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iktisat Arastirmalarinda
Sorgulayici Veri C6zimlemesi

Umit Senesen

Ozet

Sorgulayici veri ¢ozimlemesi (SVC) yontemleri i&tisargtirmalarinda
kullanilan verilerin icerdii yaplyl dnceden inceleyerek anlamaya yarar.
Bdylece, kurulan modellerin daha uygun yapida olmasglar. Buna kagin,
gunuimuizde ne yazik ki pek yaygin kullaniimamaktalu eksiklik, bulgula-
rin yanls yorumlanmasina neden olmaktadir. Bu yazida ¢ok kistarihce-
den sonra SVC'nin ne anlama ggidaciklanip belli bgli SVC araclari taniti-
lacaktir. Bu araclarin agarmalarda nasil uygulanmasi, sonuclarin nasil
yorumlanmasi gerelgi iki 6zgiin uygulama orrig esli ginde aciklanmaktadir.

JEL Kodlar : C10, C81, C82

Anahtar kelimeler: Sorgulayici veri ¢ézimlemesi, dal-yaprakslbézet,
kutu-cizim, serpilme ¢izimi, lowess ya da loe§s®.

" istanbul Teknik Universitesi emeklgtetim iiyesi. usenesen@gmail.com.




2 Ekonomi-tek Volume / Cilt: 4 No: 2 May / Mayis 2015

Exploratory Data Analysis in
Economic Research

Abstract

Exploratory data analysis (EDA) provides insighi®idata patterns that
can be used in economic research. Its advantagyénliigs ability to produce
excellent model structures. Unfortunately, EDA noeth have become
neglected, being rarely used nowadays in pracfisea result, many cases in
the empirical research now contain misleading ariees. This paper offers a
brief history, followed by a description of EDA aiitd major tools. Two
examples help to explain the use of these toalssearch and the interpretation
of the findings they yield.

JEL Codes C10, C81, C82

Keywords: Exploratory data analysis, stem-and-leaf, fivenpasummary,
box-plot, scatter diagram, lowess or loess curve.
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1. Giris

Sorgulayici veri ¢cozimlemg8VC) (exploratory data analysis) araglarinin
son yillarda gig dizeyindeki istatistik kitaplarinda bile (s6zgeliNewbold,
vd., 2013, ss. 26-27 ve ss. 49-51) yer almasingrkame yazik ki pek ¢ok
iktisatcl tarafindan hala kullaniimamaktadir. Burudu, eksik ya da yaryl
sonugclara varilmasina, belki de kotiye kullanimigybagmaktadir. Bu konu-
da ilk uyarilardan biri 40 yiligkin bir siire 6nce “Anscombe dortlisi” diye
Un kazanan bir veri kiimesiyle ¢ok guzel érnekletimjAnscombe, 1973; bu
konuda Turkcge bir yazi icin bk&enesen, 2011). Yine ayni donemde nicel
yontemleri @rencilerine daha iyi anlatabilmeyi dert edinen birek bilim
insani, Mosteller'in bgkanliginda dort ciltlik bir kitap yayimlangtir (Mostel-
ler, vd.. 1973a, 1973b, 1973c, 1973d). Ama deyimingeyse busgin asll
“kitabini yazan” John W. Tukey, daha 1960’larizlbanda SVC yontemleri-
ni, arabayi ¢ceken 6bir at olarakgdaayici yaklgimin yanina ekleni(Tu-
key, 1962), bu konuda@r acan kitabiyla gagida gorecgimiz yepyeni kimi
araclar tiretmekle kalmagibu alanda diiince yapisini kdkten gdatirmistir
(Tukey, 1977).

Tukey'in bu Unli sorgulayici veri ¢ézimlemesi kitab ayni yil Mosteller
ile birlikte, veri ¢cozimlemesini [@animla bulgturduklari yapit izleny
(Mosteller ve Tukey, 1977), birka¢ yil sonra keedite Hoaglin’in de katil-
masiyla sorgulayici ¢dziimleme, berk olma 6gslie yogrulmustur (Hoaglin,
vd. 1983). Hemen ardindan cizelgeler, gergdimaler ve bicimler de bu ¢6-
zimlemenin icine karlmtir (Hoaglin, vd. 1985). Bir yanjianlamayi 6nle-
mek icin Tukey, “ne sorgulayici ne degdolayici ¢coziimleme tek bena ye-
terlidir. Birini 6bldrindn yerine koymaya kagknak deli sacmasidir. Her ikisi
de gereklidir” diye bir uyari yapmaktan da gerimamstir (Tukey, 1980).

Ozet bilgiler iceren bir bga kitapcik (Hartwig ve Dearing, 1979) giri
dizeyinde aciklamalarla konuyu toplumsal bilimlgemiletmistir. Velleman
ile Hoaglin (1981) BASIC diliyle hazirladiklari pgoamlari da ekleyerek
Tukey'in gelstirdigi yeni yontemleri kolayca kullanilabilir hale getiistir.
Daha sonra sadece bu konuyu kapsayan tniversaekidaplar da yazilngtir
(S6zgelimi Marsh, 1988). SVC alaninin sayisal pilgibrsellatirme yonine
vurgu yapan Cleveland, (1985, 1993) “lowess” yédldass” esrisi gibi 6nem-
li katkilarda bulunmgtur. Tufte’nin efsanekamis yapitlan (1983, 1990, 1997,
2006) bunlar taclandirstir.

2. Sorgulayici Veri Cozumlemesi

SVC, veriye yaklsma yeni bir boyut getirmgtir. Tukey’in dncul@inde,
daha 6nce yapilan varsayimlari en aza indirgeyguoyontemlerin secilme-
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sinde verinin yol gostergi bir distince yapisi geftirmistir. Tukey'in kitabi-
nin 6nsozine koydw temel ilkesudur: “Bir seyi ne kadaiYi YAPTIGINI
olcmeye kalkymadan ©nce ne YAPABECEGINI anlamak o6nemlidir.”
SVGC, verinin dediklerine kulak vermektir. Kullanmgdntemlerin ankgalmasi
da kullaniimasi da kolaydir. Basit aritmetikle, &pta cizilen gosterimlerle
veri kiimelerinin dile gelmesi gkanir. S6zgelimi, bir veri kimesinin logarit-
mas! alindiinda kabaca baik hale geldiini séylemek, ham verinin sola
carpik oldgunu belirtmekten daha iyi bir tanimlamadir. Cizimleaten bil-
diklerimizi gostermenin Otesine gecmeli, bizi gogndic beklemediimiz
Ozellikleri gbrmeye zorlamalidir (Tukey (1977, wsvi). Her aratirmaci top-
lumsal bilim kuramlarini sinamak icin toplangnverileri, kullanmadan 6nce
iyice tanimahdir (Hartwig ve Deamimg, 1979, s.SY.C araclari burada dev-
reye girip daha sonra ¢ogei yarayabilecek gerli ipuclari verebilir. Her axa
tirmada 6nce bu araclar kullanarak baglamak dgru olur. Bu nedenle bu
teknikleredon ¢cbzumlemeadi da verilmektedir (Chatfield, 1986).

“Sorgulayici veri ¢cozimlemesi, sayisal dedektiitikt.. Bir sucu argtiran
biri hem araclara gerek duyar, hem durumu anlargesekir. Eer elinde
kullanabilecgi parmak izi tozu yoksa pek ¢ok yilizeyde agadileri bulama-
yacaktir. Ber suclunun nerelerde parmak izi birakabifgaekestiremiyorsa
bu kez de dgru yerlere bakmayacaktir. Veri ¢ozUmleyicisi de iagarumda-
dir; hem araclari olmasi, hem olayl anlamasi gefefiukey, 1977, s. 1).
Bulunan ipucglart mahkemede kili kirk yararakseidendiriimelidir. Bu da
dogrulayici ¢éziimlemenin alanina girer.

SVC'nin dort dnemli gesi 6ne ¢ikar (Vellemean ve Hoaglin, 1981, s. xv):

- Gosterimler Verinin davrargini acga cikarir, cdziimlemenin yapisini or-
taya koyar.

- Kalintilar: Verinin ¢c6zimlemeyle aciklanamadan kalan bollmoithek-
lanir.

- Donistirmeler Logaritma, kare, karekok gibi kolay matematileimleri
ile verinin davrammini yalinlgtirip yapisinin ankalmasini sglar.

- Berklik Az sayida olgandsi gozlemin ¢6zimleme sonuglarini saptirma-
sini 6nler.

Bu yazida ele alinan uygulama o6rneklerinde kullagaaiz belli baglh
SVC araclarl gagida kisaca aciklangtir. Bunlar elle kolayca hazirlanabile-
cegi gibi, bazi istatistik paket programlari kullamd& da elde edilebilir. Ge-
rek bu araclara gerek bu yazida adi gegmeyen eadlilkin Turkce ayrintili
aciklamalar icirSenesen’e (2004) bakilabilir.



Umit Senesen 5

Dal-yaprak (Stem-and-leaf)

Sayisal veri kiimesini incelemenin belki de ilk asim Cok kolay diizen-
lenen bu goésterim, veride daha once fark edilngebgiklenmedik yapiyl ya da
oruntuyd yansitirSu sorulari yanitlamay! amaclar: Gozlengederi nerelerde
yogunlasmistir? Verilerin yayllma aral ne kadardir? Kiime bakk midir,
carpik midir? Ne kadar carpiktir? Veriler basikda@iimaktadir, yoksa sivri mi?
Veri kiimesi tek tepeli midir, yoksa ¢ok tepeli n®zlem dgerleri arasinda
belirgin baluklar var midir? Verilerden herhangi biri ya da kaci 6tekilerden
aclk ara uzak midir? Bu 6zellikleriyle siklik ciZzima (histograma) benzegi
soylenebilir ama verileri belli ger araliklarinda dikdortgen kutulara tikmak
yerine her birinin sayisal @erini, kismen de olsa, korumaya 0zen gosterir.
Asagida verilen ilk uygulama orggnde ygun bicimde kullanilacaktir.

Besli Ozet (5-point-summary)

Dal-yaprak gosterimi dizenlendikten sonraslibé@zeti bulmak cocuk
oyuncadir. iki ug deser, iki dordebolen ile ortanca, biyuklik sirasidaeg
alt alta yazilirsa i 6zet olyur. Dal-yaprak batin verileri biyukliklerine
gore siralad@indan bu ¢ kolayca yapilabilir. Eer dal-yaprak c¢izimi elle ya-
piimissa siklik sayilarini her iki uctan fb@yarak birikimli siklik olarak yaz-
mak ki biraz daha kolaykrabilir (Tukey, 1977, ss. 30-35). Bu ¢izim, veri
kiimesini, her biri verinin dortte birini icerecelcimnde dorde ayiran gdzlem
degerlerini yansitir. Bu da bakmin ya da carpik@iin derecesini gozler 6éniine
serer. Verinin alt yarisi ile Ust yarisinin, hadter ceyrginin yayihmlarinin
karsilastirmasini sglar. ilk uygulama érngimizde kullanilacaktir.

Kutu Cizim (Box-plot)

Besli 6zetle bulunanlarin géze yodnelik bicimde sengiteesi icin bu ¢izim
bicilmis kaftandir.iki dérdebélen bir dikdértgen gibi biggrilip arasina or-
tanca deger isaretlenir, dgadisen yoksa, alt dérdebdlen en kiguk, Ust dorde-
bdlen en blylk dgere b&lanirsa kutu cizim gosterimi tamamlanir. Veri ki-
mesinde d@adizen(ler) varsa bu(nlar) iki u¢ cizgisinegheez, ayrik garetle-
nir. Besli 6zetin sgladigl yararlarin daha goérsel bicimde sunulmasidir. Veri
nin bitinindeki ya da ortada kalan yarisindaki gakkya da carpiklik dere-
cesinin bir bakgta anlallmasini sglar. Bu gosterim de ilk uygulama &igie
mizde uygulanacaktir.

Lowess ya da Loess §isi

Cleveland’'in (1985, ss. 167-178; 1993) geliligi bu esrinin adi, yerel
tartilandinimis  serpilme ¢izimi dizleyicisi(locally-weighted scatterplot
smoothe)y anlamina gelen terimin kisaltilgrivicimidir. Disadisenlerden etki-
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lenmeyen bu berkgei iki degisken arasindaki gkinin bicimini gosterir. He-
saplanmasi epeyce uzun olan uirén ¢izimi icin yazilan 6ze bir bilgisayar
izleci bazi bilgisayar paketlerinde yer almaktatkinci uygulama érngimiz-
de nasil kullanildil gdsterilecektir.

3. Uygulama Ornesi 1 - illere Gore Kisi Basina

GSYH Dagilimi

Bu uygulamada TiK’in Turkiye'de illere gére ki basina gayrisafi yurti-
¢i hasila (GSYH) verilerini kullanagez. 1975-2000 arasindaki yillarda bitin

illerin 1987 fiyatlaryla k§i basina GSYH dgerlerini gbsteren bu veriler, Ci-
zelge 1'de yer almaktadir ve sayfaygdsimak icin kirpiimgtir.

Cizelge 1.llere Gore Kisi Basina GSYH Dagilimi (1987 Fiyatlariyla)

il adi Plaka 1975 1976 1977 1978 1979 1998 1999 2000
ADANA 1 1163 1339 1326 1343 1237 2107 1981 1933
ADIYAMAN 2 418 527 565 558 597 . 808 768 793
AFYON 3 771 855 871 851 765 . 993 956 1024
AGRI 4 424 490 486 475 481 . 332 368 350
AMASYA 5 869 902 887 884 759 1219 1181 1149
ANKARA 6 1279 1316 1407 1417 1371 . 2375 2224 2398
ANTALYA 7 1031 1023 1024 1031 1149 1954 1758 1724
ARTVIN 8 849 934 992 1016 857 . 2275 1691 1551
AYDIN 9 1081 1277 1285 1284 1088 2038 1772 1905
BALIKESIR 10 1193 1262 1209 1214 1121 1723 1575 1668
BILECIK 11 1119 1216 1280 1233 1422 2042 2914 2956
BINGOL 12 416 504 463 444 411 . 445 463 452
BiTLiS 13 495 561 592 563 412 416 415 362

BOLU 14 1004 1034 1117 1106 990 1786 1750 3172

Boyle buyik bir gizelgenin tamamini inceleyip iggrdverilerin herhangi
bir 6rintistni gérmek neredeyse olanaksiz deneswidrlglctir. Bazi sorgu-
layici veri ¢oziimleme aracglariyla bu giglin nasil alabilecesi anlatilmaya
calisilacaktir. Once ilk yil ele alip dal-yaprak gostani diizenleyelim.

Cizim 1'de yil ile il sayisini belirten bagin altinda yaprak dgrlerinin
Olct birimi yer almgtir. Buna gore, ikinci sUtundaki sayilar “dal” gini
1000 TL, onun ganda yer alan her say! bir ilin “yaprak” gkxini 100 TL
birimleriyle temsil eder. Dal derleri kendi iclerinde blyuklik sirasindadir.
Benzer bicimde bir satirin yaprakgdeleri de buyukluk sirasina dizilstir.

Boylece bir satirin dal geri ile ilk yaprak dgeri birlestirilirse o yil bir
ilimizin kisi basina GSYH dgeri bulunur.ise dal-yaprak giziminin hazirlan-
masi yoninden bakip, Cizelgedeki ilk il olan Adatebalayalim.
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Cizim 1. llerimizin 1987 Fiyatlariyla Ki si Basina GSYH Dagilimi,
1975

1975 N = 67
Yaprak = 100 TL

12 0 444444455555
30 0 666666677777777777
(13) O 8888888999999
24 1 0000000011111
11 1 22222

6 1 445

3 1 6

2 1

2 2

2 2

2 2 4

1 2 7

Cizelge 1'de 1975 yil ki basina GSYH dgeri 1163 TL'nin dal dgeri 1
(1000TL), yaprak dgeri 1 (100 TL)'dir. Onlar ve birler basamaklarind&ld
TL g6z ardi edilerek bu @er, dal-yaprak ciziminde tstten dérdinciu satirda
dal kisminda 1 (yani 1*1000 TL), yaprak kismindé/dni 1*100 TL) ile yer
alir. Cizelgenin ikinci ili Adiyaman’in 418 TL olakisi basina GSYH dgeri
de ayni yolla dal-yaprak gdsteriminin ilk satirirdal kismina 0, yaprak kis-
mina 4 yazilarak belirtilir. Batin iller tamamlagthda dal-yaprak cizimi
blyuk 6lgtide hazirdir.

Simdi ilk satirdaki illeri sayip en soldaki sutun2 dlarak gecirelimikinci
satirdaki il sayisini buna ekleyerek (12+18=) e adip ilk sUtunasieyelim.
Ucuincu satira gelgimizde, ilk (ic stitundaki toplam il sayisi (30+138ln,

o yildaki toplam il sayisi 67’nin yarisingtegini gortrdz. Bu durumda btin
illerin ortancakisi basina GSYH dgeri bu satirdaki illerden biridir. Bu ne-
denle o satirdaki ilk sttuna birikimli il sayisigle sadece o satirdaki il sayisi
yazilir. Bunun 6bir satirlar gibi birikimli bir say gostermediini belirtmek
icin de 13 sayisi ayrag icine alinir. Sonra 6biar gidilerek birikimli il sayila-
rinin sol tarafa yazilmasi sardardlir.

Bu dal-yaprak bize 1975 yilinda illerimizin 198%dtlariyla ksi basina
GSYH deserlerinin nasildagildigini gosterir. Once bu gdimin merkezide-
gerinden balayalim. Aritmetik (ya da béa herhangi bir) ortalama hesaplama
zahmetine girmeden ortanca bulmak burada cok kalay€75 yilinda 67 ilin
ortancasl 34. il oldguna gore, Uclncu satirda 8 ile gosterilen illerdérdin-
cusinin dgeri (1987 fiyatlariyla yaklgik 800 TL), ortanca dgerdir. Bu bilgi
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dal-yaprak ciziminden kolayca okunabilir. Bu 800, Wiger yillarin ortanca-
lariyla kaglilagtirilarak yillar boyunca ortanca ilingibasina GSYH dgerinin
nasil gel§tigi, baska bir deysle bu gosterge bakimindan Turkiye ekonomisinin
nasil bayudga anlgilabilir.

Bir sonraki adim dalimin yayihm konusunda fikir sahibi olmaktir. Bunu
da en buylk ve en kucik ghrlerin farkini alarak yapabiliriz. Dal-yaprak
ciziminden (cizelgemizin tersine) bu iki uc gei (kisurlari atilny olarak)
hemen okuyabiliriz: 2700 ve 400 TL. Aradaki farkggdimin uc¢ deerleri
arasindaki yayitlimin élgtsudur: 2300 TAralik, u¢ degerlere kagi duyarli
oldugu, baka bir deysle berk olmadgi icin baka bir yayilim 6l¢iist de de-
neyebiliriz. Iki uctan ayni sayida gézlemsknirsa geriye kalanin yayilimi,
dagilimin orta bdlgesinin yayilimini gésterir. Bunugini 67 ilin alt ve Ust
dordebdleterini saptamak gerekir. Bunlarin konumu da alttan Ustten
(67+1)/4 = 17'dir.iki uctan da 16 ili ddayip, dérdebdlenleraraligini (in-
terquartile rangé sOyle hesaplayabiliriz. En gik 17. dger 6 (yaklaik 600
TL) ile en ylUksek 17. der 10 (yaklastk 1000 TL) arasindaki fark yalgi
400 TL bize doérdebdlenler argini verir. Ister aralik, ister dordebélenler ara-
g1 ya da her ikisi birden obir yillarin glerleriyle kasilastirilirsa Turki-
ye'nin 25 yil boyunca illeri arasinda gelir @laminin dizeldgi mi, yoksa
bozuldgu mu gdzlenebilir.

Yukarida hesaplagimiz en kicuik, alt dérdebdlen, ortanca, st dorebo
ve en blyik bedeseri bir arada Cizelge 2'deki gibi afturmus oluruz:

Cizelge 2. 1975 Y1l Bgi Ozeti, 100TL

En Kiguk 4
Alt Dérdebdlen 6
Ortanca 8
Ust Dordebdlen 10
En Blyuk 27

Buradan da ilk dort dilimin araliklarinin kabacanber (200 TL dolayinda)
oldugunu goruriz. Yani illeri kil basina GSYH dgerlerine gore siralayipsie
sayida il iceren dort dilime ayirirsak, bu dilimleindeki iki ilin arasindaki en
biyik dizey farkinin 200 TL dolayinda ofgduanligilir. Ama en yiksek dortte
birlik dilimin iki sinirt arasindaki farkin 1700 Tblmasi ¢arpici bir bilgidir.
Her dilimin birbirine gére durumu bu basit 6zetlddyca gdzler 6niine serilir.

Merkezi degeri ve yayllimi gdrdikten sonra glamin bicimine bir g6z
atalim. Burada bakmamiz gereken iki 6nemli 6zelbflimin ¢arpiklik dere-
cesi iletepesayisdir. Dal-yaprak gosterimine bakar bakmazidenin biyuk
deserlere d@ru bir hayli uzadgini, yani sga carpikigini, tepe sayisinin da
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tek old@gunu hemen gorebiliriz. Her yilin carpigli gozle kagilastirilarak
1975 ile 2000 arasinda iller arasinda geligilan carpiklginin gelgimi izle-
nebilir. Tepe sayisinin artip artmgoha bakilarak da illerimiz arasinda her-
hangi bir kiimelgme, ayrsma ya da kutupkma olup olmadii gozlenebilir.

Ilgilenmemiz gereken son noktagdemda disadisen (outlier) olup olma-
digidir. Disadisen, veri kimesindeki 6bur verilerden hayli uzako& &lcuk
ya da ¢ok buyik dgrlerdir. Sorgulayici veri ¢oziimlemesinde bunu sl
icin basit bir hesaplama yolu kullanilir. Az énceldugumuz dérdebdlenler
aralginin bir buguk kati alinarak bulunangge, alt dérde bélenden cikarilip
bir alt eik, Ust dordebolene eklenerek bir Ustkeolusturulur. Bu giklerin
disina digen her dger dsadizen sayilir. Orngimizde alt dérdebéleni 6 (alti-
ylz TL), Ust dordebéleni de 10 (bin TL) bulgtuk. Bunlardan 1.5%(10 — 6) = 6
elde edilir. Bu 3'ten cikarilirsa sonu¢ 0’dan kugillr. Hicbir ilin kisi bagina
GSYH dgeri eksi olamayagana gore alt gadizen yoktur. 6 + 10 = 16 ol-
dugundan dal-yaprak gdsteriminde 16’dan biyuk olan(2400 TL) ve 27
(2700 TL) ile gosterilen iller dadisen sayilir. Cizelge 1'e kisa bir géz atmay-
la bu illerin Istanbul ve Kocaeli oldiunu anlayabiliriz. Bu bilgiler sonraki
yillarin bulgulariyla kagilastirilirsa dsadizen illerimizin bu konumlarini str-
durip surdiremedikleri ya da yenisallizen illerin ortaya ¢ikip ¢cikmagh
anlasilabilir.

Butun bunlari gorebilmek igin obdr yillarin dal-yag gizimlerini diizen-
lemek gerekir. Cizim 2'de Ber yil arayla bu gosterimler sunulgtur. Bura-
da, Ciziml'deki dal-yapraktan farkl olaraksddisen illerin kisi basina
GSYH deserlerine, dal-yaprak gosteriminin icindegileayrik olarak altinda
yer verilmgtir.

Cizim 1'deki gosterimlerden bk 6zetleri hesaplarsak Cizelge 3'U elde
ederiz.

Cizelge 3.1l Diizeyinde Kisi Basina GSYH Dezerlerinin
Besli Ozetleri, 1987 Fiyatlariyla, (100 TL)

Yil 1975| 1980| 1985| 1990| 1995| 2000
En Kugik 4 3 2 2 2 3
Alt Dérdebolen g 5 5 7 7 8
Ortanca 8 8 8 10 11 11
Ust Dérdebélen 10 11 13 15 16 18
En Buyuk 27 35 41 39 40 43

Besli 6zet deerlerinden yararlanarak kutu cizimleri kolayca dileaebilir.
Ayni yila iliskin bes deger kutu ¢izimin gerekli konum noktalarini temsikeed
Cizim 3 bu kutu cizimleri sergilemektedir. Cizimtd’her yil i¢in ayri bir kutu
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¢izim dizenlennstir. Boylece beer yil atlayarak d&l bitin seyrin izlenmesi
olanakli hale gelngtir.

Cizim 2. il Duizeyinde 1987 Fiyatlariyla Ksi Basina GSYH
Dagilimi, 1975 — 2000 (BeY1l Arayla)

1975 N = 67 1980 N = 67 1985 N = 67
12 0 444444455555 6 0 333333 6 0 223333
30 0 666666677777777777 17 0 44455555555 17 0 44445555555
(13) O 8888888999999 29 0 666666677777 31 0 66666677777777
24 1 0000000011111 (13) O 8888889999999 (10) O 8889999999
11 1 22222 25 1 0000111111 26 1 001
6 1 445 15 1 2222333 23 1 2223333
3 1 6 8 1 4445 16 1 444455
4 1 10 1 6666777
Digadiigen 24; 27 4 1 9 3 1
3 2
Disadiisen 21; 21; 35 3 2 2

Disadiisen 25; 41

1990

=2

=71 1995

=2

=76

2000 N = 81
5 0 22333 6 0 223333
13 0 44555555 12 0 444555 1? 8 222225
23 0 6666777777 24 0 666677777777 20 0 ceeerr177
29 0 899999 34 0 8888999999 31 0 88888899999
(14) 1 00000001111111 (10) 1 0000111111 (10) 1 0000111111
28 1 2222333 32 1 2233333 20 1 2233333
21 1 44455555 25 1 4455
33 1 4455
13 1 7 211 66777 29 1 66666777
12 1 88999 16 1 8888 21 1 88899
7 2 o001 12 2 0011111 ’
16 2 011
4 2 33 5 2 3
13 2 3
2 2 5 4 2 5
S 12 2 45
; 10 2 6666
Disadiisen 39 2 2 9 6 2 89
4 31

Dal = 1000 TL Disadiisen 40

Yaprak 100 TL Disadiigsen 34; 37; 43

Bu gdsterimlere bakarak dzetenlari sdyleyebiliriz: 1975'te 800 dolayinda
L olanortancadeser, 1985’e kadar bu diizeylerde dalgalanrh®90’da 1000,
2000’de de 1100 TL'nin Ustune cikgtir. Kisacasi ilk on beyillik durakla-
manin ardindan son dénemde yukselme gorilmektedir.

- 1975te en yuksek ve en ik kisi basina GSYH sahibi iki il arasindaki
farki gosteren 2300 TL dolayinda&ralik deserinin, bger yil arayla 3200,
3900, 3700, 3800, 4000 TL biciminde oyradbazen dgse de uzun dénemde
blyume gilimi gosterdgi soylenebilir. 1975'te en yiksek ve ensdld Kisi
basina GSYH orani 2300/308 7-8 kat iken bu oran zamanla 14-15 katina
kadar cikmgtir. Yani iki uctaki iller arasinda gelir ucurumttrmaktadir.

- Ama bundan da vahim olani en kicukgelderin zaman igindeki seyridir.
1975'te 400 TL dolayinda olan bu g, 1980’e gelindiinde 300 TL,
1985'te 200 TL dizeylerine dinlstlr. Yani en dgik kisi basina GSYH
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degerine sahip ilin geliri on yil icinde belki de yga inmis; bu dizeyden
ancak 2000 yilinda yalkdikk 300 TL'ye yikselerek kurtulabilrytir.

Cizim 3.1l Diizeyinde Kisi Basina GSYH Deserleri Kutu Cizim,

Bes Y1l Arayla
T % KOCAHL
% KOCAELI
4000 4 % KOCAEL % KOCAELI
% YALOVA
% KOCAELI » KARABUK
3000 1
% KOCAELI
% iISTANBUL
% ISTANBUL
i BUL
2000 4 & iz
1000
0 L T T T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000

- Aralik gostergesinin uctaki derlere olan ari duyarlligr distndlerek
dordebdlenleraraliginin gelsimi incelenebilir. Balangigta 400 TL dolayin-
daki bu yayilimin bger yil arayla aldii deserler, 600, 800, 900, 900, 1000 TL
dolayinda olmstur. Yani illerimizin yarisini olgturan ortadaki dbek icinde
sabit fiyatlarla en d{ilk ve en yiksek ki basina GSYH'’ye sahip iller arasin-
daki ugurum 25 yilda oynamalarla kabaca %65 kadgtimistir.

- Gerek dal-yaprak gosterimleri, gerek kutu cizirmlgize 1975'te zaten
carpik olan iller arasi gelir gdiminin zamanla ¢ok daha fazla cargildi
gostermektedir. Daha da kotusu, 1975'te tek olpe sayisinin zamanla ikiye,
belki de tce cikmasidir. Yani illere gore gelirgdani gittikce daha carpik
olmakla kalmiyor, ayni zamanda illerimizskbasina GSYH goéstergesi baki-
mindan kendi aralarinda obefilor, kutuplaiyor izlenimi vermektedir. Bu
iki ya da tc¢ 6bge giren illerimizin hangileri oldguna bakildginda buginki
siyasi ¢ozumsuziiin belki de en 6nemli nedenlerinden biriylegkasiriz.
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Cizim 4. il Diizeyinde Kisi Basina GSYH Deserleri Kutu Cizimleri,

TL 5000
x4 4
ra xa ® R4 K4
Rat %41
4 »®4a R4t %41
4000 o R4 %41 %41 %41 s o
%41 N Ry
® 4t Xt *ﬁv)ws
X
i »®4
3000 o X o
E %34
;(.34*34*7“* XA *34*34*34
®R3
¥ Ry
2000 4 z *®3s
1000 L
0

1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

Mllerimizin kisi basina GSYH dgerlerinin her yil blylk dgerlere dgru
yoneldigini, yani s&a carpik oldgunu gordik. Bu veriler daha bailk hale
getirilebilirse kagilastirmalarimiz bize neler gdsterebilir? Bu amacla (gén
turme uygulamak istersek ne yapabiliriz? Cizelgdd,soruya yanit bulma
konusunda yol gostericidir.

Bir veri kiimesi, 6zgin derlerinde bakiksa herhangi bir dégtiirmeye
icin 0zgun verilerin kuvveti alinir. ger veriler sola ¢arpiksa kare, kip gibi
birden blyuk kuvvetlerden biri kullanilir. Boyles®la d@ru uzayan, yani
kicik deerlerde seyrek olup a dagru gittikce aralar kapanip sikkn
degerler, diyelim kareleri alinarak daha bakikonuma getirilebilir. Clnku
sola carpik dgihmlarda kuguk dgerlerin kareleri arasindaki farklar ile buyuk
degerlerin kareleri arasindaki farklar birbirine yagtiailabilir.

Sozgelimi, 2 ile 5 arasindaki fark 3 iken 10 ile drasindaki fark 1'dir.
Yani kicuk dgerler daha seyrek, buyik gixler daha siktir. Kareleri alinirsa
22 = 4 ile § = 25 arasindaki fark 21'dir. G 100 ile 1% = 121 arasindaki
fark da 21'dir. Oyleyse ltangictaki carpiklik giderilip bakim salanmstir.
Eger carpiklik sola dgruysa kullanilacak kuvvet de 1'den kuguk olmalidir.
Buna da 2, 3, 10, 15 gerlerini iceren bir kiimeyi 6rnek verelim. 2 ile 80
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farki 1, 10 ile 15'in farki 5'tir; yani kiigik derler daha sik, buyulk derler
daha seyrektir. Bu sayilarin sifirinci kuvvetleratimak ¢ozimsuzlik yaratir
ama logaritma almakmitte Ussii 0 almakla ayni sonucu verir. Oyleyse veri
kiimemizdeki dgerlerin dgal logaritmasini alarak gdimi baksik hale ge-
tirmeye calgalim. In 2 = 0,6931, In 3 = 1,0986’dir. AradakiKadla 0,4055
kadardir. In 10 = 2,3026 ile In 15 = 2,7081 araskiadark da aynidir. Burada
dagihm baksik hale gelmtir.

Cizelge 4. DoOngtirme Merdiveni

Carpikli gin yonii r Y' Donustirme
Sola 3 & Kip
" 2 Y? Kare
312 Jv? 3/2. kuvvet
Bakisik 1 Y Yok
Saa 1/3 3y Kiipkok
" Y JY Karekok
0 logY Logaritma
- —1hY Karekokten sonra ters
-1 -1N Ters
-2 - 1N? Kareden sonra ters

Simdi bu yontemi kendi verilerimize uygulayalim. gieizetlerdeki dger-
lerin logaritmasini alip da kutu gizimlerini dizerdek Cizim 5'teki gosterime
ulasiriz.

Buradan goruldgl gibi gerek kutularin boylan (dordebélenler gtglge-
rek batin yayihm arah ilk ¢izime gore bakima cok daha yakindir. Bu
cizimdeki dikey uzunluklar, Cizim 4'teki gibi ikiin ayni yildaki kii basina
GSYH deserleri arasindaki farki @, bu iki degerin oranini gosterir. Burada
blyuklik kasgilastirmalari yapilirken bunu unutmamak gerekir. Bituaun
Ust sininyla ortanca arasindaki uzaklik, ortahea&utunun alt gizgisi arasin-
daki uzaklga eitse, bu noktalarda yer alan illerinskbasina GSYH dgerleri
arasindaki fark del, bu dezerlerin birbirine orani aynidir.

Oyleyse, 1980’lerin sonu ile 1990'larin ¢nadaki birkac yilda gadisen
konumundaki illerin durumunu nasil yorumlayabil@#iBu iller o yillarda geri
kalan illerden TL ile dlctlmgifark olarak dgil ama oran olarak ¢ok geriye
dismustUr. Yani 1989'da Ari ile Hakkéari’nin, 1991 ve 1992'de isgrnak’in
kisi basina GSYH dgeri 6bur illerin yizde olarak ¢cok altindadir.
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Cizim 5. Logaritma Donustirmesiyle Bakisik Hale Gelen Kisi
Basina GSYH Dezerleri

In KBG

8,57 % 41

X 41
X 41

8,0 x 48 4 ot
7,51

7,04

T 1

6,5

6,0+

5,51 R73% 73

1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

Burada ayrintilari biraz g6z ardi edip kaba buykildti kullanarak basit,
kolay, hizli ydontemlerle yagiimiz bu sorgulayici ¢éziimleme 6giebize bu
araclarin ne kadar kullagw, ne kadar yararl oldiunu agikga gosterstir.
Bundan sonraki veri ¢bziimleme sireci burada elderedpuclarinin izini
surtp d@ruluklarini sinamaktir.

4. Uygulama Ornesi 2 — Kisi basina gelir ile
ortalama omur ili skisi

Bu drnekte 163 ulkenin 2014 yilinda satinalma gégénigi kisi basina
gayrisafi milli gelirleri (KBG) (bin $) ile ortalam émdarleri (yil) arasindaki
iliski Dinya Bankasi verileri kullanilarak incelenegektBastan ve sondan
10’ar ulkenin verileri Cizelge 5'te g0Osterilgtir.

163 ulke verisi kullanilarak tahmin edilengenim d@rusunun (regres-
sion line) bulgulari gagida Cizelge 6'da verilngtir. Buna goére en diiik ge-
lirli Ulkelerde bile ortalama dmur 66 yilin Gzergdir. Bir tGlkenin k§i bagina
geliri 1000 $ art@iinda bu Ulkede ortalama 6mur de 0,30843 yil yaakdeyk
113 gun uzamaktadir. Katsayilaprdegerleri ¢cok kicik oldgundan her biri
anlamh sayiimalidir. Denklemin agiklama giici Ogidayinda olup yatay
kesit veri icin bircok yazar tarafindan yeterli glabilir.
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Cizelge 5. 163 Ulkeden Bgian ve Sondan 10’ar Ulkenin Satinalma
Glcl Eslenigi Ki si Basina Gelir (KBG, bin $) ile
Ortalama Omiir Degerleri (Y1l), 2014

- Omur| KBG - Omur | KBG
Ulke vil | bing | |Yke Yil | bin$
Afganistan 60 2 ABD 79 56
Arnavutluk 78 11 Uruguay 77 20
Antigua-Barbudd 76 21 Ozbekistan 68 6
Avustralya 82 45 Vanuatu 72 3
Avusturya 81 47 Venezuela, RB 74 18
Azerbaycan 71 17 Vietnam 76 5
Bahama 75 22 West Bank-Ggza73 5
Barbados 75 15 Yemen 64 4
Belarus 73 18 Zambiya 60 4
Belize 70 8 Zimbabwe 57 2

Cizelge 6. 163 Ulke Verisi ile Tahmin Edilen Bglanim Dogrusu (1)

Omir (yil) = 66,0 + 0,308 Kb gelir (bin $)

Degisken | Katsay] StHatq T p
Sabit 66,0375 0,6841 96,54/ 0,000
Kb gelir | 0,30843 0,02683 11,50 0,000
S=6,09731 R-kare =45,1% R-kare(duz) =44,7%

Acaba gercek durum burada gosterilmek istginkihdar tozpembe midir?
Basit bir serpilme ¢izimi, hi¢ de dyle olmgehi yiziimuze vurabilir? Nitekim
Cizim 5, bglanim dgrusunun en énemli varsayimlarindan biri olagrdsal-
hgin sa&lanamadginin acik bir kanitidiriliski dogrusal dgil egriseldir. Do-
layisiyla yukarida dile getirilen yorumlar geggeyakinindan bile gegmemek-
tedir. Yani tahmin edilen denklem hich§eiyaramamaktadir.

Dusuk gelirli Ulkelerde gelir cok az artsa bile ortaka 6mrin hizla uzamasi
beklenirken, yuksek gelirli tlkelerde blyik gelitiglarinin bile ortalama
omur Uzerinde pek sinirli bir etki yaratabfidihatta kii basina gelir 50 bin $
astiktan sonra etkisini buttntyle yitiggi Cizim 6’daki lowessegrisi’ nden
acikca gorulebilmektedir. Buggye uyabilecek bganim modellerini arama-
dan, serpilme ¢iziminin aga ¢ikardgl bagka bir noktaya dikkat cekelim.
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Cizim 5. KBG Degerleri ile Ortalama Omiir iliskisinin

Serpilme Cizimi, 2014

85 |
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KBG bin $
Cizim 6. KBG Degerleri ile Ortalama Omiir iliskisinin
Lowes BEgrisi, 2014
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Serpilme c¢iziminde bazi Ulkeler lowesgrisinin epeyce altinda kalmakta-
dir. Bunlar gelir ya da 6mur gizskeni bakimindan dadisen olmayabilir ama
serpilme ¢izimine yansiyangki egrisinin disadisenleri olarak gbze ¢carpmak-
tadir. Cizim 7'de ilgkinin disinda kalan bu Ulkelerdenile isaretlenen yedisi
(Botswana, Ekvator Ginesi, Gliney Afrika, Gabon, Nam, Nijerya, Swazi-
land) Sahra-alti tlkelert ile isaretlenen Tirkmenistam, ile isaretlenen Tri-
nidad ve Tobagon ile isaretlenenler de Suudi Arabistan ile Kuveyt'tir. Bu
Ulkelerin hepsinde, gelir dizeylerine ygkayacak kadar @ik ortalama
omur uzunluklar gézlenmektedir. Serpilme cizingrilerdeki bu sakat yapiyi
da ortaya koymgiur. Lowess grisi berklik 0zelli sayesinde bu ulkelerin
disadizen konumundan etkilenmemektedir.

Cizim 7. Dinyadaki Gelir- Omiir iliskisine Uymayan Ulkeler, 2014

85 4

80 4

754

70 1

65 4

Omur Yil

60 4

55 4

so] &

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
KBG bin $

Simdi yeniden fonksiyon kalibina dénupgtasal olmayan bu gkiyi nasil
modelleyecgimize bakalim. Buraya kadar goglimuz serpilme c¢izimlerinde
lowess @risinin eziminin hep arti garetli oldigunu ve giminin once yuksek
olup gitgide azalgini gorebiliyoruz. Bu 6zellikler Cizim 8'de sol Utatraftaki
gibi bir iliski bicimiyle kar! kariya oldyumuzu gdsteriyor. Burada, kirik
Gizginin alt ucuX ekseninin — garetli, Gst ucu d& ekseninin +garetli yonu-
ne d@ru uzanmaktadir. Oyleysesrisel bir iliski elde etmek igin ya yatay
eksendeki dgskenin birden kicik kuvvetlerini ya da dikey eksetidiegis-
kenin birden blyuk kuvvetlerini denemeliyiz (Tuke}977, s. 198). Gerek
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olursa her iki dgisken birden dongitrilebilir. Cizelge 4’'te dongiirmede
kullanilabilecek kuvvetler siralangti.

Hangisindenge balayacgimiza karar vermek i¢in, serpilme c¢iziminin iki
ekseninde iki d@skenin kutu cizimlerinin de yer algh Cizim 9a bir g6z
atalim. Beklendii gibi tlkeler temelinde diinyada solago cok carpik bir
dagilim gorulmektedir. Boyle gelir dalimlari genellikle logaritma (birden
kucik Us) alinarak bagk hale getirilebilir. Obur déisken, ortalama émriin
carpiklgl, ise gelire gore hem ters yonde hem daha azdir.

Cizim 8. Dagrusal Olmayan iliskilerin Doni stiriilmesi icin

Ipuclari
XNy +]v é;
v/
c C

_ X
N b d *
X x
Y§l _ Y \

Bu durumda daha carpik olan gelirgddxenini, logaritmasini alarak, dogi
turmekle ge balayabiliriz. Dénigtirmeden sonraki lowessgresi (kesikli
cizgi) ile en kicuk kareler lggnim d@rusunun birbirine epeyce yaktgini
Cizim 10’da gorebiliriz. Aralarindaki farkin, oreha 0mru beklenenden du-
stk olan ulkelerin varfii nedeniyle ortaya ciki distndlebilir. Lowess grisi
bunlardan etkilenmez amasddizen gézlemler bganim dgrusunu kendile-
rine dgru ceker. Yine de orta bélgede gorilen hafif farkldisinda iliskinin
dogrusallga cok yaklatigi séylenebilir.
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Cizim 9. Degiskenlerin Kutu Cizimlerini de Gosteren Serpilme Cizimi

Cizim 10. Ortalama Omiir ile In KBG iliskisinin Serpilme
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Omiir degiskenini donigtirmeye gerek kalmadan hayli gtasallamis bir
ili skiye ulagabildik. Ayrica dmir dgiskeninin karesini, kiipini alarak ghka
donistirmeler de denengiama daha iyi bir sonug elde edilemgtini

Bu durumda en kigtk karelerdanim denkleminin tahmini Cizelge 7'de
verildigi gibidir:
Cizelge 7. 163 Ulke Verisi ile Tahmin Edilen Bglanim Dogrusu (2)
Omiir = 57,4 + 5,96 In kb gelir
Degisken | Katsay| StHatd t p
Sabit 57,4162 0,9280 61,87 0,000
In kb gelir| 5,9647 0,3530 16,90/ 0,000
S =4,94063 R-kare =63,9% R-kare(diz)=63,7%

Bu denklemin aciklama gucli bir dncekigdaesal denkleme goére hayli
artmstir. ilkinde 0,451 olar?, bu denklemde 0,639'a kadar yukselnacik-
lama gicl %40'tan fazla artghr. Kalintilarin standart hatasi 6 yilin Ustin-
deykensimdi 5 yilin altina inmitir. Katsayilarinp-degerleri yine ¢ok kuguktur.
Egim katsayisinin degeri de yukselnsitir.

Yeni denkleme gore en glik gelirli Glkelerde ortalama dmriin beklenen
degeri 60 yilin biraz altindadir. Bir Glkedeskbasina gelir %1 artfiinda orta-
lama omri uzatma beklentisi, bir yilin %6’s1 kadgni yaklgik 22 giin ka-
dardir. Elbette bu agtdistik gelirli Glkelerde, zenginlere gére daha 6nemlidi
4.000% olan ki basina gelirini 400$ (%10) arttirabilen bir Ulkede algma
omrin yaklaik 218 giin uzamasi beklenirken, 40.000$ duzeyindiekilkede
ortalama 6mriin ayni délgiide uzamasi icigi kiessina gelirin 4.000$ yukseltil-
mesi gerekir.

Lowess grisinin ilk gosterildgi Cizim 6'ya donlp de bugeiye bir kez
daha dikkatle bakincaunu gorirtz: Lowes gisi 10.000$ gelir dizeyine
kadar d@rusal yukselmekte, 40.000$'stektan sonra dagemi sifira yakin bir
dogruya doéngmektedir. 10.000-40.000$ gelir afahda ise tam dgrusal
olmasa da dgrusal yakin bicimde yikselmektedir. Bu 6z&dlidayanarak hig
donistirme yapmadan, U¢ gelir dizeyindeki tlkeler icym ayri balanim
dogrular bulmak olasi midir? Yapay (dummy)gddenler kullanarak bunu
denedgimizde sonucun hi¢ de fena cikmgd goririz. Aagida Cizelge
8'deki sonuclara gore diizeltilsR? = 0,636, logaritma kullanip bulgumuz
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donistirmeli denklemdeki diizeltilrgiR? = 0,637 ile neredeyse aynidir, yani
iki denklemin aciklayici giicisg denecek kadar yakindir.

Cizelge 8. 163 Ulke Verisi ile Tahmin Edilen Bglanim Dogrusu (3)

Omiir = 58,5 + 1,50 KBG + 9,72:04- 1,16 D.4¢'KBG
+ 25,7 Do+ - 1,56 Do *KBG

Degisken Katsayl| StHata t p

Sabit 58,509 1,22| 47,97| 0,000
KBG 1,5/ 0,2418 6,2| 0,000
D1g.40 9,718 1,996/ 4,87| 0,000
D1¢4c*KBG | -1,1586| 0,2526/ -4,59| 0,000
Do+ 25,669 4,956| 5,18 0,000

D4o*KBG | -1,5632 0,2562 -6,1| 0,000

S =4,94721 R-kare =64,7% R-kare(duz) = 63,6%

Katsayilarininp-degerleri ¢cok dgik olan bu denklemle l¢ gelir dizeyi
icin U¢ ayri denklem hesaplayabiliriz:

10.000$'1n alti: Omur = 58,509 + 1,50 KBG
10.000 — 40.000%$: Omiir = 58,509 + 9,718 + (1,501586) KBG
=68,22D,8414 KBG
40.000$'usti:  Omiir = 58,509 + 25,669 + (1,50 —3PBBG
= 84,178 - 0,5682G

Buna gore en diik gelirli tlkelerde ortalama omur 59 yil kadardir.
10.000’a kadar her 1.000$ gelir amtun ortalama omri artirma beklentisi
yaklasik 1,5 yildir.

10.000-40.000% arasi ulkelerde eiddortalama émir 69 yma yakindir.
40.000'a kadar her 1.000$ gelir antun ortalama 6mru artirma beklentisi
0,3414 yil ya da yakigk 4 aydir.
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40.000 dolarin Gstundeki tlkelerde ortalama dmuy®h biraz tstinde
baslamakta ama gelir agtariyla ortalama 6mur uzamamaktadir, hatta denk-
leme bakilirsa her 1.000$ gelir artortalama 6mri yakkgk 23 gin kisalt-
maktadir. Suudi Arabistan ile Kuveyt'in gelirlerigére diguk ortalama dmre
sahip olmasinin bu azalmada ciddi pay! vardir. Qidk000$ Ustl ki basina
gelire sahip 20 ulke icindekgaliklari ylzde ondur.

Son iki denklem ayni olguyu farkli bicimlerde amanien hemen ayni
gucle acgikladiklarina gore her ikisinden de yaralédilir.
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