis (truncated)
regresyon modelleri, sansiirlii (censored)
regresyon modelleri ve mixed regresyon
modelleri gibi yontemlerde kullanilmaktadir.

Lambert (1992), yaptig1 calismada
sifir yigilmali sayma verilerini modellemek
icin Sifir yigilmali Poisson Modellerini
gelistirmistir. Bu modeli, yanmiti bir 6rnek
tinitedeki hatali iirlinlerin sayis1 olan kalite
kontrol ¢aligmasindan toplanan verilere
uygulamistir. Daha sonra Greene (1994),
tarafindan asir1 yayilim gosteren veriler icin
negatif binom modelinin genisletilmis bir
formu olan sifir yigilmali negatif binom
model tanimlanmistir. Carrivick ve ark.
(2003), iscilerin yaralanma sayisi lizerindeki
etkisinin incelenmesinde sifir yigilmal
Poisson modeli kullanmislardir. Martin ve
ark. (2005), sifir yigilmali modeller ve
Hurdle modeller kullanilarak, belirli bir kus
tiriinlin  sayisinin  modellenmesi iizerine
calisma yapmiglardir. Yang ve ark. (2009),
sifir yigilmali Poisson model igin asir
yayilimlar test etmede kullanilan modeller
lizerine ¢alisma sunmuglardir. Kaya ve
Yesilova (2012), calismalarinda Yiiziinci
Yil Universitesi e-posta trafigini sifir
yigilmali regresyon modelleri kullanarak
incelemislerdir. Asrul ve Naingb (2012),
caligmalarinda AIDS hastalarinin ~ 6liim

oranlarini uzerinden modellemede

yas
cinsiyet, milliyet, irk, medeni durum, meslek
ve tastyicilik sekli degiskenlerinin etkisini

sifir deger agirlikli regresyon modelleri
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kullanarak ortaya koymuslardir. Sharma ve
Landge (2013), calismalarinda Hindistan’da
yer alan bir karayolu {izerindeki kaza
sayilarini sifir yigilmali modeller kullanarak
incelemiglerdir. Kong ve ark. (2014), dis
cliriigli ile florlir uygulamasi arasindaki
iliskiyi sifir yigilmali modellerden ZINB
model ile modellenmistir. Wang ve ark.
(2015), Almanya’da saglik hizmetleri
caligmalarint sifir yigilmali negatif binom
model kullanarak incelemislerdir. Beaujean
ve Morgan (2016), egitim alanindan
kullandiklar1 veri ile sifir deger agirlikli veri
seti icin uygun model se¢imi hakkinda
calisma sunmuslardir. Tiizen ve Erbas
(2017), kamu sagligi ve madde kullanimi
konularinda sifir yigilmali modeller ve

Hurdle modellerin kullanilmasi ve

karsilastirilmasina  konusunda  g¢alisma
yapmiglardir. Altun (2018), yapmis oldugu
calismada sifir y1g1lmali modellere yeni bir

yaklasgim olarak sifir yigilmali Poisson-

Lindley modelini o6nermistir. Karaca ve
Olmus (2018), sifir yigilmali verilerin
analizinde  sifir  yigilmali  regresyon
modellerin incelenmesi lizerine

calismislardir. Kim ve ark. (2019), yapmis

olduklar1 calismalarinda Giiney Kore’de

iklim degisikligi sonucu asir1 sicaga maruz
kalan kisilerde yasanan 6liim sayisin1 tahmin

etmek icin sifir  yi@ilmali  regresyon

modelleri kullanmislardir.  Ozen (2020),
yapmis oldugu calismasinda Mersin ili i¢in

secili  kavsaklarda  gerceklesen  trafik
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kazalarmin sayisina etki eden faktorleri

sayma veri modelleri kullanarak
incelemistir.

2. Materyal ve Metot

Hanehalki  Bilisim  Teknolojileri
aragtirmasi, hanelerde ve bireylerde sahip
olunan bilgi ve iletisim teknolojileri ile
bunlarin  kullanimlar1  hakkinda  bilgi
derlemek amaciyla uygulanmakta olup, s6z
konusu teknolojilerin kullanimi hakkinda
bilgi veren temel veri kaynagidir. Bu
arastirma ile hanelerde bulunan bilgi ve
iletisim teknolojileri, hanehalklarinin veya
bireylerin bilgi ve iletisim teknolojilerine
e-ticaret, e-devlet

erisimi  ve kullanimu,

uygulamalari,  bilisim  giivenligi  gibi
alanlarda veri derlenmektedir. Bu basliklar
ihtiyaca gore degisebilmektedir. Aragtirma
her yil Nisan ayinda gerceklestirilmektedir
(TUIK). Bu c¢alismada sayma veri
modellerinin performanslarma iliskin farkl
durumlar gercek bir veri seti ile ele alinmaya
calisilmistir. Tiirkiye’ de e- ticarette yasanan
sorun sayist ve bu sorun sayisina etki eden
faktorleri incelemek igin 2019 yili TUIK
Hanehalki Bilisim Arastirmasi1 mikro veri
seti kullanilmisgtir. Sayma veri
modellerinden poisson regresyon, negatif
binom regresyon, sifir yigilmali poisson
regresyon, sifir yigilmali negatif binom
regresyon, poisson Hurdle ve negatif binom
Hurdle modelleri dikkate alinmistir. Model
akaike bilgi

karsilastirilmasinda kriteri
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(AIC), log olabilirlik (LL), Vuong istatistigi
ve rootogram kullanilmistir.
2.1. Sayma Veri Modelleri

2.1.1. Poisson regresyon modeli

(PR)

Poisson regresyon (PR), sayma
verilerinin ~ modellenmesinde en  sik
kullanilan, en basit ve en temel

yontemlerden biridir. Bu modelde yanit

degiskeni Poisson dagilimindan gelmektedir.

Poisson dagilimi tek parametreli bir
dagilimdir (Winkelman, 2000). Poisson
dagiliminda log baglantt  fonksiyonu

kullanildigindan Loglineer model olarakta
adlandiriimaktadir. (Agresti, 2002). Poisson

regresyon biyoloji, demografi ve

birgok

t1p,

ekonometri gibi alanda
kullanilmaktadir. Poisson regresyon belirli
bir zaman araliginda meydana gelmis olan
olaylar ile bu olaylar i¢in belirlenen
bagimsiz degiskenler arasinda bir baglanti
kurulmak durumlarda

kullanilmaktadir (Yildirim, 2019).

istendigi

Ortalama ile varyansin birbirine esit
olmas1 bu modelin en belirgin 6zelligidir.

Model Es. 1’de verilmistir.

e_”‘uy
y!

P(Y =y) = y=0,1,2....

)

Burada p ortalama, y ise yanit
degiskenini ifade etmektedir. Ortalama ve
varyans, E(Y)= Var(Y)= u diir.

2.1.2. Negatif binom regresyon

modeli (NBR)
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Poisson regresyonun 6zel bir halidir.
Poisson regresyonda ortalama ve varyans
birbirine esit iken bu durum uygulamada her
olmamaktadir.  Veri

zaman mumkin

kiimesinde asir1 yayilim olmasi durumunda,
dikkate alan negatif binom
regresyonun daha

olmaktadir (Sileshi, 2008). Modele asir1

yayilimi
kullanilmast uygun
yayilimdan kaynaklanan etki i¢in yeni bir
parametre ekleyerek analiz yapilir. Eger asir1
yaytllm durumu gozardi edilirse yanh

parametre tahminleri, tutarsiz sonuglar elde

edilir. Model Es. 2’de verilmistir.

I"(Y+%)
F(Y+1)F(%)

(=) Ve (L yr

P(Y = y) = 1+ku 1+kp

()

Burada k asir1 yayilim parametresidir.
Ortalama ve varyans ise E(Y)= p ve

Var(Y)= p(1+kp) seklinde ifade edilir.

2.1.3.  Sifir
regresyon modeli (ZIP)

yigilmalh  poisson
ZIP, veri setindeki yanit degiskeninin
Poisson dagilimdan geldigi ve bu degiskenin
beklenenden daha sifir
Sifir

durumunda ortaya ¢ikan sifir degerler elde

fazla icerdigi

durumlarda  kullanilir. yigilma

edilis durumlarina gore yapisal sifir ve

ornekleme sifin  olarak iki  sekilde

adlandirilmaktadir.  Degerlendirilen  veri
setinde elde edilme ihtimali olmadigindan
yani gozlem yapmanin imkan dahilinde

olmadig1 durumlarda hiicrenin sifir degerini
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almasina yapisal sifir; elde edilmesi degerlerini iceren gruptur (Cameron ve
mimkiin  oldugu halde wveri setinde  Trivedi, 2013). Bu nedenle model iki pargali
gozlenmeyen, bu nedenle sifir deger alan sekilde ifade edilir. Modelin log doniisiim
degerlere de 6rnekleme sifir1 denir (Karaca,  fonksiyonu ile modellenen kismi poisson
2018). dagilimindan  gelen  pozitif  sayilari

Bagimli degiskeninin iki farkli tip modellemede kullanilirken, logit kism1 veri
veriden  olustugunu  varsayilmaktadir. setindeki sifirlari modellemede kullanilir
Bunlardan birincisi, sifir degerlerini de (Peng, 2013). Model Es. 3’de verilmistir.
icerebilecek Poisson dagilimli veri grubu

olurken, ikinci grup ise daima sifir

w+(1—-w)e ™ y=0
PO=Y=/®=) 1w y>1, 0<ws1 @)

! ) —_ )

Burada w, sifir yigilma olasihgmi  degiskendeki heterojenligi agiklamak igin
gostermektedir. uygun bir regresyon yontemidir (Zhuo ve

2.1.4. Sifir yigilmah negatif binom  ark., 2008). ZIP modelde oldugu gibi sifir
regresyon (ZINB) degeri alan gozlemler ile sifir olmayan

ZINB, veri setinde ¢ok sayida sifir  gozlemler ayr1 olarak modellenir. Ancak ZIP
oldugunda ve veride asir1 yayillm durumu  dan farkli olarak bu regresyon modelinde
oldugunda kullanilmaktadir. Bu regresyon sifir olmayan gozlemler negatif binom
modeli, Poisson regresyonun agiklayamadigi ~ regresyonu ile modellenmektedir. Model
asirt  yaytlimi ve sifir deger agirhigini Es.4’de verilmistir.

modellemek icin gelistirilmis ve bagiml
( 1

1 \k
P(Y=3’)=JW+(1 1:/()&)%”) ’ L y 70 4)
L(l —w) r(y+y1)1lf(%) (1+1ku)k (1fiu) ’ y=1
Burada k sifira yaklastiginda model 2.1.5. Poisson hurdle regresyon
ZIP modeline donlismektedir. Bu da bu iki ~ modeli (PH)
modelin i¢ ice (nested) modeller oldugunu Sifir yigilmali sayma modellerine
gosterir. alternatif bir modeldir. Pozitif degerler alan

boliim Poisson dagilimindan gelmekte ise bu
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yontem kullanilmaktadir. Model Es. 5°de

verilmistir.

w,
e_ﬂ

P(Y=y)=
(1 (1—e~¥)I'(Y+1)

—w)

)

Burada w, sifir yigilma olasiligini

ifade eder.

2.1.6. binom hurdle

regresyon modeli (NBH)

Negatif

Diger sayma veri modellerinde oldugu

gibi bu modelde asir1 yayilim olmast

P(Y =) = )"

y=0

y>1 ()

durumunda tercih edilir. Pozitif deger alan
boliim negatif binom dagilimindan gelmekte
ise bu yontem kullanilmaktadir. Model Es.

6’da verilmistir.

w, y=0

1

(6)

(1-w)

Burada k yayilim parametresidir.

3. Model Secimi

Sayma veri modellerinde hangi
modelin daha uygun oldugunu belirlemek
amaciyla cesitli testlerden
yararlanilabilmektedir. Bu calismada Akaike
Bilgi Kriteri (AIC), log olabilirlik (LL)
degeri ve Vuong istatistigi kullanilmistir.
AIC model denklemi;

AIC= -2InL+ 2p seklindedir. Burada
InL logaritmik olabilirlik degeri, p parametre
sayisidir.

Bir modelin iyi oldugu yorumu AIC
degeri en kiigiik oldugunda yada LLdegeri en

biiyiik oldugunda yapilabilir.

1 l 1
(-G IrO+Dr @)

(L), y > 1
1+kp’ “+kp’ 7 T

Vuong testi, i¢ ice gegmeyen (non-

nested)  modellerin  karsilastirilmasinda
kullanilan hipotez testlerinden biridir (Ttizel,
2011). I¢ ice model Kkarsilastirmalarinin
disinda olas1 ikili modeller de Vuong testiyle
karsilastirilabilmektedir. Bu sayede sifir
y1gilmali modellerde hangi modellerin uygun
olabilecegi belirlenebilmektedir.

pi(.) ve p2(.) Olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 olmak iizere Vuong testi i¢in
denklemler Es.7 ve Es.8’de sekilde ifade

edilmistir.

(")
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Burada m, m; nin ortalamasini, sd(m);
standart sapmay1 ve n ise 0rnek ¢apini temsil

etmektedir. mj ise su sekilde ifade edilir:

m; = In (Z:—gg) 8

Vuong test istatistigi standart normal

dagilimlidur. Vuong test degerinin

yorumlanmasina  O0rnek  olarak,  0.05
anlamlilik diizeyi i¢in, V degeri 1.96’dan
biiyiikse, ilk model gergek modele “daha
yakindir” seklinde bir yorum yapilabilirken
eger V degeri -1.96’dan kiiciikse ikinci model
gercek modele “daha yakindir” yorumu
yapilabilir. Hesaplanan deger (-1.96; 1.96)
arasinda degil ise hi¢cbir model gercek
modele “daha yakin” degildir yada birinci
veya ikinci modeli kullanma arasinda fark
yoktur yorumu yapilir (Ismail ve Zamani,
2013).

Modelleri karsilastirmada bir diger
yontem olarak Rootogram kullanilabilir.
Tukey (1977) galismasinda iliskili bir grafik
aract  olan ve

rootogram’t  kullanmis

baslangigta tek degiskenli dagilimlarin
uyumlulugunu degerlendirmistir. Kleiber ve
(2016),

modelleri i¢in genisletmistir ve bu grafigin

Zeile Rootogram’t  regresyon

ozellikle sayma veri modellerinde asir

dagilim ve/veya sifir yigilma gibi sorunlarin

anlagilmasinda  yararli  oldugunu  One
stirmislerdir. Rootogram, gbzlenen
frekanslar icin histogram benzeri

dikdortgenler veya cubuklar ve frekanslar

icin bir kare kok ol¢eginde bir egri ¢izerek
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gozlenen ve beklenen degerleri grafiksel
olarak karsilastirir. Ug tiir Rootogram vardar:
sarkik (suspended), asili (hanging) ve askiya
Bu calismada

alinmis (standing).

Rootogramin asili versiyonu kullanilmistir.

4. Sonuglar ve Tartisma
Bu TUIK
[statistik

calismada (Turkiye

Kurumu)  iizerinden  alinan
Hanehalki Bilisim Teknolojileri Kullanimi
Mikro Veri (2019)
kullanilmistir. TUIK, 2004 yilindan itibaren

yillik bu

Arastirmasi Seti

periyotlarla arastirmayi

yapmaktadir. Kurumun bu arastirmay1 yapma
bilgi ol¢iitlerinin

amaci, toplumu

belirlenmesi istatistiklerin

iiretilmesidir (TUIK). Anket toplamda 16010

ve ilgili

haneye yapilmistir. Arastirma metodolojisi
16-74  yas
kapsamaktadir. Bu anket icinde e-devlet

geregi arasindaki  bireyleri
e-ticaret kullamimi ve internet

basliklar Bu

kullanima,

kullanim1  gibi mevcuttur.
calismada e-ticaret bolimi kullanilmistir.
Veriler, belirlenen 6rnekleme yontemine gore
secilen hanehalklarindan  derlenmektedir.
Bagimli degisken olarak son 12 ay icinde
internet lizerinden mal ve hizmet siparisi
verirken ya da satin alirken karsilasilan sorun
sayist almmistir. Bu degisken ile iliskisi
oldugu diisiiniilen son 12 ay icinde internet
tizerinden alinan mal veya hizmet sayisi, son
12 ay igerisinde yurticindeki saticilardan,
Avrupa Birligi iilkelerindeki saticilardan ve

saticinin tilkesini bilmedigi durumlarda iiriin
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veya hizmet satin alma durumu ve internette  Oniine alinmistir. Analiz R Studio programi
yapilan islem sayisi degiskenleri bagimsiz  kullanilarak yapilmistir. Tablo 1 de analizde
degisken olarak  secilmistir.  Degisken kullanilan bagimsiz degiskenler verilmistir.

se¢iminde literatiirde yapilan ¢alismalar goz

Tablo 1. Veri setinde yer alan bagimsiz degigkenler

Degisken Adi Aciklamasi De 1

Islem sayis1 Internet iizerinden kag cesit Min:0
islem yaptiniz? Maks: 14

Cesit sayis1 Internet iizerinden kag cesit mal ~ Min:1
ve hizmet aldiniz? Maks:15

Yurtici Yurtigindeki saticilardan mal Evet:1
veya hizmet satin aldiniz mi1? Hayir:2

AB iilkeleri AB iilkelerindeki saticilardan Evet:1l
mal veya hizmet satin aldiniz Hay1r:2
mi1?

Bilinmiyor Ulkesini bilmediginiz bir Evet:1
saticiddan mal veya hizmet Hayir:2

aldiniz mi1?

Igili veri setinde kullanilan bagimli degiskenin dagilimi Sekil 1°de verilmistir.

Arneklemdeki sorun sayisina iliskin dagihm

Yiizde

Sorun Sayisi

Sekil 1. E-ticarette yasanan sorun sayisinin dagilimi

Sekil 1’e gore hi¢ sorun yasamayan birey oran1 %15, 2 sorunla karsilasan birey
grup Orneklem iginde 0.76 lik bir paya orant %5 seklindedir. Sorun sayist artikca

sahiptir. Buna karsin 1 sorunla karsilasan yiizdesel bir diisiis goriilmektedir.

93



Kilig¢ ve Bayrak, Ekim (2020) 46 (2): 85-102

Sorun sayisinin dagilimi

Sayisal Yiizdesi
Degeri
0 6038 ,6
1 1179 1
2 384 0
& 179 ,0
Aldig 4 70 ,0
Degerler 5 34 ,0
6 5 ,0
7 5 ,0
8 6 ,0
9 6 0

Tablo 2’ye bakildiginda verilerin
%76’smin (6038 gozlemin) 0 degerini aldig
goriilmiistiir. Bu durum veri setinin sifir
yigilmali modeller i¢in uygun oldugunu
gostermektedir. Modeldeki sifir sayisina
bakilarak aslinda e-ticaret iizerinden mal ve
hizmet satin alan kisilerin yarisindan
fazlasinin herhangi bir sorunla karsilagsmadig:
gorilmektedir.

Yukarida bahsedilen 6 model veri
setine uygulanmistir. Sonugclar icin ilk olarak
model uyum iyiligine bakilmistir. Bu
baglamda AIC, LL, Vuong istatistigi ve

Rootogram kullanilmistir. Daha sonra bu

kriterlere gore secilen en iyi model
belirlenmis  ve  parametre  tahminleri
verilmistir.

4.1. Model Secimi

Alt1 modelin uygunlugunu
karsilastirmak ic¢in ilk olarak AIC ve LL
degerine bakilmistir. AIC degeri en kiiglik
olan, LL degeri ise en biiyilkk olan model
tercih  edilir. Tablo 3’¢ bakildiginda
karsilastirma sonucunda en diisiik AIC ve en
blyiik LL degerine gore, ZINB modelinin
verilere diger modellerden daha iyi uydugu
goriilmistiir. En biiyiik AIC ve en kiigiik LL
degerinin gozlendigi Poisson regresyon (PR)
modeli ise diger modeller arasinda en az

uyum gosteren model olmustur.

Tablo 4. Modellere iliskin AIC ve LL degerleri
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AlC LL

PR 13394.1 -6691.052
NB 12381.83 -6183.917
ZIP 12432.39 -6204.196
ZINB 12318.51 -6146.254
PH 12433.62 -6204.808
NBH 12327.19 -6150.593

Vuong istatistigi ile karsilastirma
yapilmak istendiginde ise her model

karsilastirmasi ilgili model ¢iftinde model 1°e
karst model 2 seklinde yapilir. Pozitif test
istatistigi model 1’in model 2’ye tercih
edildigini, negatif test istatistigi model 2°nin
model 1’e tercih edildigini gostermektedir.
Ayrica Vuong testi i¢in segilen ¢iftlerin i¢ ice
ciftler  olmasi

olmayan  (nonnested)
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gerekmektedir. Karsilagtirllan model ¢iftleri

Tablo 4°de verildigi gibidir.

Tablo 4. Vuong istatistikleri

(1. model-2. model) V istatistigi
P- ZIP -11.87899
NB- ZINB -4.723123
ZIP-PH 1.111958
NB-NBH -4.4347362
P-PH -11.87517
ZINB-NBH 1.265171

Vuong testi sonuglarma gore P — ZIP
model karsilagtirmas1 degerlerine gore V
istatistik degerinin -1.96 degerinden kiigiik
oldugu belirlenmigtir. Model 2 olarak
tanimlanan ZIP modelinin PR modeline gore
veri setini agiklamada daha uygun model
oldugu sonucuna varilmistir. Ayni1 durum NB
— ZINB model karsilastirmasinda da
goriilmektedir. V istatistigi -1.96 degerinden
kiigiik olarak hesaplanmistir. Boylece model
2’nin yani ZINB modelin NB modelinden
daha tistiin oldugu yorumu yapilabilir.

Bu alti modeli gorsel olarak
karsilastirilmak i¢in Rootogram grafiginden
yararlanilmistir. Bu modeller i¢in elde edilen

grafikler Sekil 2°de siralanmustir.
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P regresyon modeli i¢in:

sgrt{Frequency)

NB regresyon modeli:

sqrt(Frequency)

60

20

40 60 80

20

N

P degeri
2.22e-16

1.1612e-06

0.13308

4.6093e-06

2.22e-16
0.10291

S0run
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ZIP regresyon modeli:

PH regresyon modeli:
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ZINB regresyon modeli:
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sorun

Sekil 2. Rootogram grafikleri

Sekil 2’ye gore barlar (ya da cubuklar)
tahmin edilen ve gozlenen sorun sayilarinin
karekoklerinin ~ farkim =~ gOstermektedir.
Cizgiler ise tahmin edilen sorun sayisinin
karekokiinii ifade etmektedir. Barlar X
eksenine ne kadar yakinsa model o kadar
tyidir seklinde yorum yapmak miimkiindiir.
Buna gore Poisson modeline ait grafikte
barlarin sifira diger modellere gore daha
uzakta oldugunu goriilmektedir. Poisson
modeline iliskin AIC ve LL degerlerine de
bakildiginda modelin veri setine uyumunda

en kotli model oldugu goriilmektedir. ZINB
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sorun

NBH regresyon modeli

80

60

sqrt{Frequency)
20 40

I
0

o WD’—.T—'T'W .
2 4 s s ow

sorun

ve NBH grafiklerinin olduk¢ca benzer
olduklar1 goriilmektedir. Yine AIC ve LL
degerlerine bakildiginda bu iki modelin veri
setine yakin

uygunlugunun oldugu

sOylenebilir.

4.2. Parametre Yorumu

Yapilan uyum 1iyiligi testlerine gore
ZINBmodelinin veri setini temsil etmekte en
1yl model oldugu goriilmiistiir. Sec¢ilen ZINB
modeline iligskin parametre tahmin degerleri

asagidaki tabloda verilmistir.
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Log Kisim Tahmin

Degeri

0.25008

0.03743 0.01771
0.08182 0.01346
0.12983 0.18953
-0.16151 0.11596
0.1346

Ulke -0.50993
bilinmiyor

Logit Kistm  Tahmin Standart
Hata

0.63701

Degeri

SEL el -0.10390

INSWIREYONN 0.07647 0.04128
OESIREVE -0.38138 0.06829
Yurtici -0.39119 0.43828
RSN 0.41017 0.43915
Ulke 0.07647 0.04128

bilinmiyor

Tablo 5. ZINB modeline ait parametre tahminleri
Standart Hata Z degeri

Z degeri

P degeri eP

-1.968 0.049084*  0,611329
2.114 0.034513*  1,038139
6.081 0.00001209* 1,08526

0.685 0.493326 1,138635
SiEsts 0.163697 0,850858
-3.882 0.000104* 0,600538

P degeri

0.8704 0,901315
1.853 0.0639 1,07947
-5.584 2.35e-08 * 0,682918
-0.893 0.3721 0,676252
0.934 0.3503 1,507074
1.853 0.0639 1,07947

Log kisim igin sabit terim, islem
sayisi, c¢esit sayisi ve saticinin iilkesinin
bilinmemesi degiskenleri anlamli ¢ikmistir
(p< 0.05). Log kisim i¢in elde edilen
regresyon denklemi p= exp(-0.49+ 0.038
islem sayisi+ 0.082 Cesit sayisi+ 0.13
Yurtigi-  0.16  ABiilkeleri-  0.51Ulke
bilinmiyor) olarak elde edilmistir. Islem

sayisindaki degisiklik sorun sayisini (e*%%=

1.038~9%4)

kisilerin internet iizerinden yaptiklari islem

%4  degistirmektedir. Yani

sayist artikca yasadiklart sorun sayist da

artmaktadir. Cesit sayisindaki degisiklik

97

sorun sayisint %8 degistirmektedir. Kisiler
e- ticaret lizerinden daha fazla iirlin aldikg¢a
yasadiklar1 sorun sayist da artmaktadir.
Sorun sayisinda kiginin  Uriinii  aldig1
saticinin {ilkesini bilmesi durumu bilmemesi
durumuna  gore  (e"%'=0.6) %40
azaltmaktadir.

Logit kisim i¢in ise cesit sayist
olarak anlaml tek

istatistiksel ¢ikan

degiskendir. Logit kisim i¢in elde edilen
- T _

regresyon denklemi (E)' exp (-0.104+

0.077 Islem sayisi- 0.381 Cesit sayis1 -0.391
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yurtici+ 0.41 AB iilkeleri+ 0.076 Ulke
bilinmiyor) seklindedir. Cesit sayisindaki

degisiklik sorun say1sini %32
degistirmektedir. Buna  gore  alinan
irlinlerinin  ¢esitliliginin ~ sayis1  sorun
yasanmasinda etkili olmaktadir. Bunun

arkasinda bircok sebep yatiyor olabilir.
Yasanan sorunlarin baslicalari, teslimatin
yavasligi, teknik ariza, hatali {irtin génderimi
ve dolandiriciliktir.

Literatiirde e-ticaret iizerine yapilan
caligmalar yirminci ylizyilin son ¢eyreginde
baslamis ve giiniimiizde de hiz kesmeden
devam etmektedir.

Diinyanin gelismis ekonomilerine
bakildiginda

son beklentilerin

bir

yillarda

Otesinde bliyime  gerceklestigi
goriilmektedir. Bunun arkasinda yatan temel
etkenlerden biri sliphesiz bilgi ve iletisim
teknolojilerinde  geldikleri st seviye,
bilgisayarla c¢alisma egiliminde yasanan
gelisme ve internetin her alanda yaygin
kullanilmasidir (Canpolat, 2001). Isletmeler
e-ticarette minimum sermaye ile kolay ve
hizli bir sekilde diinya genelinde daha fazla
sayida miisteriye, tedarik¢iye ve uygun is
ortaklarina ulasabilmektedir.

E-ticaretin yayginlagsmasi uluslararasi
ticaret, egitim, kiiltlir ve sosyal yasam gibi
bircok alami da etkilemektedir. E- ticaret,
internet  kullaniminin ~ ucuzlamast  ve
yayginlagmas1 ile ayrica kredi kartlarinin

kullaniminin artmasi, bankacilik alanindaki
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yenilikler ve gelismeler sonucunda artigini
stirdiirmektedir.

E- ticaret, bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak
iilkelerin ekonomik ve sosyal yapilarini
etkilemektedir. Ulusal pazarlarin siirlari,
ozellikle  elektronik  ticarete  elverisli
sektorlerde kiiresellesmektedir. Dinamik ve
sirekli biiyliyen bir yapiya sahip bu
pazarlarda, bilgisayar ve internet kullanim
oranlarinin yiikselmesiyle birlikte elektronik
ortamdaki tliketici sayisinin da artmasi
isletmeleri, elektronik ticaretten pay alma
konusunda yeni yaklagimlara zorlamaktadir.
Internetin ulastig: tiim iilkelerdeki birey ve
firmalar misteri veya satict konumuna
gelmekte, ticari islemler fiziki c¢evreden
soyutlanarak sanal ortama taginmaktadir.
Piyasalarin, misterileri ve saticilarin
elektronik ortamlarda fiziki siirlar1 asarak
bir araya gelmesi, pazarm biiyiikligiini
artirmakta ve elektronik ticaret i¢in uygun
ortamlar yaratmaktadir.

21.yy dan itibaren gelisen teknoloji
tiketim  aliskanliklar

ile tiketicilerin

degismeye baslamistir. Gelisen teknoloji

sayesinde tliketiciler istedikleri zaman
istedikleri iiriin ve hizmetlere kolayca hizli
bir sekilde ulasabilmektedir. Isletmelerde
gelisen bu teknoloji karsisinda ¢aga ayak
uydurmus fiziksel magazalara ek olarak
elektronik ticaret

de

baslamistir. Glinimiizde e-ticarete olan ilgi

urin ve hizmetlerini

platformlar1  iizerinden sunmaya
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her gecen yil biraz daha artmaktadir. Bunun
bir gostergesi olarak internet iizerinden
kisisel kullanim amaciyla mal veya hizmet
Siparigi veren ya da satin alan 16-74 yas
grubundaki bireylerin oraninin 2018 yilina
2019 yilinda %5 TUIK

gore arttig1

Temel gostergeler, 2009-2019

(%)

tarafindan aciklanmistir. 2018 yili Nisan ay1
ile 2019 yili Mart aylarmi kapsayan on iki
aylik donemde bu oran %34.1 iken onceki
yilin ayni déneminde ise bu oran %29.3

olarak gdzlenmistir (TUIK, 2019).

100
%0
80
70
60 st Internet erisim imkan: olan haneler
~m-= Bireylerde Internet kullanimi
40
30 1 E-ticaret
20
10 4
0 + r T
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Sekil 3. TUIK verilerine gore e-ticaret kullanimui artis grafigi (TUIK)
Tiiketiciler, elektronik ticareti glivenli E-ticaretin  bazi1  avantajlar1  ve
internet baglantilar1 ve glivenli O6deme dezavantajlar1 vardir. Misevicitte (2001)
sistemleri kullanarak mal ve hizmet satin yaptigi ¢calismasinda, avantajlarint su sekilde

alma siireci olarak tanimlanmaktadir.

E-ticaret sayesinde iireticilerin
aracilar1 ortadan kaldirip {riinlerini internet
izerinden aracisiz olarak miisterilere satacagi
ve boylece islem maliyetlerini azaltabilecegi
diistiniilmektedir. Bu durum daha distk

tiretim  maliyetlerine yol acacagindan,
piyasalara yeni girisleri tesvik edebilecegi

diistiniilmektedir (Cilan ve Sultan, 2013).
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siralamistir: kolaylik saglama, detayli bilgi
ve Oneri verme, daha diisiik fiyat ve daha
fazla segenek imkani saglama, daha genis bir
tilkketici agina sahip olma ve cok cesitli {iriin
(2001)

dezavantajlarin1 ise su sekilde siralamistir:

oy —

imkanidir. Yine
dolandiricilik, hatali fiyatlandirma, nakliye
siirecleri ve iade siiregleridir.

Bu c¢alismada e-Tiirkiye igin e-

ticarette yasanan sorun sayisina etki eden
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faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu

amag dogrultusunda veri

sayma

modellerinden bazilari kullanilmustir.
Bagimli degisken olan e-ticarette yasanilan
sorun sayist degiskenin ortalamasi 0.39 ve
varyanst 0.81 olarak bulunmustur. Varyans
ortalamadan biliyiik oldugundan veride asir1
yayitlim oldugu goriilmektedir.  Ayrica
verilerin %76’s1 sifir degerini aldigindan
veride sifir yigilma durumu séz konusudur.
Bu bilgiler ve model se¢imi kriterlerine gore

veri seti i¢in en uygun modelin ZINB modeli

modeline iliskin parametreler
yorumlanmustir.
Sonug olarak bu calismada

Tiirkiye’de e-ticarette yasanilan sorun sayisi

incelenmis, ankete katilan bireylerden

¢ogunun bir sorun yasamadiglr gorilmiistiir.
Klasik sayma regresyon modelleri (Poisson
ve Negatif binom) ve Hurdle regresyon
tahminlerine

modellerinin de parametre

bakilmig sorun sayisina etki eden ana

faktoriin  aliman iirlin  ¢esitliligi  oldugu

gOriilmiistiir.

oldugu goriilmiistir. Daha sonra ZINB
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