Available online at www.alphanumericjournal.com

alphanumeric journal ) el
The Journal of Operations Research, Statistics, Econometrics and :
Management Information Systems

Volume 6, Issue 1, 2018

Received: January 29, 2018 AJID: 2018.06.01.STAT.03
Accepted: June 19, 2018 DOI: 10.17093/alphanumeric.385396
Published Online: June 30, 2018

Compositional Data: A Different Perspective to Registered Motor Land Vehicles

Levent Terlemez, Ph.D.

Assist. Prof., Department of Statistics, Faculty of Science, Anadolu University, Eskisehir, Turkey, Iterlemez@anadolu.edu.tr

Cenk icoz

Res. Assist., Department of Statistics, Faculty of Science, Anadolu University, Eskisehir, Turkey, cicoz@anadolu.edu.tr

* Anadolu Universitei, Yunus Emre Kampiisii, Fen Fakiltesi, istatistik Bolimu, 26476, Eskisehir/Turkiye

ABSTRACT

Keywords:

Data which is formed by parts of a whole arise in diverse scientific fields. Due to its structure, this kind of data is
multivariate which has attractive properties. Because they are constrained to a constant sum, they have both
central tendency and dispersion measures, and a constrained space of their own. Frequently, aforementioned data
is being summarized by using classical fundamental statistics. In this study, a specific data type called
compositional data is mentioned. Registered motor land vehicle data is examined through compositional data
analysis and its dispersion and central tendency measures are calculated. In addition, graphics designed for
compositional data is given and registered motor land vehicles data is interpreted with the help of these graphics.

Compositional Data, Descriptive Statistics, Registered Motor Land Vehicles

Biitiinlesik Veri: Kayith Motorlu Kara Tasitlarina Farkl Bir Bakis
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Anahtar
Kelimeler:

Bir biitiine ait pargalardan olusan veriler degisik bilim alanlarinda karsimiza cikmaktadir. Yapisi geregi cok degiskenli
olan bu veriler ilgi gekici 6zelliklere sahiptir. Bu tir veriler sabit bir toplamla sinirlandinimasindan dolayr hem
kendilerine 6zgii merkezi egilim ve degiskenlik dlctlerine hem de sinirli bir uzaya sahiptir. Cogu zaman bu veriler
klasik temel istatistikler kullanilarak 6zetlenmeye calisiilmaktadir. Bu calismada bitlinlesik veri olarak adlandirilan
bu ozel veri tird ele ahinmistir. Kayith motorlu kara tasitlar verisi biittinlesik veri analizi kullanilarak incelenmis,
merkezi egilim 6lctleri ve degiskenlik dlgtileri hesaplanmistir. Ayrica calismada bu tir verilere has olan grafiksel
gosterimlere de yer verilmis, kayith motorlu tasitlar verisi bu grafikler yardimi ile yorumlanmistir.

Butiinlesik Veri, Temel istatistikler, Motorlu Kara Tasitlari
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1. Giris

Otomotiv sektdri, diinya ekonomisinin temel unsurlarindan birisidir. Bunun nedeni,
otomotiv sektoriinin Gretimde bulundugu ekonomiye yiiksek katma deger saglayan,
teknolojik gelismeleri hizlandiran, ihracat kanalyla doviz geliri kazandirmasidir.
Sadece bununla da yetinmemekte, bircok sektériin gelisimine katkida bulunmakta,
savunma, ulastirma ve altyapi gibi stratejik alanlan gelistiren nitelikteki sektorler
arasinda yer almaktadir. Daha detayli bir 6rnek vermek gerekirse, vergi sistemimizde
Motorlu Tasitlar Vergisi (MTV) olarak gecen ve Karayollan Trafik Kanunu'na goére,
trafik subelerine kayith bulunan motorlu araglarin trafik sicil kaydi basladiktan sonra
6denmeye baslanan, bu sicil kaydi silinene kadar 6denme yikimligi devam eden
vergi kalemi verilebilir. 2016 yil itibaryla 4 trilyon dolar ile diinya ekonomisinin
yaklasik %5’ini olusturan otomotiv sektérii diinyanin en biiylik 4. ekonomisine tekabll
etmektedir (Piskin, S.,2 017; Glingor, 2017).

Tirkiye ise otomotiv pazari tarih boyunca oldukga dinamik bir goriiniim sergilemistir.
1930°Iu yillarda otomaobile sahip olmak Gst diizey zenginligin gostergesi iken, zaman
icinde daha kolay erisilebilir hale gelmesi, otomotiv endiistrisinin dijitallesme, yakit
verimliligi, emisyon salinimi, emniyet ve tasarim gibi bircok alanda, tiiketici talebine
yonelik, yeni hedefler ortaya koymasi giinimiizde de arzulanan nesne konumunu
saglamlastirmistir. Temmuz 2017 tarihi itibari ile trafige kayith motorlu kara tasiti
sayisi toplam 21 milyon 763 bin 103 adet olmustur. Bu aracglann %53,9'unu otomobil,
%16,4'4nl kamyonet, %14,1'ini motosiklet, %8,3'Gnd traktdr, %3,8'ini kamyon,
%?2,2'sini minibls, %1'ini otobils, %0,3'tnil ise 6zel amach motorlu kara tasitlan
olusmaktadir. Bagka bir sekilde ifade etmek istenirse, trafige kaydi yapilan motorlu
kara tasit sayisi 2016 yilinin ayni ayina gére %41,1 artis gostermistir (Piskin, S.,2 017;
TUIK, 2017).

Tematik haritalar bir temayl ya da 6zel bir konuya iliskin 6zel bir harita cesididir.
Koroplet haritalar tematik haritanin bir tiri olup konuya iliskin degiskenin haritadaki
idari bolgeler tizerinde gdstermeye calisan bir haritadir (VGK, 2017). Sekil 1 ve Sekil
2'deki koroplet haritalar incelendiginde, kayith motorlu kara araci tiirlerinin illere gére
dagiim yogunlugu daha iyi incelenebilmektedir. Ornegin, otomobil kullaniminin
istanbul ili basta olmak (izere daha cok, niifus yogunlugunun yitksek oldugu biyiik
sehirlerde tercih edildigi gozlemlenmektedir. Diger bir motorlu kara tasiti olan
motosikletin ise kiy1 seridine sahip olan illerde tercih edildigi gorilmektedir.
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Sekil 1. Koroplet T|'.'|rkiye“ Haritas! (Otomobil, Minibi]s, Otobiis, Kamyonet);ﬂ Kaynak: TUIK, 2018 '

1000 kisiye diisen arac sahiplik oraninda ise, otomobilin Tirkiye'ye girdigi tarihten bu
yana, hizl bir gelisim gostermekle birlikte hala gelismis tilkelerin oldukca gerisinde yer
almaktadir. OICA verilerine gore 2014 yili rakamlariyla diinyada ortalama her bin kisiye
180 arag diser iken bu rakam Turkiye'de 189, Bati Avrupa’da 569 ve ABD’'de ise 808
seviyesindedir Pigkin, 2017; OICA, 2017).
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Tirkiye genelinde, kayith motorlu kara tasiti tirlerinin kayith motorlu kara tasitlarinin
batind icindeki yerini ise, Sekil 3'de verilen agac grafigi yardimiyla gdzlemlemek
mumkdn olabilmektedir.

Kamyonet
Motosiklet

Traktor
Kamyon
Otobis

Minibts

Ozel

sekil 3. Kayith Motorlu Kara Araglari; Kaynak: TUIK, 2017

Bu calismanin amaci, motorlu tasitlarin illere gére dagihmina istatistiksel olarak farkli
bir agidan yaklagimda bulunmaktir. Bunun nedeni ise gercek degerli veri kiimeleri icin
gelistirilen bircok cok degiskenli istatistiksel metodun, bitiinlesik veri kimeleri icin
yanilticc  veya c¢esitli sebeplerden dolayr uygulanabilir  olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Dolayisi ile bir bitiinin pargalan olarak ele alindiginda, kayrth
motorlu kara tasit tirlerinin gercek sahip olma sayilari tizerinden analizler yapmanin
her zaman istenen sonuclara ulasilmasini saglamayacagini gésterebilmektir. Bu
nedenle, motorlu kara tasitlarina sahip olma sayilari yerine, sahip olunan motorlu kara
tasitlanini bir bitin gibi distinerek, tasit tdrlerinin bitindn icindeki orani olarak ele
alinmaya cahsilacaktir.

2. Literatiir Taramasi

Bu calismada kullanilan yéntemle ilgili yapilmis yazinda ¢ok sayida calisma mevcuttur.
Aitchison (1982) butdnlesik veri icin ileri strdigld Simpleks uzayim tanimlamistir.
Ayrica bu calismada parametrik istatistiksel testlerin yapilabilmesi icin simplekste
dénistirilmis normal dagihmlar tanimlamistir. Béylelikle bitiinlesik veriler icin de
parametrik hipotez testleri uygulanabilir hale gelmistir.

Mert ve ark. (2016), butinlesik veri analizini epidemiyolojik veriler (zerinde
uygulamiglardir. Daha 6nce epidemiyolojik verilerin genellikle kesin bilgi tGzerinden
analiz edildigi 6ne surilmistir. Cahsmada Avusturya’daki bélgeler icin tek degiskenli
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ve cok degiskenli analizler uygulanarak butinlesik veri analizinin farkhliklar ortaya
konulmaya ¢alisiimistir.

Edjabou ve ark. (2017) Danimarka’da bir haftalik bir zaman siiresince 779 adet hane
halkindan elde edilen kati atiklan 8 farkh parcaya ayirarak incelemislerdir. Bu
parcalarn toplaminin atik kompozisyonlan icin her kosulda 100 (ylizde) olacagi ve bu
toplam kisitindan dolayi kisitsiz veriler icin uygun olan klasik istatistiksel ydntemlerin
uygulanamayacagindan bahsetmislerdir. Pearson korelasyon katsayilari ile parcalara
uygulanan korelasyon analizi sonucglan farkliik géstermistir. Pearson korelasyon
katsayisi pozitif olan iki degisken parcalar ele alinarak korelasyon analizi yapildiginda
negatif iliski gdstermislerdir. Calismada bu tiir verilere degiskenlik 6lctleri ve merkezi
egilim olglleri hesaplanmadan 6nce bir takim dondsimler yapilmasi gerekliligi
sonucuna varlmistir.

3. Yontem

Genellikle bir veri seti belirli bir toplama ait parcalar (bilesen) hakkinda bilgi saglyor
ise bu veri seti bitltnlesik bir veri seti olarak adlandiriimaktadir. Bir icecek tirindeki
besin degerlerinin yogunlugu, bir hastanin kanindaki degisik hiicre tirlerinin
yogunlugu, politik partilere verilen oy oranlari, bir ekosistemdeki ya da bir tuzaktaki
canli tarlerinin oranlarn, bir mineraldeki kimyasal elementlerin oranlan, zaman
kullanim verileri, degisik harcama kategorilerine ait hane halki harcamalar bitiinlesik
veri setine iliskin verilebilecek temel 6rneklerdendir (Aitchison 2005; Van den
Boogard, Tolasana-Delgado 2013).

Bir kompozisyon x = [xy,x,,...,xp] vektéri D adet pozitif parcalardan olusan ve
parcalarin toplami sabit bir say1 K 'ya esit olan bir vektér olarak tanimlanacaktir. Bir
kompozisyonun, ondan daha az sayida parca iceren kompozisyonuna da orijinal
kompozisyonun alt kompozisyonu adi verilir(van den Boogard, Tolasana-Delgado
2013).

Basit bir sekilde bu tanim bir dilbilgisi dersinde herhangi bir konu hakkinda goris ifade
etmek amaci ile kaleme alinan bir kompozisyonu cagrnistirmaktadir. Ayni zamanda bu
tanim ile de eslestirilebilir. Bir kompozisyon genel olarak girig, gelisme ve bir yargi
iceren sonug bélimlerinden olusmaktadir. Dolayisi ile bu tiir bir kompozisyon (g farkl
parcadan olusan bir bdtindir. Bu bitinlesik veri igcin verilebilecek en temel
orneklerden biridir. Gercek hayat verilerinde, genelde lcten daha fazla parga yer
alabilir.

GCogu butanlesik veri seti verilen bu klasik tanima uymamaktadir. Kompozisyonlar
farkh toplamlara sahip olabilir. Ya da genellikle toplamlar arastirmaci icin 6nem teskil
etmemektedir veya daha 6nceden tamimlanmistir. Veri toplanirken arastirmacinin
toplamlar tizerinde sinirh bir kontroli vardir. Ayrica genellikle toplamlarin istatistiksel
olarak karsilastinlmasi bir anlam ifade etmemektedir. (Van den Boogard, Tolasana-
Delgado 2013)

Bunun lzerine Van den Boogard & Tolasana-Delgado (2013) klasik tanimda
kompozisyonlan dnemsiz toplama ait vektdrler olarak giincellemis ve sabit toplam
kosulundan bagimsiz hale getirerek daha kapsamli bir tanimlama yapmugslardir.
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Herhangi bir veri seti sabit kosulunu saglayabilen bitinlesik bir veri setine
dénistirdlebilir.  Aymi sekilde bir toplamin  bélimlerini olusturan parcalar
kompozisyon olarak adlandirilacaktir. (Van den Boogard, Tolasana-Delgado 2013)

Bitlinlesik veriler bir bitindn pargalarindan olustugu icin korelasyonlu bir yapiya
sahip olacaktir. Ornegin bir parca, toplamin bilinmesi sarti ile diger parcalar cinsinden
yazilabilir. Ya da bir parcanin degerinin artmasi, toplam sabit kaldigindan diger bir
parcanin degerinin azalmasi anlamina gelecektir. Bu nedenlerden dolayr baz
istatistiksel analizlerin yapilmasi icin bitlnlesik verilere dénisimler uygulanmasi
gerekir.

Bitinlesik bir veri dogal olarak cok degiskenli yapiya sahiptir. Fakat sabit toplam kisiti
dolayisi ile sinirli bir uzaya sahiptir. Bu nedenle klasik cok degiskenli istatistiksel
metotlarin kullanilmasi yanhs gikarimlara yol acabilir.

Toplam kisitina sahip bitiinlesik veriler kendine 6zgli bir uzaya sahiptir. Bu uzay
simpleks (Aitchison simpleks) olarak adlandirilir..

SP: = {x =[x, x5 .., xp]: x,>0; Y2, x; =K} )

Her bir parcanin oran ya da ylizde olarak gosterilmesi islemine kapanis islemi adi verilir
ve bir z vektorli icin z = [zq, z,, ..., zp] € RY igin asagidaki gibi tanimlanir.

C(z) = [ 2)

K.zq K.z, K.zp ]

D =) yerr oD
2i:1zi 2i:1zi 2i:1zi

Bitlnlesik veri icin merkezi egilim ve degiskenlik 6lctleri de farkh sekilde
tanimlanacaktir. Bitlnlesik veriler icin ortalama vektodrii ve varyasyon matrisi
asagidaki gibi tanimlanir. (Pawlowsky- Glahn, Egozcue & Tolasano - Delgado 2007)

X = Lyn po= L YN ¥ 2%

XxX=C [exp (N Yic1 lnxn)], Ty = Yiciln .y In % (3)
Varyasyon matrisinin kgegen elemanlari 0 olacaktir. Kiigtik bir £;; degeri iki degigken
arasindaki iyi bir oransallik bulundugunu gdésterecektir. Bitiinlesik veri icin varyans-
kovaryans matrisi ise asagidaki gibi tamimlanacaktir.

$._1yN Xni_ g Xni g %iog X
Zij = yZimIngsin s — o in s )

Bu matrisin elemanlan kovaryanslar icerecektir. Ayni zamanda matrisin satir
toplamlan sifira esit olacaktir. Hesaplanisi ise varyasyon matrisine kiyasla parca
ciftleri yerine tim parcalar {zerinden olacaktir. Varyans-kovaryans matrisi
matematiksel bir ihtiyactir, bu ylizden dogrudan yorumlanmamalidir.

Merkezi egilim ve degiskenlik dlgilerini grafiksel olarak gostermek ilgi cekicidir.
Degiskenlik dlctleri bir elips seklinde Gicgen grafigi tizerinde gdsterilebilir. Eger veri
bitinlesik normal dagihm gosteriyor ise ya da drnek sayisi cok oldugu durumlarda
ortalamanin yiizde p’lik gtiven araligi (gtiven bélgeleri), yaricapi Fisherin (D — 1)
ve (N — D + 1) serbestlik dereceli F dagilimi degeri yardimi ile elde edilen elips ile
belirlenir.

D-1
r—\/N_D+1.7-"p(D—1,N—D+1) (5)
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Alternatif olarak p olasihk bélgeleri, verinin bilinen varyans yapisina sahip ve
bitinlesik normal dagildigi durumda ki-kare dagilimi yardimi ile elipsler
olusturulabilir. Elipsler icin yaricaplar asagidaki gibi hesaplanacaktir.

r=xiD-1) (6)

Butiinlesik verilerin grafiksel olarak géisterimi igin tiggen grafigi kullanilacaktir. Uggen
grafigi iki boyutta verilerin incelenmesi icin kullanilan sagilim grafiginin 3 boyut icin
uyarlanmis halidir. Grafik (zerinde bir kompozisyon Ucggenin koselerine yakin
bulunuyor ise o kdsede bulunan bilesene degeri 1’ e yaklasacak diger bilesen degerleri
ise 0'a yakin olacaktir. Ucgenin ortasina dogru konumlanan bir kompozisyonun ise {ig
bileseni de birbirine yakin degerler alacaktir. Ucgen grafigi, P;[0.6,0.2,0.2] biitiinlesik
veri noktasi icin Sekil 4. (a)'daki gibi elde edilecektir (Van den Boogard, Tolasana-
Delgado 2013).

B o _
—
~100
©
) )
2 -80 ©
©
ko) 60 S
¢
< <
Q -40 o
) P1a
Q P ! 20 g‘ B
- P1p
2 , , =
A v N & S Sle ©
C

a) Ucgen (Ternary) Grafik

b) Satun Grafigi

Sekil 4. Biittinlesik Veri Grafik Gésterimi

Kullanilan diger bir grafik tiirl ise stitun grafigidir. Stitun grafik, Sekil 3.1 (b)'de de
gorilebilecegi gibi, ttim parcalarin ayni anda temsil edilebilecedi klasik bir gésterimdir.
Bu grafik tiirinde, her bir siitun, her bir birimin bittnlesik veri yapisini temsil eder. Bir
sttunu olusturan pargalann buyutklaga ise, yigilmis olarak verildiginden, ilgili birimin
kompozisyonunu da gbsterir (Van den Boogard, Tolasana-Delgado, 2013;
Pawlowsky- Glahn, Egozcue & Tolasano - Delgado, 2007).

4. Bulgular

Arastirmada, TUIK veri tabanlarinda Merkezi Dagitim Sistemi (MEDAS) ile sunulmakta
olan ulastirma istatistiklerinden elde edilmistir (TUIK, 2017). ilgili istatistikler 2016
yilina ait olmakla birlikte, IBBS1 ve IBBS3 diizeyinde derlenmis verilerden
yararlanilmistir. iBBS1 diizeyi veriler, Akdeniz-TR6, Bati Anadolu-TR5, Bati Karadeniz-
TR8, Bati Marmara-TR2, Dogu Karadeniz-TRS9, Dogu Marmara-TR4, Ege-TR3,
Glineydogu Anadolu-TRC, Kuzeydogu Anadolu-TRA, Orta Anadolu-TR7, Ortadogu
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a U~ W N

Otomobil
1504060
1660146
620418
524054
250601
1100464
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Minibls
57875
36206
36116
17312
34517
37459

Anadolu-TRB, istanbul-TR1 seklinde kategorize edilirken, IBBS3 diizeyinde, 81 ilimiz
dikkate alhnmistir. Motorlu aracglar ise otomobil, minibls, otobiis, motosiklet,
kamyonet, ©6zel amach tasitlar ve traktér olarak siniflandinlmistir. Kullanilan
degiskenlerin, MEDAS (zerindeki tanimlar izleyen bicimde yapilmaktadir.

Kaydi Yapilan Tasit; Trafige cikmak icin alinmasi zorunlu olan Trafik Tescil Belgesi'ni
alan tasitlan ifade eder.

Otomobil; yapisiitibariyla stiriiciisiinden baska en cok dokuz oturma yeri olan ve insan
tasimak igin imal edilmis bulunan motorlu tasittir.

Minibis; yolcu tasimacihginda kullanilan stirticiisi dahil oturma yeri on yediyi asmayan
otobuslere minibis denir.

Otobiis; yolcu tasimaciliginda kullanilan siricist dahil dokuzdan fazla oturma yeri
olan motorlu tasittir. Troleybislerde bu gruba girer.

Motosiklet; iki veya (ic tekerlekli, sepetli veya sepetsiz motorlu araclardir (ATV'ler de
dahildir).

Kamyonet; izin verilebilen azami yikld agirhigi 3500 kg't gegmeyen ve yiik tasimak icin
imal edilmis motorlu tasittir.

Kamyon; izin verilebilen azami yikli agirligi 3500 kg'dan fazla olan ve yik tasimakicin
imal edilmis motorlu tasittir.

Ozel amach tasitlar; 6zel amacla insan veya esya tasimak icin imal edilmis olan ve
itfaiye, cankurtaran, cenaze, radyo, sinema, televizyon, kiitiiphane, arastirma araclari
ile bozuk veya hasara ugramis araglan ¢ekmek veya tasimak, kaldirmak gibi 6zel
islerde kullanilan motorlu tasitlardir.

Traktor; belirli sartlarda romork ve yari rémork cekebilen, ancak ticariamacla tasimada
kullanilmayan tarim araclandir.

iBBS1 ve IBBS3 dizeyleri igin kayith motorlu kara tasitlan bitiinlesik veri olarak ele
aldiginda, bir bélge ve bir il birer kompozisyonu, motorlu kara tasi tirleri ise ilgili
kompozisyonun birer parcasini (bilesen) temsil eder. Bu bdlgeler ve iller birlikte ayri iki
kayitl motorlu tasitlar bitiinlesik verisini olusturacaktir.

4.1. iBBS1 Diizeyi Kayith Motorlu Kara Tasitlan

iBBS1 diizeyi veriler, Akdeniz-TR6, Bati Anadolu-TR5, Bati Karadeniz-TR8, Bati
Marmara-TR2, Dogu Karadeniz-TRS, Dogu Marmara-TR4, Ege-TR3, Gilneydogu
Anadolu-TRC, Kuzeydogu Anadolu-TRA, Orta Anadolu-TR7, Ortadogu Anadolu-TRB,
istanbul-TR1 seklinde kategorize edilmistir. IBBS1 diizeyi kayith motorlu kara tasitlari
verisi Tablo 1'de, IBBS1 diizeyi bilesik veriler ise Tablo 2'de verilmistir.

Otobiis = Kamyonet = Kamyon | Motosiklet = Ozel Amagh = Traktor | Bélgeler (iBBS1)

29894 511996 114787 797550 6499 228119 Akdeniz-TR6

24027 382898 113135 | 171456 8028 146870 Bati Anadolu-TR5
9903 193462 43089 115514 2863 217901 Bati Karadeniz-TR8
14373 168258 36063 238649 2440 173045 Bati Marmara-TR2
4292 155881 31739 19168 1676 10592 Dogu Karadeniz-TR9
27481 358999 86093 208513 4928 180547 Dogu Marmara-TR4
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Sira No = Otomobil

7 1675836
8 454539
9 118474
10 565276
11 199719
12 2644411
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Minibiils = Otobiis = Kamyonet Kamyon Motosiklet = Ozel Amach = Traktér =~ Bélgeler (IBBS1)
59802 39455 531574 104306 825434 7235 357627 Ege-TR3
43155 8434 189835 72353 239117 4034 132745 Glneydogu Anadolu-TRC
11683 2845 61153 16474 19421 1550 70105 Kuzeydogu Anadolu-TRA
21269 10860 @ 157462 50678 73565 2646 165612 Orta Anadolu-TR7
22560 3589 97996 22963 21287 2432 59919 Ortadogu Anadolu-TRB
85979 45208 @ 632869 133654 274059 6487 22682 istanbul-TR1

Tablo 1. iBBS1 siniflandirmasina gaére kayith kara tagitlan verisi, Kaynak: TUIK, 2017.

Sira No = Otomobil
0,4627
0,6529
0,5006
0,4463
0,4928
0,549
0,4653
0,3973
0,3927
10 0,5397
11 0,464
12 0,6877

ONO U WN=

w

Miniblis
0,0178
0,0142
0,0291
0,0147
0,0679
0,0187
0,0166
0,0377
0,0387
0,0203
0,0524
0,0224

Otobiis = Kamyonet Kamyon Motosiklet = Ozel Amach = Traktér = Bélgeler (iBBS1)

0,002 0,1575 0,0353 0,2453 0,002 0,0702 Akdeniz-TR6

0,0094 @ 0,1506 0,0445 0,0674 0,0032 0,0578 @ Bati Anadolu-TR5

0,008 0,1561 0,0348 0,0932 0,0023 0,17758 BatiKaradeniz-TR8
0,0122 0,1433 0,0307 0,2032 0,0021 0,1474  Bati Marmara-TRZ2
0,0084 0,3067 0,0624 0,0377 0,0033 0,0208 Dodgu Karadeniz-TR9
0,0137 | 0,1791 0,043 0,104 0,0025 0,0901 | Dogu Marmara-TR4
0,011 0,1476 0,029 0,2292 0,002 0,0993 Ege-TR3

0,0074 0,1659 0,0632 0,209 0,0035 0,116 Glineydogu Anadolu-TRC
0,0094 0,2027 0,0546 0,0644 0,0051 0,2324 | Kuzeydogu Anadolu-TRA
0,0104 0,1503 0,0484 0,0702 0,0025 0,1581 | Orta Anadolu-TR7
0,0083 0,2277 0,0533 0,0495 0,0056 0,1392 Ortadogu Anadolu-TRB
0,0118 @ 0,1646 0,0348 0,0713 0,0017 0,0059  istanbul-TR1

Tablo 2. iBBS1 siniflandirmasina gére kayith kara tasitlarinin biitiinlesik veri yapisi

Otomobil Minibiis
0,5331 0,0275

Otobiis
0,0105

iBBS1 diizeyinde kayith motorlu araclar verisi incelendiginde, Bati Marmara (TR2)
Bolgesindeki kayith otomobil sayisinin Dogu Karadeniz (TRS) Bélgesinde kayith olan
otomobil sayisindan fazla olmasina ragmen, kayith motorlu kara tasitlarinin batini
dikkate alindiginda, Dogu Karadeniz Bolgesinde %4,65 daha fazla otomabilin kayitl
oldugu gorulebilmektedir. Benzer durum, kayith motosikletler icin de s6z konusu
olmaktadir. Ege (TR3) Bolgesine kayith motosiklet sayisi, Akdeniz (TR6) Boélgesine
kayrth motosiklet sayisindan fazla olmasina ragmen, kayith motorlu kara tasitlarinin
bitind dikkate alindiginda, Akdeniz Bélgesinde %1,61 daha fazla motosikletin kayith
oldugu gorilebilmektedir. Bu iki bélgede kayith olan otomobil sayilan ise biraz daha
farkh bilgiler saglamaktadir. Ege Bolgesinde, Akdeniz Bbélgesine nazaran daha fazla
kayith otomobil olmasina ragmen, bu iki bdlgemizdeki kayrth otomobil arani
neredeyse ayni oldugu gozlemlenebilmektedir. iBBS1 diizeyinde, kayrtl motorlu kara
tasitlan buatinlesik verisine ait ortalama vektéri Tablo 3'de, varyans-kovaryans
matrisi ise Tablo 4'de verilmistir.

Kamyonet Kamyon Motosiklet Ozel Amach Traktor
0.1874 0,0461 0,1066 0,0030 0,0858

Tablo 3. iBBS1 siniflandirmasina gore kayrth motorlu kara tasitlarninin biitiinlesik verisi ortalama vektorii

Otomobil Minibiis Otobils Kamyonet Kamyon Motosiklet Ozel Amach Traktér
Otomobil 0,0000 0,3666 0,0389 0,0940 0,1277 0,5270 0,2326 1,3407
Minibiis 0,3666 0,0000 0,4271 0,1161 0,1317 1,0643 0,1443 1,3907
Otobiis 0,0389 0,4271 0,0000 0,1140 0,1642 0,4120 0,2554 1,1860
Kamyonet 0,0940 0,1161 0,1140 0,0000 0,0415 0,6616 0,0942 1,2348
Kamyon 0,1277 0,1317 0,1642 0,0415 0,0000 0,6803 0,0567 1,1111
Motosiklet 0,5270 1,0643 0,4120 0,6616 0,6803 0,0000 0,8104 1,1392
Ozel Amach 0,2326 0,1443 0,2554 0,0942 0,0567 0,8104 0,0000 0,9042
Traktor 1,3407 1,3907 1,1860 1,2348 1,1111 1,1392 0,9042 0,0000

Tablo 4. iBBS1 siniflandirmasina gdre kayith motorlu kara tasitlarinin biitiinlesik verisi varyasyon matrisi
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Otomobil
Minibiis
Otobiis
Kamyonet
Kamyon
Motosiklet
Ozel Amach
Traktér

Otomobil
0,1086
-0,0176
0,0810
0,0384
0,0189
0,0056
-0,0220
-0,2130

Minibiis
-0,0176
0,2228
-0,0560
0,0844
0,0740
-0,2060
0,0792
-0,1809

Otobiis
0,0810
-0,0560
0,0924
0,0203
-0,0075
0,0550
-0,0415
-0,1438

Kamyonet
0,0384
0,0844
0,0203
0,0622
0,0388
-0,0849
0,0240
-0,1833

Kamyon
0,0189
0,0740
-0,0075
0,0388
0,0569
-0,0969
0,0400
-0,1241

Motosiklet
0,0056
-0,2060
0,0550
-0,0849
-0,0969
0,4295
-0,1505
0,0482

Ozel Amach = Traktér

-0,0220
0,0792
-0,0415
0,0240
0,0400
-0,1505
0,0799
-0,0091

-0,2130
-0,1809
-0,1438
-0,1833
-0,1241
0,0482
-0,0091
0,8060

Tablo 5. iBBS1 siniflandirmasina géire kayrth motorlu kara tasitlarinin biitiinlesik verisi varyans-kovaryans matrisi
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Sekil 5. iBBS1 Diizeyi Biitiinlesik Veri Yapisi

TRC

O Kamyon (=]

<
o

~
o
= =

g
o
= F

Motosiket [ OzelAmach B Traktér

Alphanumeric Journal
Volume 6, Issue 1, 2018



Terlemez, icoz Butinlesik Veri: Kayith Motorlu Kara Tasitlarina Farkl Bir Bakis 203

Otomobil Otomobil Otomobil Otomobil Otopmobil Otomobil

- RARARA

Minibis OtobiMiniblis ~ Kamydwitibls Kamybimibis Motosiktirtiblis ~ Ozel. Arkdigibiis Traktor

Otygobil tomobil omobil omobil bil omobil
A o

Otobis Minibls Otoblis  Kamyo@®#bbis Kamy@tobus Motosikiobiis  Ozel ArRigbiis Traktor
mobil tomobil Otomobil Otomobil Otomobil Otomobil

Kamyonet  Minilsizsnyonet  Otobls Kamyonet  Kamigamyonet Motosdklatyonet Ozel Atsagionet  Traktor
Otdmobil Otymobil omobil mobil mobil omobil

Kamyon

Kamyon MinibBamyon Otob@myon  Kamyonet Kamyon MotosiKiatnyon Ozel Aikaglyon Traktor

Otdymobil mobil mobil omobil tomobil mobil
Motosiklet

Motosiklet ~ Minit\istosiklet ~ Otolistosiklet Kamyblogbsiklet — Kamyon Motosiklet Ozel Aviwiobikiet — Traktor

Otoipobil Otoypobil Otomobil Otdobil bil bil
Ozel. Amagli
Ozel. Amagh  Minfgisl. Amagh  Otobiiel. Amagl Kam@aediAmagh Kar@zei.Amagl Motosiklet Ozel Amagh  Traktor

Otdrpobil oobil omobil tdgnobil mobil bil
Traktor

Traktor Minib0saktor OtobUEaktor  Kamyohetktor Kamydnaktor MotosiRleaktor ~ Ozel. Amagli
sekil 6. iBBS1 Diizeyi Kayrth Kara Tasritlarn Ucgen Grafigi

Sekil 6. daha yakindan incelendiginde, motosiklet kullanimi arttikca, iBBS1 diizeyi TRC,
TR1, TR2 ve TR3 bdlgelerindeki degiskenligin azaldigi, azaldikca diger bdélgelerdeki
degiskenligin arttigi sdylenebilir.
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~100
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Motosiklet
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Sekil 7. iBBS1 Diizeyinde Otomobil - Kamyonet - Motosiklet Uggen Grafigi

Sira No

A b W N =

76
77
78
79
80
81

Otomobil
303841
44277
81997
57878
53441
1297145

21002
77426
2644411
694464
93947
3669

Minibiis
10247
4601
4597
1368
2942
23869

736
2658
85979
14615
8929
1656

204

Sekil 6'dan alinarak detaylandirilan Sekil 7 incelendiginde, dar bir degiskenlige sahip
oldugu, motosiklet kullanim oran arttikga, degiskenligin azaldigi ve Kamyonet
oraninin cogunlukla sabit kaldigi gotzlemlenmekle birlikte Otomobil/Motosiklet

oranindaki degiskenlikten kaynaklandigi sdylenebilir.

4.2.

Otobiis
4889
375
1734
1469
722
17573

493
1202
45208
15954
1346
151

Kamyonet
94462
13578
30657
15527
15377
261898

7599
20108
632869
211025
30240
6208

Kamyon
20092
3403
9353
6082
3384
75439

1871
5597
133654
39615
14950
13351

Motosiklet
125533
13227
38041
12339
11387
43586

3944
16810
274059
236461
66324
2159

Ozel Amach

1167
235
465
340
254
6006

216
309
6487
2912
654
406

Tablo 6. iBBS3 siniflandirmasina gore kayith kara tasitlarinin verisi, Kaynak: TUIK, 2017.

IBBS3 Diizeyi Kayith Motorlu Kara Tasitlar

Traktor
50250
15803
40555
18214
19711
52240

13188
38551
22682
61301
35759
2650

Plaka No (iBBS3)
1

2

3

68

18
19
34
35
63
73

iller bazinda da farkh bir durum sz konusu degildir. Ornegin istanbul ve Ankara illeri
dikkate alindiginda, istanbul iline kayrth otomobil sayisi, Ankara iline kayitl otomaobil
sayisindan cok daha fazladir. Ancak, kayith motorlu kara tasitlarinin bitind dikkate
alindiginda, Ankara ilinde istanbul ilinden yaklasik %4,2 daha fazla otomobilin kayith
oldugu gorilebilmektedir.
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Sira No

AUV hH WN=

76
77
78
79
80
81

Tablo 4.7. IBBS3 siniflandirmasina gore kayrth kara tasitlarinin biitiinlesik veri yapisi

Otomobil
0,488893

Otomobil
0,4977
0,4636
0,3954
0,5112
0,4984
0,7297

0,4282
0,476

0,6877
0,5441
0,3726
0,1213

Minibiis

0,031427 0,010025

Butinlesik Veri: Kayith Motorlu Kara Tasitlarina Farkl Bir Bakis

Minibiis
0,0168
0,0482
0,0222
0,0121
0,0274
0,0134

0,015

0,0163
0,0224
0,0115
0,0354
0,0547

Otobiis

Otobiis
0,008
0,0039
0,0084
0,013
0,0067
0,0099

0,0101
0,0074
0,0118
0,0125
0,0053
0,005

Kamyonet
0,1547
0,1422
0,1478
0,1371
0,1434
0,1473

0,1549
0,1236
0,1646
0,1653
0,1199
0,2052

Kamyon

0,0329
0,0356
0,0451
0,0537
0,0316
0,0424

0,0381
0,0344
0,0348
0,031

0,0593
0,4414

Motosiklet
0,2056
0,1385
0,1834
0,109
0,1062
0,0245

0,0804
0,1033
0,0713
0,1853
0,263

0,0714

Ozel Amach
0,0019
0,0025
0,0022
0,003
0,0024
0,0034

0,0044
0,0019
0,0017
0,0023
0,0026
0,0134

Traktor

0,0823
0,1655
0,1955
0,1609
0,1838
0,0294

0,2689
0,237
0,0059
0,048
0,1418
0,0876
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Plaka No (iBBS3)
1
2
3
68
5
6
18
19
34
35
63
73

Kamyon bileseni dikkate alindiginda ise, Sirnak ilindeki kayith kamyon sayisi, istanbul
iline kayith kamyon sayisinin cok altinda olmasina ragmen, kayrth motorlu kara
tasitlarinin bitiing dikkate alindiginda, Sirnak ilinde istanbul ilinden %40,66 daha
fazla kamyonun kayith oldugu gérilebilmektedir. Sekil 8 (d)'de verilen siitun grafigi de
incelendiginde, Sirnak iline kayith kamyon oraninin istanbul iline kayith kamyon
oranindan yiiksek oldugu gériilebilmektedir. Kayith motorlu kara tasitlarini biitiinlesik
verisinin ortalama vektori Tablo 8'de, varyans-kovaryans matrisi ise Tablo 10'da
verilmistir. iIBBS3 diizeyinde, biitiinlesik veri yapisinda, otomobil, kamyonet ve
motosikletin agirhkta oldugu gériilmektedir.

Kamyonet
0,191194

Kamyon

Motosiklet
0,049694 0,106345

Ozel Amach
0,003576

Traktor
0,118845

Tablo 8. iBBS3 siniflandirmasina gore kayrth motorlu kara tasitlarninin bitiinlesik verisi ortalama vektorii

Otomobil
Minibiis

Otobiis

Kamyonet 0,1994

Kamyon

Motosiklet 0,6781
Ozel Amach  0,6513

Traktor

Otomobil Minibiis
0,0000 0,6150
0,6150 0,0000
0,1228 0,6668
0,2028
0,4581 0,2830
1,5316
0,2087
1,2460 1,5144

Otobiis
0,1228 0,1994
0,6668 @ 0,2028
0,0000 0,2163
0,2163  0,0000
0,3873 0,1589
0,7149 | 0,9680
0,5697 0,2567
1,2910 1,3384

Kamyonet

Tablo 9. iBBS3 siniflandirmasina gore kayith motorlu kara tasitlarinin bitiinlesik verisi varyasyon matrisi

Otomobil
Minibiis

Otobiis

Kamyonet 0,0258

Kamyon

Motosiklet = 0,0802
Ozel Amach -0,1183

Traktor

Otomobil = Minibiis
0,1649 -0,0769
-0,0769 0,2964
0,1034 -0,1029
0,0898
-0,0597 0,0936
-0,2808
0,1687
-0,1185 -0,1879

Otobiis
0,1034 0,0258
-0,1029 0,0898
0,1647 0,0172
0,0172 0,0862
-0,0244 0,0505
0,0617 -0,1041
-0,0776 0,0396
-0,1421 -0,205

Kamyonet

Kamyon Motosiklet Ozel Amach Traktér
0.,4581 0,6781 0.6513 1,2460
0,2830 1,5316 0,2087 1,5144
0,3873 0,7149 0,5697 1,2910
0,1589 0,9680 0,2567 1,3384
0,0000 1,1808 0,2183 1,3556
1,1808 0,0000 1,5342 1,4330
0,2183 1,5342 0,0000 1,2105
1,3556 1,4330 1,2105 0,0000
Kamyon Motosiklet Ozel Amach Traktér
-0,0597 0,0802 -0,1183 -0,1195
0,0936 -0,2808 0.1687 -0,1879
-0,0244 0,0617 -0,0776 -0,1421
0,0505 -0,1041 0,0396 -0,205
0,1738 -0,1667 0,1026 -0,1698
-0,1667 | 0,6736 -0,3054 0,0414
0,1026 -0,3054 0,2497 -0,0593
-0,17698  0,0414 -0,0593 0,8422

Tablo 10. iBBS3 siniflandirmasina gére kayith motorlu kara tasitlarinin biitiinlesik verisi varyans-kovaryans matrisi
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Sekil 8. iBBS3 Diizeyi Butiinlesik Veri Yapisi: (a) 1-20. iller, (b) 21-41. iller, (c) 42-62. iller, (d) 63-81. iller
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Sekil 9'dan alinarak detaylandinlan Sekil 10 incelendiginde, alt bitiinlesik verisinin dar
bir degiskenlige sahip oldugu %95 olasilik elipsinin dar bir bélgeye kapsadigindan
anlasilmaktadir. Motosiklet kullanim arani arttikga degiskenligin azaldigi ve kamyonet
oraninin  ¢ogunlukla sabit kaldigi go6zlemlenmekle birlikte bu degiskenligin
Otomobil/Motosiklet oranindaki degiskenlikten kaynaklandigi séylenebilir.

5. Sonuc ve Tartisma

Bu calismada, bitinlesik yapiya sahip veya bitinlesik yapiya déntstirilebilen veri
yapilarinin analiz yontemlerinden bir tanesi olan bitiinlesik (compositional) veri
analizinden bahsedilmis ve bazi temel istatistiksel degerlerin hesaplanmasi ve
yorumlanmasina iliskin drnekler verilmeye cahsilmistir. Bitinlesik veri, genellikle
belirli bir toplama ait parcalar hakkinda bilgi saglayan bir veri tipidir. Cogu zaman
arastirmaya konu olan bitldnlesik veri seti klasik tanima uymamakta ve
kompozisyonlar farkl toplamlara sahip olabilmekte, arastirmaci icin dnem teskil
etmeyebilmekte veya daha énceden tanimlanmis olabilmektedir. Bununla birlikte,
genellikle toplamlarin istatistiksel olarak karsilastirlmasi bir anlam ifade
etmeyebilmektedir.

Bitdnlesik veriler bir btindn pargalarindan olustugu icin korelasyonlu bir yapiya
sahip olacaktir. Ornegin parcalar toplaminin bilinmesi sarti ile diger parcalar cinsinden
yazilabilir. Ya da bir parcanin degerinin artmasi, toplam sabit kaldigindan diger bir
parca degerinin azalmasi anlamina gelecektir. Bu nedenlerden dolayi bazi istatistiksel
analizlerin yapilmasi igin bitinlesik verilere doniisiimler uygulanmasi gerekir.

Bitlnlesik bir veri dogal olarak cok degiskenli yapiya sahiptir. Fakat sabit toplam kisiti
dolayisi ile sinirli bir uzaya sahiptir. Bu nedenle klasik ¢cok degiskenli istatistiksel
metotlarn kullanilmasi yanhs gikarimlara yol acabilir.

Kayith motorlu kara tasitlan 6rnedi icin elde eden sonuclar incelendiginde, gergek
veriden Uzerinden elde edilen sonuclarla, bitiinlesik veriden elde edilen sonuglarin
yorumlarinin bazi farkhhklar gosterdigi gozlemlenmistir. Bu farkhlik, érnegin, Sirnak
ilinde kayith kamyon orani ile istanbul iline kayith kamyon sayilarinin, kayith motorlu
kara tasitlan bittnlesik verisine gok farkh sekilde yansimasi verilebilir. Diger bir 6rnek
ise, Istanbul ilinde kayith otomobil sayisinin, Ankara iline kayrth otomaobil sayisinin
yaklasik iki kati olmasina ragmen kayith motorlu kara tasitlan bitinlesik verisinin
daha farkli bir bakis ile btinin igindeki payinin, istanbul iline ait batanin igindeki
payindan daha fazla paya sahip oldugu gorilebilmektedir. Bu nedenle, bitiinlesik
yapidaki verinin uygun sekilde analiz edilmesi, her zaman 6énem arz eden bir konudur.

Bu calismada elde edilen sonuclar, sadece bazi temel istatistiklerden olusmaktadir.
Dolayisi ile bitlnlesik veri analizine uygun hipotez testleri, regresyon analizi,
gruplandirma ve siniflandirma analizleri gibi, istatistik literatiriinde yer edinmis

metotlara da basvurulmasi gerektigi goz ardi edilmemelidir. References
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