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Foreword                                                                                                                                    Önsöz

statistik Ara trma Dergi’sinin De erli Okuyucular,

Hatrlayaca nz gibi Dergi’mizin bir önceki saysnn önsözünde, bundan sonraki 
saylarmzda; içerik ve biçim yönünden baz de i ikliklerin yaplmasyla ilgili Ba kanlk
koordinatörlü ünde çal malara ba lam  oldu umuzu belirtmi tim. Dergi i leyi ine, makale 
biçim, içerik ve yazm kurallarna yer verilmi  olan Dergi Yönergesi ve Klavuzu hazrlanm tr.
Bu çal malar çok emek gerektirmi tir.  Bu konuya ili kin olarak, 10-11 Mays 2007 tarihleri 
arasnda yaplm  olan 16. statistik Ara trma Sempozyumu’nun 2 Nolu oturumunda, tarafmca 
Dergi’ye ili kin yeni düzenlemeler hakknda açklamalarda bulunulmu tur. Ayrca,  Dergi’mize 
ili kin yaplm  olan bu de i iklikler TÜ K web-sitesinde de kullanclarla payla lm tr.

Yeni düzenlemede Ba kanlk önerisi ile Editörler Kurulu kaldrlm , bu kurul yerine 
Dan manlar Kurulu olu turulmu tur. Tüm Dan ma Kurulu üyelerine, gelecekte yapacaklar
katklar için imdiden te ekkürlerimi ve ükranlarm sunarm. Dergi’nin ylda üç yerine, iki 
say (Temmuz ve Aralk) olarak çkarlmas ve iki dilden birinde (Türkçe veya ngilizce)
hazrlanan makalelerin yaymlanmas kabul edilmi tir. Öte yandan, Dergi’de yaymlanacak 
makaleler içeriklerine göre alt grupta snflandrlacaktr. Bunlar; özgün ara trma makaleleri, 
gözden geçirme makaleleri, teknik notlar, ele tirel derleme makaleleri, tart ma makaleleri, 
güncel çeviri makaleleridir. Yeniden olu turulmu  standartlara göre hazrlanm  olan makale 
taslaklarnn ön elemeleri editör tarafndan yaplp, “hakem sürecine girebilir onay” verilerek, 
taslak ilgili çal mada uzman en az üç hakemin de erlendirmesine  sunulmaktadr. Hakem 
de erlendirme formlar daha ayrntl olarak yeniden hazrlanm tr. lgili tüm kurum ve 
kurulu lara bu süreç hakknda bilgiler verilerek, onlardan varsa konu uzmanlarnn isim, 
uzmanlk alanlar ve adres bilgileri istenilerek, Hakem Havuzu olu turulmu tur. En az iki 
hakemin, bilimsel yönden düzeltme isteklerinin yerine getirilmi  olmas ko ulu ile baslabilir 
onay alm  olan makale, dil yönünden incelenmek üzere bir editör yardmcsna gönderilmekte 
ve gerekli düzeltmeler yapldktan sonra, makale Dergi’de yaymlanmaktadr. Makale 
taslaklarnn biçim, snflama ve içerik gibi tasarmlarna ili kin daha ayrntl bilgileri 
www.tuik.gov.tr adresinden edinmek mümkün hale getirilmi tir. Dergi’mizin i leyi  sürecinde 
Editöre yardmc olmak üzere biri TÜ K’ten, di eri de üniversiteden konularnda uzman olan iki 
Editör Yardmcsnn görevlendirilmesi kararla trlm tr. Yukarda bir ksmna de indi im 
de i ikliklerin Dergi’mizin hedeflerine ula masnda önemli rol oynayaca na inanmaktayz.

Dergi’nin 2006 ylna ait basm, daha önceki saylarmzda da açklamaya çal t m
nedenlerden  dolay yaplamam tr. Ancak Dergi’nin  cilt ve saylarnda devamllk
sa lanm tr. Dergi’nin 2007 yl Temmuz says, Cilt 5 ve Say 1’inde yaymlanmak üzere 
gönderilmi  toplam taslak makale says 18 adet olup; bunlarn 11 tanesi basm için onay alm ,
3 tanesi reddedilmi , 3 tanesi bilimsel yönden hakem de erlendirme sürecinde olup, 1 tanesi de 
hakem tarafndan istenen düzeltmelerin yaplabilmesi için halen yazarnda bekletilmektedir.

Dergi’mizin bu saysnda  ve Dergi Yönergesi ile Klavuzu’nun hazrlanmasnda bana hemen 
her a amada yardm eden ve çok büyük eme i geçen Editör Yardmcmz Sayn Sevil Uygur’a 
bilhassa te ekkür ederim.  Bu arada yeni Editör Yardmcmz Sayn Dr. Özlem lk’e  aramza
ho  geldiniz der ve bu zor görevi kabul etti i için ona da ayrca te ekkür ederim. Son olarak 
Dergi’mizin ayakta kalmasnda ve daha ileriye götürülmesinde her zaman deste ini 
esirgememi  olan ba ta TÜ K Ba kan Sayn Doç. Dr. Ömer Demir’e, ekibine ve di er TÜ K
çal anlarna da te ekkürlerimi iletmek isterim .  

Di er saylarda bulu mak ümidiyle, sayglar  sunarm.

Prof. Dr. Fetih YILDIRIM                          
Dergi Editörü 
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Amaç ve Kapsam 
statistik Ara trma Dergisi ( AD), istatistiki ara trmalarn niteli inin yükseltilmesi, istatistik 

yöntem ve uygulamalarnn geli tirilmesi, literatürde yer alan çal malarn tart lmas, istatistik 
uygulamalaryla ilgili anket çal malarnn ele alnmas, kuramsal ve uygulama alanndaki
ara trmaclar arasnda ileti imin ortak çal ma ve yaynlarla güçlendirilmesi amacyla, 
yaymlanan bir dergidir.  
AD’nin kapsamnda yer alan tematik konular a a da özet olarak verilmi tir.

Bankaclk, Finans, Sigortaclk, Aktüerya ve Risk Yönetimi; Bayesci statistik; Benzetim 
Teknikleri; Bilgi Sistemleri; Biyoistatistik; Bulank Teori; Demografi; Deney Tasarm ve 
Varyans Analizi; Ekonometri; Genel Saymlar ve De erlendirmeleri; statistik E itimi; statistik 
Eti i; statistik Kuram; statistiksel Kalite Kontrolü; Kamuoyu ve Piyasa Ara trmalar; Klinik 
Denemeler; Mühendislikte statistik Uygulamalar; Olaslk ve Stokastik Süreçler; 
Optimizasyon; Örnekleme ve Ara trma Tasarmlar; Parametrik Olmayan statistiksel
Yöntemler; Resmi statistikler; Toplum Bilimlerinde statistik; Veri Analizi ve Modelleme; Veri 
Madencili i; Veri Yönetimi ve Karar Destek Sistemleri; Verimlilikte statistiksel Yakla mlar; 
Yönetsel Süreçlerde Performans Analizi; Yöneylem Ara trmas; Zaman Serileri; Di er 
statistiksel Yöntemler gibi istatisti in her dalnda yeni bilgi üretimine yönelik tüm ara trmalar.  

Makale Dili ve Genel Kurallar 
Bu yaynn 5846 Sayl Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu’na göre her hakk Ba bakanlk
Türkiye statistik Kurumu Ba kanl na aittir. Gerçek veya tüzel ki iler tarafndan izinsiz 
ço altlamaz ve da tlamaz.
Makale taslaklar WORD  yazm dilinde, Times New Roman yaz tipinde, 12 punto 
büyüklükte, satrlar arasnda bir satr bo luk braklarak yazlmal, ekil ve grafikler JPG 
dosyalar olarak hazrlanmaldr.
Sayfa boyutunda; soldan 3,5 cm, sa dan, yukardan ve a a dan 2,5 cm bo luk
braklmaldr.
Ana bölüm ba lklarnn tümü büyük harf, 12 punto büyüklükte, koyu, ortal ve Arap 
rakamlar ile numaralandrlarak; alt bölüm ba lklarnda ise sadece kelimelerin ba
harfleri büyük di erleri küçük harfle, 12 punto büyüklükte, koyu, sola dayal ve ana bölüm 
ba l na endeksli olarak Arap rakamlar ile numaralandrlarak yazlmaldr.
Makale tasla  yazmnda, okuyucunun, çal mann her a amasn anlama ve 
de erlendirmesine olanak verecek bir anlatm ve plâna uyulmaldr.

    Anlatm olabildi ince sade, anla labilir, öz ve ksa olmaldr. Gereksiz tekrarlardan, 
desteklenmemi  ifadelerden ve konu ile do rudan ili kisi olmayan açklamalardan 
kaçnlmaldr.

 Yazmda çok genel ifadeler kullanlmamaldr. Yarg veya kesinlik içeren ifadeler mutlaka 
verilerek/ referanslara dayandrlmaldr.

    Ara trmac/ara trmaclar tarafndan probleme, hangi kuramsal/kavramsal açdan
yakla ld , gerekçeleri ile birlikte belirtilmelidir 

  Kullanlan ara trma yönteminin seçilme gerekçesi açklanmaldr. Bütün veri toplama 
araçlarnn geçerlili i ve güvenilirli i belirtilmelidir.  
Ara trma sonucunda elde edilen veriler bir bütünlük içinde sunulmaldr
Sadece elde edilen verilere dayanan sonuçlar sunulmaldr

  Sonuçlarn yorumlar, varsa, literatürdeki di er kaynaklarla desteklenerek, 
de erlendirilmelidir.

  Yararlanlan kaynaklar, çal mann kapsamn yanstacak zenginlik ve yeterlikte olmaldr.
    Türkçe ve ngilizce özetler; çal mann amac, yöntemi, kapsam ve temel bulgularn

içermelidir.

Ayrntl bilgi için, www.tuik.gov.tr adresinden “ statistik Ara trma Dergisi Klavuzu”na
baknz.

Amaç, Kapsam, İlkeler
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Aim and Scope 
 “Journal of Statistical Research” (JSR) is a refereed journal with a view to raise the quality of 
statistical researches, improve the statistical methodology and applications, discuss the related 
studies in literature, consider survey studies regarding statistical application and strengthen the 
communication between researchers in the field of theory and application by joint studies and 
publications.
The contents of  the “Journal of Statistical Research” are summarized below: 
 Researches aimed at producing new knowledge in every field of statistics such as Banking, 

Finance, Insurance Trade, Actuarial and Risk Management; Bayesian Statistics; Biostatistics; 
Clinic Tests; Data Analysis and Modeling; Data Management and Decision Support Systems; 
Data Mining; Demography; Econometrics; Experimental Design and Variance Analysis; Fuzzy
Theory; General Census and Evaluation; Information Systems; Non-Parametric Statistical 
Methods; Official Statistics; Operational Research; Optimization; Sampling and Research 
Designs; Performance Analysis in Managerial Process; Probability and Stochastic Processes; 
Public Opinion and Market Researches; Statistical Applications in Engineering; Statistical 
Approaches in Efficiency; Statistical Ethics; Statistical Quality Control; Statistical Training; 
Statistics in Social Science; Statistics Theory; Simulation Techniques; Time Series; Other 
Statistical Methods. 

Article Language and General Rules 
Prime Ministry, Turkish Statistical Institute reserves all the rights of this publication. 

Unauthorized duplication and distribution of this publication is prohibited under Law No: 5846.  
Article drafts should be prepared in WORD, using Times New Roman font, in 12 point size, 

with a blank line in between lines. Figures and tables should be prepared as JPG files.    
On an A4 paper size; from left 3,5 cm, from right, top and bottom 2,5 cm margins should be 

set.
Titles of the main sections should be all capitalized, in 12 point size, bold, centered and 

numbered with Arabic numerals; only the first letter of the words in the titles of the 
subsections should be capitalized, with 12 point size, bold, left centered and numbered with 
Arabic numerals indexed to the titles of the main sections.  

In article draft writing, writer should follow such a plan that reader should be able to 
understand and evaluate all the steps of the study. 

Narration should be as plain as possible, as well as comprehensible, compact and short. 
Unnecessary repetitions, unsupported declarations and explanations that are not in direct 
relation to the topic should be avoided.  

General statements should be avoided in writing. Statements that include judgment or facts 
must be supported by data/references.  

It should be stated, with justifications, from which theoretical/conceptual angle the 
researcher/researchers have approached the problem. 

The reason of why the employed research methodology is chosen should be explained. The 
validity and reliability of all the data collection tools should be presented.  

Data obtained in conclusion of the research should be presented in unity.  
Results that only rely on the obtained data should be presented.  
The interpretation of the results should be supported and evaluated by the other resources, if 

any, in the literature.  
Used resources should be in good wealth and proficiency that will reflect the scope of the 

study.  
The Turkish and English abstracts should include; the goal, methodology, scope and main 

findings of the study.  

Note: For detailed information, please see “A Guide for Journal of Statistical Research” at 
www.tuik.gov.tr web site. 

                                                                                                                       Aim, Target, Principles
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SIFIR DE ER A IRLIKLI SAYIMA DAYALI 
OLARAK ELDE ED LEN BA IMLI

DE KEN N MODELLENMES NDE
KULLANILAN REGRESYON YÖNTEMLER

Abdullah YE LOVA   Bar  KAK
smail KASAP

ÖZET

Çal mada, sfr de er a rlkl sayma dayal olarak elde edilen ba ml
de i kenin analizi için Poisson regresyonu, negatif Binom regresyonu, sfr
a rlkl Poisson regresyonu ve sfr a rlkl negatif Binom regresyonu 
incelenmi tir. Veri kümesinde sfr de erlerinin çok olmas ve gözlemler 
arasndaki büyük farkllktan dolay a r yaylmn önemli bir etkiye sahip 
oldu u saptanm tr. Uygun model seçiminde Akaiki ve Bayesçi bilgi ölçütleri 
kullanlm tr. Bunun sonucunda, sfr a rlkl negatif Binom regresyon 
modeli en uygun model olarak seçilmi tir. Uyum ölçütleri sonucunda, sfr
a rlkl Poisson regresyonun, Poisson regresyonuna ve sfr a rlkl negatif 
Binom regresyonunda, negatif Binom regresyona tercih edilebilece i
saptanm tr. Sfr a rlkl negatif Binom regresyonunda, modele alnan avc
akarn (Zetzellia mali), scakl n ve ilaçlamann zararl akar Panonychus 
ulmi Koch’un tüm dönemleri toplam üzerine etkileri önemli bulunmu tur 
(p<0.01). 

Anahtar kelimeler: A r Yaylm, Negatif Binom Regresyonu, Poisson 
Regresyonu, Sfr A rlkl Negatif Binom Regresyonu,  Sfr A rlkl
Poisson Regresyonu. 

1. G R

Poisson regresyonu sayma dayal olarak elde edilen verilerin analizinde yo un olarak 
uygulanmaktadr (Frome vd, 1973; Böhning, 1994; Cameron ve Trivedi, 1998; Stokes 
vd, 2000). Poisson Regresyon (PR) analizi, ba msz de i kenler ile sayma dayal
olarak elde edilen ba ml de i ken arasndaki ili kiyi açklamaktadr. PR’de ba msz
de i kenlerin do rusal yapsn, ba ml de i kenin beklenen de erine ba layan 
ba lant fonksiyonu, logaritmik dönü üm ile verilmektedir (McCullagh ve Nelder, 
1989; Breslow, 1990). Bilindi i gibi, Poisson da lmnda ortalama ile varyans birbirine 
e ittir. Ancak uygulamada bu e itli i sa lamak her zaman mümkün de ildir. Varyansn
ortalamadan büyük çkmas a r yaylm (overdispersion) ve küçük çkmas da az 
yaylm (underdispersion) olarak tanmlanmaktadr (Breslow, 1990; Böhning, 1994; 
Cameron ve Trivedi, 1998; Stokes vd, 2000; SAS, 2007). Veri kümelerinde genellikle 
a r yaylm, nadiren de az yaylm ile kar la lmaktadr. Böyle durumlarda PR’yi 
uygulamak, yanl parametre tahminlerinin elde edilmesine neden olur (Cox, 1983; 
Cameron ve Trivedi, 1998). Veri setinde a r yaylm söz konusu oldu unda Negatif 
Binom Regresyon (NBR)’nin kullanlmas daha uygun olmaktadr (SAS, 2007). NBR 
modeli, PR ile ayn ba lant fonksiyonunu kullanmaktadr. Özellikle veri kümesinde 
a r yaylm söz konusu oldu unda NBR modeli, PR modeline tercih edilmektedir. 

 Yrd. Doç. Dr., Yüzüncü Yl Üniversitesi,  Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, Biyometri- Genetik ABD, 
65080 VAN, e-mail: yesilova@yyu.edu.tr

 Doç. Dr., Yüzüncü Yl Üniversitesi,  Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü. Entomoloji ABD, 65080 
VAN, e-mail: ikasap@yyu.edu.tr

 ISBN No: 978-975-19-4105-3  Volume: 05 Number: 01 Page: 1-9             ISSN No: 1303-6319  Cilt: 05  Sayı: 01  Sayfa:  1-9    
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Uygulamada, Poisson da lm gösteren sayma dayal olarak elde edilen de erler
beklenenden daha fazla sayda sfr de erine sahip olabilir. Böyle bir durumda fazla 
sayda sfr de erine sahip ba ml de i kenin modellenmesinde, sfr a rlkl Poisson 
regresyonunun (Zero-Inflated Poisson Regression=ZIP) kullanlmas uygun bir 
yakla mdr (Lambert, 1992; Böhning, 1998; Böhning vd, 1999; Yau ve Lee, 2001; 
Dalrymple vd, 2003). ZIP, kitlenin iki farkl tip veriden olu tu unu varsaymaktadr.
Bunlardan birincisi, sfr de erlerine sahip olabilen Poisson da lml sayma dayal
veriler, buna kar n ikinci tip ise daima sfr de erleri alan veriler olmaktadr. ZIP 
da lm, Poisson ortalamas  ve bireylerin oran  olmak üzere iki parametreye 
sahiptir (Böhning vd., 1999; Ridout vd., 2001; Lee ve Wang, 2001). Bununla birlikte,  
yukarda bahsedilen a r yaylm, sfr de erlerinin çok oldu u veri setlerinde de söz 
konusudur. Böyle durumlarda, sfr a rlkl negatif Binom regresyonu (Zero-Inflated 
Negatif Binomial Regression=ZINB) kullanlan alternatif bir modeldir (Hall, 2000; 
Ridout vd, 2001; Yau ve Lee, 2001). Standart Poisson regresyonunda, a r yaylm
parametre tahminleri üzerinde küçük bir etkiye sahiptir, ancak standart hatalarn yanl
tahmin edilmesine neden olmaktadr (Cox, 1983). Bu yanl  tahminleme yar olabilirlik 
(Quasi-likelihood) yönteminin kullanlmas ile giderilebilir. PR, NBR, ZIP ve ZINB için 
parametre tahminleri en çok olabilirlik (maximum likelihood) yöntemi ile elde 
edilmektedir. Uygun model seçiminde Akaiki bilgi ölçütü ile Bayesçi bilgi ölçütü 
kullanlmaktadr.

2. YÖNTEM 

 2.1 Materyal 

Çal mann materyalini, Van merkez ilçesinden seçilen bir bahçede, Mays-Ekim ay
sonuna kadar starking elma a açlarndan, haftalk olarak alnan yaprak örnekleri 
üzerindeki, zararl akar Panonychus ulmi Koch (Acaring: Tetranychidae) ile bu akarn
avcs olan Zetzellia mali (Ewing) (Acarina: Stigmaeidae)’ye ait saymlar olu turmu tur.
Yaprak örnekleri, toplam 10 a açtan ve a aç ba na 10 yaprak olarak toplanm tr.
Toplanan yapraklar laboratuvara getirilerek, stereobinoküler mikroskop altnda
incelenerek, yapra n her iki yüzeyi üzerindeki akarlar saylp, kaydedilmi tir. 
Denemenin yürütüldü ü bahçe 02.07.2002 ve 27.07.2002 tarihlerinde iki defa 
Fluvalinate etkili bir tarmsal sava  ilac ile ilaçlanm  ve bu ilaçlamann akarlar üzerine 
etkisi ara trlm tr. Bunun d nda, Van merkez ilçesinin aylk ortalama scaklk
de erleri, Devlet Meteoroloji stasyonundan alnm  ve akarlarn popülasyonuna etkisi 
de erlendirilmi tir

2.2 Yöntem 

Bu bölümde PR, NBR, ZIP ve ZINB modellerine ili kin teorik bilgiler verilecektir. Dört 
model için parametre tahminleri en çok olabilirlik yöntemi kullanlarak, elde 
edilmektedir.  
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2.2.1 Poisson Regresyonu 

PR’de ilgilenilen olayn gözlenen says olan iy  ba ml de i kenin Poisson da l na
sahip oldu u varsaylmaktadr. Poisson ortalamas olan ’nün logaritmasnn, ba msz
de i kenlerin bir do rusal fonksiyonu oldu u varsaylmaktadr (Nelder ve Wedderburn, 
1972; SAS, 2007). Log ba lant fonksiyonlu Poisson regresyon modeli, 

Pr( / ) exp( ) !iy
i i i i iy x y  yi=0,1,…                                                                         (1) 

biçiminde verilmektedir. E itlik (1)’de 

exp( )i ix x

olup, ix  kovaryet (ortak de i ken) vektörü,  ise tahmin edilecek olan bilinmeyen 
parametre vektörüdür. PR’de  negatif olmayan yaylm parametresi olmak üzere,  

( )V                                                                                                                       (2) 

biçiminde yazlabilir. E itlik (2)’de, >1 ise a r yaylm, <1 ise az yaylm ve =1
ise yaylm olmad n göstermektedir (SAS, 2007).  

2.2.2 Negatif Binom Regresyonu 

NBR ba ml de i ken ile ba msz de i kenler vektörü arasnda, log ba lant
fonksiyonunu kullanmaktadr. NBR modeli, 

11

1
( )Pr( / )

! ( )
1 11 iyi

i i
i

yY y x i i iy
0                             (3) 

biçiminde verilmektedir. E itlik (3)’te,  a r yaylmn derecesini gösteren yardmc
parametre de eridir.  de eri sfra yakla t nda, negatif Binom model PR modeline 
dönü ür. NBR modelde ortalama ve varyans, 

( | )i i iE y x

ve

2( | ) ( )i i i iVar y x x

olarak verilebilir ( Lawless, 1987;  Cheung, 2002). 
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2.2.3 Sfr A rlkl Poisson Regresyonu

iy  extra sfrlarn saysn açklamak için, ZIP modeli, 

(1 )exp( ), 0
Pr( )

(1 )exp( ) !, 0i

i i i i
yi i

i i i ii

y
y x

yy                                                             (4) 

biçiminde yazlabilir (Ridout vd, 2001; Cheung, 2002). E itlik (4)’te, i ekstra sfrlarn
olma olasl n göstermektedir. Bundan dolay 0iy  olan bireyler, iki gruptan 
olu mu ekilde tanmlanr. Bu gruplardan biri, dene in Poisson süreci göstermedi i,
di eri ise deneklerin  

0exp( ) 0! exp( )i i i

olmasndan dolay, sfr de erleri alan  ortalamal Poisson da lmna aittir. Da lmn
ortalama ve varyans a a daki biçimde yazlabilir (Ridout vd, 2001; Dalrymple vd, 
2003).

( ) (1 )i i iE y ve Var( ) (1 ) (1 )i i i i iy

2.2.4 Sfr A rlkl Negatif Binom Regresyonu 

Sfr de erlerinin çok fazla oldu u iy  ba ml de i keninin modellenmesinde alternatif 
regresyon yöntemi, ZINB’dir. ZINB regresyon modeli, 

1

11

1

1 1 , 0

Pr( )
(1 ) 1 1 , 0

!
i

c
i

c
i

c
i i i i

ci i yi i c c
i i i ic

i i

y

y x y
c y

y

              (5) 

biçiminde yazlabilir (Ridout vd, 2001). E itlik (5)’de,  ( 0)  ortak de i kenlere ba l
olmad  varsaylan bir yaylm parametresidir. ZINB da lmnn ortalama ve varyans
a a daki biçimde yazlabilir.    

1i i iE Y   ve 1 1 c
i i ii i iVar Y

Bu da lm limit 0  gitti inde, ZIP da lmna dönü ür. Negatif Binom da lmn
ortalamas i ’dir. c endeksi negatif Binom da lmn formunu tanmlamaktadr. c=0 
için negatif Binom da lmn varyans

(1 ) i
olup, c=1 için ise
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2
i i

olur (Ridout vd, 2001). 

2.2.5 Uyum Ölçütleri 

Akaiki bilgi ölçütü (Akaiki Information Criteria=AIC) ve Bayesçi bilgi ölçütü 
(Bayesian Information Criteria=BIC) model uyumu için kullanlan uyum ölçütleridir. 
Birçok Monte-Carlo simülasyonu BIC, AIC uyum kriterinin birlikte kullanlmas
gerekti ini göstermektedir (Muthen ve Muthen, 2002; Dalrymple vd, 2003). En küçük 
uyum ölçütlerine sahip model, en iyi model olarak kabul edilir. Genel olarak; 

2 log 2AIC L r (6)
ve

nrLBIC lnlog2                                                                                                  (7) 

biçiminde tanmlanr. E itlik (6) ve (7)’de,  
LogL kar ml Poisson regresyon modelinde iterasyon bittikten sonra elde edilen log-
olabilirlik de erini,
 r parametre saysn ve n örnek büyüklü ünü göstermektedir.

3. BULGULAR 

Çal mada, gerekli analizler SAS ve MPlus istatistik yazlm programlar kullanlarak 
yaplm tr. Tüm dönemlere ait toplam akar says ba ml de i ken, ilaçlama, scaklk
ve Zetzellia mali (avc) ba msz de i kenler olarak, modele dahil edilmi tir. PR 
modelinde a r yaylm de eri 128.0860 olarak bulunmu tur. Söz konusu yaylm
de erinin (1) de erinden çok büyük çkmas, veri kümesinde a r bir yaylm oldu unu
gösterir. Dört farkl regresyon modeli için uyum ölçütleri Tablo 1’de verilmi tir.
Çal mada kullanlan 1292 gözlem de erinin, 888’i sfr de erlidir. Veri kümesinde sfr
de erlerinin çok olmas ve gözlemler arasndaki büyük fakllklar a r yaylma neden 
olmu tur. Bundan dolay Tablo 1’de verilen uyum ölçütleri birbirlerinden oldukça farkl
bulunmu tur. Bunun sonucu olarak, ZIP uyum ölçütleri PR’ye ve ZINB uyum ölçütleri 
de NBR’ye göre daha küçük çkm tr. Tablo 1’de koyu harflerle gösterilen, ZINB 
modeli en iyi model olarak seçilmi tir.

Tablo 1. Poisson ve negatif Binom regresyonu ile sfr a rlkl Poisson ve negatif Binom regresyonu 
için uyum ölçütleri 

Model Log-Olabilirlik AIC BIC 
PR -148760.41 297522.82 297527.93 
ZIP  -63541.62 127085.24 127090.75 
NBR  -2812.49  5626.98 5632.09 
ZINB   -2103.29 4208.59 4213.70 

PR, NBR, ZIP ve ZINB için modele alnan de i kenlere ili kin en çok olabilirlik 
yöntemi ile elde edilen parametre tahmin de erleri ve standart hatalar Tablo 2’de 
verilmi tir. Tablo 2’ye göre, PR’de toplam akar says üzerine avc akarn etkisi önemli 
bulunmu ken (p<0.01), ilaçlamann ve scakl n etkisi önemsiz bulunmu tur. NBR’de 
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toplam akar says üzerine avc akarn etkisi önemli bulunmu ken (p<0.01), ilaçlamann
ve scakl n etkisi önemsiz bulunmu tur. Elde edilen parametre tahminleri bakmndan
PR ile NBR benzer sonuçlar vermi tir.  ZIP ve ZINB’de, modele alnan tüm ba msz
de i kenlerin, toplam akar says üzerine etkileri önemli bulunmu tur (p<0.01). 
Scakl n etkisi hem PR’de, hemde NBR’de önemsiz çkm tr. Scaklk, akarn
geli mesi ve ço almas üzerine önemli etkenlerden birisi iken, PR ve NBR’de önemsiz 
bulunmas, veri kümesinde büyük bir a r yaylm oldu unu göstermektedir. Tablo 2’ye 
göre, sfr a rlkl ba ml de i kenin (toplam akar says) tahmin de eri ZIP ve ZINB 
modellerinde srasyla, -48.705 ve -49.462 olarak elde edilmi  ve önemli etkiye sahip 
olduklar saptanm tr (p<0.01). Böylece ba ml de i kendeki sfr de erlerinin 
çoklu u ZIP ve ZINB regresyon yöntemlerinde önemli bir etkiye sahip olmu tur. Bu 
ba lamda, sfr de erlerinin önemli etkiye sahip olmasndan dolay, sfr de er a rlkl
regresyon modellerinin PR ve NBR’ye tercih edilmesi gerekmektedir. 

Tablo 2.  PR, NBR, ZIP ve ZINB modelleri için parametre tahminleri ve standart hatalar 

 PR NBR ZIP ZINB 
Parametreler Tahmin 

(standart hata) 
Tahmin 
(standart hata) 

Tahmin 
(standart 
hata) 

Tahmin 
(standart 
hata)  

Intercept 4.5431

(0.022) 
5.7671

(1.089) 
7.9811

 (0.023) 
10.5361

(0.738) 
Zetzellia mali (avc) -0.0591

(0.001) 
-0.0991

(0.015) 
-0.1761

 (0.002) 
-0.1031

 (0.013) 
laçlama -0.010 

(0.015) 
0.521 
(0.499) 

-0.0641

 (0.015) 
0.9231

(0.283) 
Scaklk -0.024 

(0.001) 
-0.116 
(0.073) 

-0.1201

 (0.001) 
-0.3281

(0.454) 
ntercept (sfr a rlkl) - - 25.6541

(12539.09) 
26.1791

(17314.07) 
Toplam akar (sfr a rlkl) - - -48.7051

(18273.72) 
-49.4621

(22860.9) 
1p<0.01 

4. TARTI MA VE SONUÇ 

Çal mada, a r yaylm büyük bir etkiye sahip oldu undan dolay, dört farkl regresyon 
modelinde uyum ölçütleri ve parametre tahmin de erleri birbirinden oldukça farkl
bulunmu tur. Genel olarak en küçük uyum ölçütlerine sahip model, en iyi model olarak 
tanmlanmaktadr (Ridout vd, 2001; Dalrymple vd, 2003). Uyum ölçütlerine 
bakld nda en uygun modelin, ZINB modeli oldu u saptanm tr. Sayma dayal
olarak elde edilen ba ml de i kende sfr de erlerinin çoklu u ve a r yaylmn
olmas, ZINB modelinin uygun model olarak seçilmesinde etkili olmu tur. Sayma 
dayal olarak elde edilen ba ml de i kende sfrlarn saysnn az oldu u durumlarda, 
PR ve NBR modellerinin kullanlmas daha uygun olmaktadr. Ancak böyle bir veri 
kümesinde a r yaylm söz konusu ise, NBR regresyon modeli PR modeline tercih 
edilir (Agresti, 1997; Cameron ve Trivedi, 1998; Stokes vd., 2000; Muthen ve Muthen, 
2002; SAS, 2007). 

Abdullah YEŞİLOVA, Barış KAKİ, İsmail KASAP                   
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A r yaylmn büyük bir etkiye sahip olmasndan dolay ZINB modelinden elde edilen 
sonuçlarn kullanlmas gerekmektedir. Tablo 2’ye göre toplam akar (sfr a rlkl)
etkisinin tahmin de erinin önemli çkmas, sfr de er a rlkl regresyon modellerinin 
kullanlmas gerekti ini göstermektedir. Scaklk, akarn geli mesi ve ço almas üzerine 
önemli etkenlerden birisi iken, (Kasap, 2004), PR ve NBR’de scakl n etkisi önemsiz 
çkm tr. ZIP ve ZINB’de ise scakl n etkisinin toplam akar says üzerine etkileri 
önemli bulunmu tur. Scaklk akarn geli mesi ve ço almas üzerinde önemli bir etkiye 
sahip olmasna ra men, PR ve NBR’de önemsiz çkmas, bu modellerinin böyle 
yapdaki veri kümelerine uygulanmamas gerekti i sonucunu do urmaktadr. Benzer 
durum ilaçlama için de geçerli olmu tur. PR ve NBR’de ilaçlamann etkisi önemsiz 
bulunmu ken, ZIP ve ZINB’de önemli bulunmu tur. Sfr de er a rlkl ba ml
de i kenin (toplam akar says) tahmin de eri ZIP ve ZINB modellerinde srasyla,        
-48.705 ve -49.462 önemli bulunmas, uygulanan ZIP ve ZINP modellerinin PR ve 
NBR’ye göre daha uygun oldu unu göstermektedir. Ba ka bir ifadeyle ba ml
de i kendeki sfr saylarnn çok olmas, sfr de erlerini dikkate alan sfr de er
a rlkl regresyon modellerinin kullanlmasn gerektirmektedir. Ba ml de i kende
yer alan sfr de erlerine ili kin tahmin de erinin önemsiz çkmas,  ZIP, ZINB ve NBR 
sonuçlar arasnda pek farkllk olmad nn göstergesi olabilir. Bu ba lamda elde edilen 
bütün bulgular ile uyum ölçütleri birbirini desteklemektedir. ZIP ve ZINB modellerinin 
gerek uyum ölçütleri bakmndan,  gerekse parametre tahminleri bakmndan PR ve 
NBR modellerine göre daha iyi oldu u saptanm tr. Sonuç olarak, sfr de er a rlkl
sayma dayal olarak elde edilen ba ml de i kenin modellenmesinde, sfr a rlkl
yöntemlerin (ZIP ve ZINB) kullanlmas gerekmektedir.  
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REGRESSION METHODS USED IN 
MODELLING OF DEPENDENT VARIABLE 
OBTAINED BASED ON ZERO-INFLATED 

COUNT DATA 

ABSTRACT 

In this study, Poisson regression, negative binomial regression, zero-inflated 
Poisson regression, and zero-inflated negative binomial regression were 
investigated to analyze dependent variable obtained based on zero-inflated 
counting. It was determined that overdispersion had a significant effect 
because there were many zero values in data set and there were great 
difference among the observations. Akaiki and Bayesian information criteria 
were used to choose the most appropriate model. In conclusion, zero-inflated 
negative binomial regression was chosen as the most appropriate model. It 
was determined that zero-inflated Poisson regression could be preferred to 
Poisson regression, and zero-inflated negative binomial regression could be 
preferred to negative binomial regression. In zero-inflated negative binomial 
regression, it was determined that predator acar (Zetzellia mali), temperature, 
and spraying in the model had significant effects (p<0.01) on all stages of the 
harmful pest acar (Panonychus ulmi Koch). 

Key Words: Negative Binomial Regression, Overdispersion, Poisson 
Regression, Zero-Inflated Negative Binomial regression, Zero-Inflated 
Poisson Regression. 
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ARCH MODELLER YLE MKB ULUSAL-100 
ENDEKS NDE VOLAT L TEN N NCELENMES

Serpil TÜRKYILMAZ
ÖZET

Bu çal mada Autoregressive Conditional Heteroskedasticity (ARCH) türü 
modeller kullanlarak, stanbul Menkul Kymetler Borsas (IMKB)  ulusal 100 
endeksinde volatilitenin (oynakl n, ini  çk  e iliminin) varl 
ara trlm tr. Seri için en uygun ko ullu de i en varyans modeli tahmin 
edilerek, MKB ulusal 100 endeksi serisinin de erleri ile volatilitesi 
arasndaki ili ki incelenmi tir. Ele alnan 02/01/2004 – 15/09/2005 dönemi 
içerisinde MKB ulusal 100 endeksi serisi için EGARCH (1,1) modeli, en 
uygun ko ullu de i en varyans modeli olarak belirlenmi tir. Buna göre MKB
endeksi ile volatilitesi arasnda asimetrik bir ili ki oldu u sonucuna 
ula lm tr. Di er bir ifade ile serinin volatilitesi, MKB endeksini etkileyen 
azalan yöndeki oklara-dalgalanmalara (kötü haber) kar  artma e ilimi 
gösterirken, artan yöndeki oklara-dalgalanmalara (iyi haber) kar  azalma 
e ilimi göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: ARCH Modelleri, EGARCH Modeli, Ko ullu 
De i en Varyans, Volatilite. 

1. G R

Son yllarda di er ülkelerde oldu u gibi, Türkiye finansal piyasalarnda da hem 
yatrmclar hem de politikaclar açsndan önemli sonuçlar do uran ve a rlkl olarak 
da Türkiye ekonomisindeki belirsizlikler ve istikrarszlklardan kaynakland na
inanlan, volatiliteden (oynaklklardan) söz etmek mümkündür. Öyle ki hisse senedi 
fiyatlar, döviz kurlar ve faiz oranlar gibi finansal de i kenlerde varolan a r volatilite 
finansal sistemin i leyi inde aksamalara ve ekonomik performansn da önemli ölçüde 
dü mesine neden olmaktadr. Bu nedenle yatrmclar ve di er piyasa katlmclar
finansal piyasalarda a r volatilitenin olup olmad n bilmek ve e er varsa volatilitenin 
yapsn belirlemek suretiyle piyasalarda olu abilecek riskten korunma yöntemleri 
geli tirerek, daha güvenilir öngörülerde  bulunabilmek istemektedir.  

Bu çal mann amac, 02/01/2004–15/09/2005 dönemi için MKB ulusal 100 endeksi 
serisinde volatilitenin varl nn ara trlmas, varsa yapsnn belirlenmesidir. Bu 
ba lamda piyasalardaki belirsizli in bir ölçüsü olarak de erlendirilen volatilitenin 
ara trlmas; serinin özelliklerinin belirlenmesi, uygun ARIMA modelinin önerilmesi, 
seçilen ortalama modelinin hatalarnda volatilitenin tespiti, en uygun ko ullu de i en
varyans modelinin önerilmesi ve modelin de erlendirilmesi a amalarn içermektedir. 
Çal mann ikinci bölümünde ARCH türü modellerin teorik yaplar hakknda ksa bilgi 
verilmektedir. Üçüncü bölümde MKB ulusal 100 endeksinde volatilitenin 
ara trlmasn içeren uygulama ksm yer almaktadr. Dördüncü bölümde ise çal mada 
elde edilen bulgular yorumlanarak, sonuç olarak sunulmaktadr.

2. ARCH TÜRÜ MODELLER 

Geleneksel ekonometrik yöntemlere göre, hata terimi varyansnn sabit oldu u
varsaylmaktadr. Bununla birlikte pek çok finansal de i kene ait zaman serilerinin 
genellikle yüksek bir volatilite sergiledi i gözlenmekte, bu durumda sabit varyans 
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varsaym geçerli olmamaktadr. Öngörü hatalarnn de i en varyansa sahip oldu u
zaman serilerinin analizinde, serilerin bu özelli ini de dikkate alacak modellere 
gereksinim duyulmu tur. Engle (1982), bu ihtiyac gidermek amacyla Otoregresif 
Ko ullu De i en Varyans (Autoregressive Conditional Heteroscedasticity=ARCH) 
süreçleri olarak adlandrlan, stokastik süreçlerin yeni bir snfn önermi tir.

2.1 ARCH Modeli 

ARCH modelleri ko ullu de i en varyansn modellenmesine imkan vermektedir. Bu 
modellerde;

k

1i
iitit uycy                    (1) 

eklinde  ARMA (veya Ola an En Küçük Kareler (OEKK)) modeli yardmyla türetilen 
öngörü hatalar tu serisinin, örne in t dönemine ili kin ko ullu varyans ht, belirli 
sayda geçmi  dönem öngörü hatalarnn karelerinin bir fonksiyonu olarak ifade edilir 
(Engle, 1995; Bera ve Higgins, 1993; Diebold ve Lopez, 1995; Akgiray 1989). Örne in
p geçmi  dönem için ARCH(p) genel modeli;    

p

i
itit uh

1

2
0                 (2) 

eklinde yazlr. Burada p modelin derecesini, i  modelin parametrelerini ve 2
itu  ler 

ise geçmi  dönem öngörü hatalarnn karelerini ifade etmektedir. ARCH modellerinde 
i parametrelerine ili kin baz kstlar söz konusudur. ut ‘nin üretilen bütün de erleri 

için ko ullu varyans 2
t pozitif olmak durumundadr. Bu durumun sa lanabilmesi için 

p10 ....,,  parametreleri negatif olmamaldr. Bir ba ka ifade ile, 0 >0 ve i=1, 2,…p 
olmak üzere 0i ko ullar sa lanmaldr. Di er bir kst i ’lerin her birinin veya 
toplamnn 1’den küçük olmasdr. Bu kst dura an ARCH süreci için gereklidir (Özer 
ve Türkylmaz, 2004). 

2.2 GARCH Modeli (Genelle tirilmi  ARCH) 

ARCH modelinde bahsedilen kstlardan dolay ve negatif varyansl parametre 
tahminlerine ula lmas sakncasn gidermek amacyla, ARCH modellerinin 
geni letilmi  hali olan daha fazla geçmi  bilgiye dayanan, daha esnek bir gecikme 
yapsna sahip olan bir model yaps geli tirilmi tir. Söz konusu modele genelle tirilmi
ARCH veya GARCH modeli ad verilmi tir. GARCH (p,q) modeli varyansn, geçmi
dönem volatilitelerin ve ba ml de i kenin geçmi  dönem varyanslarna ba l olarak 
açkland  modellerdir. GARCH (p,q) modeli a a daki gibidir (Bollerslev, 1986; 
Bollerslev, 1990; Chou, 1988; Demos ve Sentana, 1998; Drost ve Nijman, 1993);  

q

i
iti

p

i
itit huh

11

2
0               (3) 

p>0, q 0, 0 >0, i 0 (i=1,2,…p) ve i 0 (i=1,2,…q) e itlikleri geçerlidir.

Uygulamalarda skça kar la lan bir model tipi olarak GARCH (1,1) modeli;  
1

2
110 ttt huh                (4) 
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eklinde yazlabilir. yi tanmlanm  bir GARCH (1,1) süreci için bütün parametrelerin 
( 0 >0, 1 0 ve 1 0) pozitif olmas ayrca 111  ko ulunu sa lamas
gereklidir. Bu ko ullar dura anlk içindir (Enders, 1995). 

Ko ullu de i en varyans modellemek için geli tirilen bu modellerin yannda, di er baz
türev modeller önerilmi tir. Literatürde yaygn olarak kullanlanlardan örne in ARCH-
M, EGARCH, TARCH, C-ARCH, PARCH modellerine ksaca yer verilmi tir.

2.3  ARCH-M Modeli (Ortalamadaki ARCH) 

ARCH-M modelleri ko ullu ortalamadaki volatilite etkisini en iyi ekilde tanmlayan 
modellerdir. lk kez Engle, Lilien ve Robins (1987) tarafndan tart lm tr. Bu 
modellerde ko ullu varyans veya ko ullu standart sapma, ko ullu ortalama modelinde 
bir açklayc de i ken olarak yer almaktadr. Söz konusu modeller a a daki gibi 
gösterilebilir (Salman, 2002). 

tttt uhxy                                      (5) 

tttt uhxy                (6) 
ut I 1t ~N(0, ht)  dir. Burada ut bir GARCH modeli ile açklanmaktadr.

t

q

j
jtj

p

i
tit vhuu

2/1

11

2
10             (7) 

q

j
jtj

p

i
tit huh

11

2
10              (8) 

Burada vt beyaz gürültü sürecidir (Gourieroux, 1997). 

2.4 EGARCH Modeli (Üstel Genelle tirilmi  ARCH ) 

Yukarda ele alnan ARCH türü modellerde varyansn etkisinin simetrik oldu u
varsaylm tr. Ayrca söz konusu modeller volatilitenin i aretini de il, büyüklü ünü ele 
alan modellerdir. Oysa uygulamada azalan yöndeki oklarn-dalgalanmalarn (kötü 
haber), artan yöndeki oklar-dalgalanmalardan (iyi haber) daha yüksek volatilitelere 
neden oldu u sklkla gözlenmektedir. Bu durum varyans etkilerinin asimetrik olarak 
ortaya çkmasna neden olmaktadr. Nelson (1991), söz konusu asimetrik yapnn
incelenmesine imkan veren, üstel GARCH ad verilen EGARCH modelini geli tirmi tir.

Ko ullu varyans ve geçmi  dönem hatalar (ut-i)’ler arasndaki ba mll  ortaya koyan, 
pozitiflik ko ullarndan kaçnmak için logaritmik olarak ifade edilen söz konusu 
modelin EGARCH (1,1) gösterimi; 

)log()log( 1
1

1
2

1

1
10 t

t

t

t

t
t h

h
u

h
u

h           (9) 

eklinde geli tirilmi tir (Nelson, 1991). E er 2 =0 ise varyans, simetriktir. Azalan 
yöndeki dalgalanmalar (kötü haber) (ut-1 <0), ( 121 /)( th ) etkisine sahipken, artan 

yöndeki dalgalanmalar (iyi haber), (ut-1 >0), ( 121 /)( th ) etkisine sahiptir. 2

negatif ve istatistiksel olarak anlaml ise, bu durum volatilite üzerinde daha büyük bir 
etkiye sahip negatif hatalarla ilgili bir asimetrinin varl nn göstergesidir (Hamori, 
2000).
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2.5 TARCH Modeli (E iksel ARCH) 

EGARCH modelinde oldu u gibi hata varyanslarndaki asimetriyi açklayan
modellerdir. Zakoian tarafndan tantlan “Threshold Heteroscedastic Model” veya 
TARCH modeli olarak isimlendirilen modelin açk yazlm, Threshold ARCH 
(TARCH) modelidir (Koutmos, 1988; Engle ve Victor, 1993; Zakoian, 1994). Ko ullu 
varyans için TARCH(1,1) modeli;  

1
2

11
2

110 ttttt huduh            (10) 
Modeldeki  terimi kaldraç-dürtü (leverage) etki terimi, asimetrili in göstergesidir. Bu 
modelde azalan yöndeki dalgalanmalar (kötü haber) (ut-1 <0),  etkisine sahipken, 
artan yöndeki dalgalanmalar (iyi haber), (ut-1 >0),  etkisiyle tanmlanr. statistiksel 
olarak anlaml bir asimetrinin kantdr. E er >0 ise volatilite üzerinde daha büyük 
bir etkiye sahip negatif oklu bir asimetri, e er <0 ise volatilite üzerinde daha büyük 
bir etkiye sahip pozitif oklu bir asimetri söz konusudur. TARCH modelinin daha 
yüksek dereceleri için; 

p

i

q

j
jtjttitit hduuh

1 1
1

2
1

2
0           (11) 

modeli geli tirilmi tir (Hamori, 2000; Eviews 5.1 Users Guide, 2005; Engle ve Patton, 
2001).

2.6 C-ARCH Modeli (Bile ke ARCH) 

Ko ullu varyansn sabit terimi, zaman-de i ken ve sabit olmak üzere iki parçada ele 
alan C-ARCH modeli, ksa ve uzun dönem varyansn ayr ayr ifade etmektedir. C-
ARCH (1,1) modelinde, GARCH (1,1) modelinde bulunan w parametresi qt parametresi 
ile yer de i tirmektedir. Yine ht uzun dönem de i en varyans göstermektedir ve qt
parametresi ko ullu varyansn zaman-de i ken kalc bile kesini ifade etmektedir 
(Kzlsu, Aksoy ve Kasap, 2001; Eviews 5.1 Users Guide, 2005). Buna göre;

)()(

)()(

1
2

11

111
2

1

tttt

tttttt

hwqpwq

qhqqh
          (12) 

E itlikler birle tirildi inde, qt, ht’de yerine konuldu unda;
)()()()( 1

2
11

2
1

2
1

2
11 tttttttt qqwqwh       (13) 

elde edilir. Burada , qt’nin w’ye varma hzn göstermektedir.  ARCH-GARCH’n
kalc bile ik etkisidir.  geçici GARCH ve ise geçici ARCH etkisidir. (Kzlsu, 
Aksoy ve Kasap, 2001; Eviews 5.1 Users Guide, 2005).1

2.7 PARCH Modeli (Üslü ARCH) 

Power ARCH (üslü ARCH) modelleri ARCH türü modellerin bir devam olarak, Ding, 
Granger ve Engle (1993) tarafndan geli tirilmi tir. Klasik modellerdeki zaman serisi 
verilerinin mutlak de er ya da karesinin yerine, verilerin dönü ümünün verinin kaçnc
kuvveti ile oldu unu analiz etmektedir. Genel PARCH modeli; 

                                                
1Asimetrik Bile ke ARCH modeli olarak adlandrlan AC-ARCH modeli ise ARCH etkisini ko ullu 
varyansn asimetrisi ve büyüklü ü olarak bölerek asimetri hakknda bilgi vermektedir. Bu konuyla ilgili 
ayrntl bilgi için bkz: (Rabemananjara ve Zakoian, 1993,  Kzlsu, Aksoy ve Kasap, 2001).  
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0 )( ’dir.          (14) 

E itlikte yer alan  ivei  standart ARCH ve GARCH parametreleri, i  asimetrik etki-
kaldraç parametresidir. d ise standart sapmann üs parametresidir. Burada d>0 , 1i

(i=1,2,… ) (Telatar ve Binay, 2001; Ding  Granger ve Engle, 1993; Eviews 5.1 Users 
Guide, 2005). E er d=2 ve 0i  ise PARCH modeli standart GARCH modeline 
dönü ür. 0i ise asimetrik etki söz konusudur.  

3. MKB ULUSAL-100 ENDEKS  SER S NDE VOLAT L TEN N
ARA TIRILMASI 

Bu bölümde, belirlenen dönem içerisinde MKB ulusal 100 endeksi serisinde 
volatilitenin varl nn ara trlmas ve yapsnn belirlenmesi a amalarna yer 
verilmi tir.

3.1 MKB Endeksi Serisinin Tantlmas ve Özelliklerinin Belirlenmesi 

Çal mada 02/01/2004 – 15/09/2005 dönemi için 614 gözlem de erinden olu an, günlük 
IMKB Ulusal 100 kapan  fiyat endeksi de erlerinde volatilitenin varl  incelenmi tir.
MKB endeksi serisinin ekil 1’de verilen kartezyen grafi i incelendi inde, ele alnan 

dönemde endeks serisinin artan bir e ilim içerisinde oldu u gözlenmektedir. Grafiksel 
de erlendirmeye göre serinin ortalama dura an olmad  söylenebilir. Ayrca
02/01/2004 – 15/09/2005 döneminde belirgin düzenli olmayan ini  çk larn olmas,
seride de i en varyans olabilece i izlenimini vermektedir.   

ekil 1.  MKB Endeksi serisinin kartezyen grafi i

(IMKB100) de i keniyle tanmlanan MKB serisi için ekil 2’de verilen Otokorelasyon 
ve Ksmi Otokorelasyon (ACF-PACF) grafi i incelendi inde; otokorelasyon 
fonksiyonun k=1, 2,…24 gecikme için hesaplanan tüm gecikmelerde istatistiksel olarak 
anlaml de erler ald  ve tüm otokorelasyon de erlerinin =0,05 için 

08,0614/2  güven snrlar d nda kald  görülmektedir. 
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ekil 2. IMKB100 Serisinin ACF ve PACF Grafi i

Bu durum MKB endeksi serisinin dura an olmad nn göstergesidir. Bu sonucu 
desteklemek amacyla, Geli tirilmi  Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim 
kök test sonuçlar Tablo 1’de verilmi tir.

Tablo 1. IMKB100 serisi için birim kök test sonuçlar
De i ken Test statistikleri %5 Kritik De er
IMKB100 ADF (18)=0,541321 -2,866037 
    PP (9)=0,607772 -2,866037 

Tablo 1’e göre ADF test istatisti i 0,541321 de eri ve PP test istatisti i 0,607772 
de eri, %5 anlam düzeyinde -2,866037 MacKinnon kritik de erinden, mutlak de erce
küçük oldu u için serinin dura an olmad , sfr hipotezi kabul edilir. Buna göre, 
MKB endeksi serisi orijinal de erlerinde dura an de ildir.  

3.2 MKB Endeksi Serisi için Uygun ARIMA Model Tipinin Belirlenmesi 

MKB endeksi serisi için ARIMA (p,d,q) model tipinin önerilebilmesi serinin 
dura anla trlmas ile mümkündür. Bu amaçla serinin özelliklerinin daha iyi 
belirlenebilmesi amacyla önce do al logaritmas, sonra ortalama dura anl n
sa lanmas amacyla da d=1’inci dereceden farklar alnm tr. Böylece (DLIMKB100) 
de i keni ile tanmlanan I(1) IMKB endeksi serisinin kartezyen grafi i ekil 3’de 
verilmi tir.
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ekil 3. DLIMKB100 Serisinin grafi i

Kartezyen grafi i incelendi inde görsel olarak I(1) MKB endeksi serisinin 
dura anl nn sa lanm  oldu u söylenebilir. Ayrca ekil 4’de verilen DLIMKB100 
serisinin ACF ve PACF grafi i incelendi inde, fonksiyonun tüm gecikmelerde 

08,0613/2 güven snrlar içerisinde kald n ve istatistiksel olarak anlaml
olmayan de erler ald n göstermektedir. 

ekil 4.  DLIMKB100 Serisinin ACF ve PACF Grafi i

Otokorelasyon fonksiyonunun bu özelli i DLIMKB100 serisinin dura an oldu u
anlamna gelir. Bu sonucu desteklemek amacyla Tablo 2’de ADF ve PP Birim Kök 
Test sonuçlar da verilmi tir.

Tablo 2. DLIMKB100 Serisi için birim kök test sonuçlar
De i ken Test statistikleri %5 Kritik De er
DLIMKB100 ADF (18)=-25,18816 -2,866044 
    PP (8)=-25,19217 -2,866044 
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Tablo 2’deki sonuçlara  göre ADF test istatisti i -25,18816 de eri ve PP test istatisti i -
5,19217de eri, %5 anlam düzeyinde -2,866044 MacKinnon kritik de erinden mutlak 
de erce büyük oldu u için serinin dura an olmad  sfr hipotezi reddedilir. Buna göre 
DLIMKB100 serisinin dura an bir seri oldu una karar verilir. Serinin ekil 4’te verilen 
ACF ve PACF grafiklerindeki e ilim benzerli i nedeniyle seri için önerilen geçici 
uygun ARIMA (p,d,q) modeli ARIMA (1,1,1)’dir. Önerilen di er ortalama modelleri 
içerisinde parametrelerinin anlamll , Akaike (AIC), Schwarz (SCI)  ve Log 
Olabilirlik de eri kriterleri açsndan en uygun model  olarak belirlenmi tir. Bu 
ortalama modeli; 
(1- L)yt=(1- 1 L)ut                   (15) 
e itli i ile ifade edilir.2

ARIMA (1,1,1) ko ullu ortalama modelinin hata terimleri, ko ullu de i en varyans
modellemede kullanlmaktadr. Modele ili kin sonuçlar Tablo 3’te verilmi tir.

Tablo 3.  ARIMA (1,1,1) modelinin sonuçlar
Katsaylar Std. Hata t p 

AR (1) -0,799247 0,099164 -8,059860 0,0000 
MA (1) 0,828920 0,094979 8,727429 0,0000 
Sbt. Terim 0,000879 0,000571 1,538007 0,1246 
AIC -5,708278    
SCI -5,686627    
Log Olab. 1749,733    

ARIMA (1,1,1) modelinin uygunlu unun testi modelden elde edilen öngörü hatalarnn
otokorelasyon fonksiyonuna ve bu fonksiyondan yararlanlarak hesaplanan 
Q=n 2

ir istatisti ine dayal yaplabilir. Öngörü hatalarnn otokorelasyon 

katsaylarnn tamam 08,0613/2  güven snrlar içinde yer almaktadr. Bu 
durum, hatalarn rassal oldu unu ve modelin uygunlu unu gösterir. Otokorelasyon 
katsaylarndan yararlanlarak hesaplanan Q istatisti i Q=613*0,0456 ve
K-p-q=24-1-1=22 serbestlik derecesinde Q=27,97593 < 925,332

22;05,0  oldu u için 
hatalarn rassall  ile ilgili yukarda yaplan de erlendirme, ARIMA (1,1,1) modelinin 
IMKB100 serisi için %5 anlam düzeyinde uygun oldu u sonucunu desteklemektedir.  

3.3 MKB Endeksi Serisinde ARCH Etkisinin Ara trlmas

MKB endeksi serisi için uygun bulunan ARIMA (1,1,1) modelinin hatalarnda ARCH 
etkisinin varl nn kontrolü için ARCH-LM testi kullanlmaktadr. Bu testte ARCH 
etkisinin olmad  sfr hipotezi snanmaktadr. Test sonuçlar Tablo 4’te verilmi tir. 

Tablo 4.  ARCH-LM testi sonuçlar
2

1;05,0 Kritik De . TR2 p

ARCH (1) 3,841455 4,844498 0,027744 

                                                
2 E itlikteki yt; logaritmik birinci dereceden fark alnm  dura an IMKB100 serisini göstermektedir. 
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Tablo 4’e göre TR2 de erinin  %5 anlam düzeyinde 1 serbestlik dereceli 2
05,0

de erinden büyük olmas, sfr hipotezinin reddini sa lar. Bu karara göre, ARIMA 
(1,1,1) modelinin hatalarnda çok yüksek olmamakla birlikte, ARCH etkisinin 
varl ndan söz edilebilir. %5’ten küçük olan p olaslk de eri de bu sonucu destekler 
niteliktedir. Bu durumda seride ARCH etkisini de göz önünde bulunduran ko ullu
de i en varyans modellerinin kullanlmas uygundur.

3.4 En Uygun ARCH Türü Model Tipinin Belirlenmesi ve De erlendirilmesi 

Teorik ksmda yer verilen ve incelenen modeller içerisinde istatistiksel anlamllk, AIC, 
SCI ve Log Olabilirlik kriterlerine göre EGARCH (1,1) modeli MKB endeksi serisi 
için en uygun ARCH türü model olarak belirlenmi tir.3 Söz konusu modelin sonuçlar
Tablo 5’ te verilmi tir.

Tablo 5.  EGARCH (1,1) modeli sonuçlar
Ko ullu De i en Varyans  
Modeli 

Ko ullu Ortalama  
Modeli 

0 1 2
AR(1) MA(1) EGARCH (1,1) 

-1,299180 
(-2,987284) 

0,853203 
(17,35978) 

0,054896 
(1,785594) 

-0,122144 
(-3,726589) 

-0,803709 
(-9,553903) 

0,825300 
(10,02923) 

AIC Kriteri -5,741630 
SWC Kriteri -5,691112 
Log Olab. 1763,939 

Tablo 5’e göre EGARCH (1,1) modelinin parametrelerine bakld nda 1 parametresi 
%10 anlam düzeyinde, di er tüm parametreler  %5 anlam düzeyinde istatistiksel olarak 
anlamldr. Kaldraç (leverage) etki terimi olan 2 parametresi negatif ve istatistiksel 
olarak anlamldr. Bu durumda asimetrik etkinin anlaml oldu unu, azalan yöndeki 
oklarn-dalgalanmalarn MKB endeksi serisinin volatilitesi üzerinde, artan yöndeki 
oklara-dalgalanmalara göre daha büyük bir etkisinin oldu u söylenebilir. Seri için 

seçilen en uygun ARCH türü model olan EGARCH (1,1) ko ullu de i en varyans 
modelinin standartla trlm  varyans öngörü hatalarna ve modelin ko ullu standart 
sapmalarna ait  grafikler ekil 5’te verilmi tir.4

                                                
3 Tahmin sonuçlar olabilirlik fonksiyonunu en çoklayan Berndt, Hall ve Hausman (BHHH) metodu 
seçilerek, Eviews 5.1 paket program yardmyla gerçekle tirilmi tir. 
4 Standartla trlm  varyans öngörü hatalar ut/ th ile elde edilmi tir. Ko ullu standart sapmalara ait 
grafik ise ko ullu varyans serisinin karekök de erleri ile elde edilmi tir.
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ekil 5.  EGARCH(1,1) modelinin standartla trlm  varyans öngörü hatalar ve ko ullu standart 
sapmasnn grafi i

EGARCH (1,1) modelinin uygunlu unun belirlenmesi açsndan modelin öngörü 
hatalarna uygulanan ARCH-LM testi sonuçlar Tablo 6’ da verilmi tir.

Tablo 6.  ARCH-LM testi sonuçlar
2

1;05,0 Kritik De . TR2 p

ARCH (1) 3,841455 0,675899 0,411832 

Tablo 6’daki sonuçlardan anla ld  gibi, MKB endeksi serisinin ko ullu ortalama 
modeli olan ARIMA (1,1,1) modelinin hatalarndaki ARCH etkisi, EGARCH (1,1) 
ko ullu de i en varyans modeliyle giderilmi tir. ekil 6 ve ekil 7’de EGARCH (1,1) 
modelinin ortalama ve ko ullu de i en varyansnn Statik ve Dinamik yöntemle öngörü 
grafikleri yer almaktadr. Statik yöntemle öngörüler gerçek gözlem de erlerinden, 
dinamik yöntemde ise ba ml de i kenin geçmi  dönem de erlerine ili kin öngörüler 
yardmyla hesaplanr.
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ekil 6.  Statik yöntemle varyans öngörü grafi i

MKB endeksi serisinin ortalama modeli öngörüsünü ekil 6’daki birinci grafik, ko ullu
varyans öngörüsünü ise ikinci grafik göstermektedir. Varyans öngörüsü grafi indeki
de erler, ekil 5’te grafi i verilen ko ullu de i en varyans modelinin ko ullu standart 
sapmalarnn kareleridir. Grafikte yer alan maksimum ve minimum de erler ko ullu 
varyanstaki yüksek ve dü ük volatiliteleri ifade etmektedir. 
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ekil 7.  Dinamik yöntemle varyans öngörü grafi i

MKB endeksi serisinin önceki dönemlere dayanarak elde edilmi  ortalama öngörüleri, 
ekil 7’deki birinci grafikte, ko ullu varyans öngörüleri de ikinci grafikte yer 

almaktadr. Söz konusu grafiklerden ko ullu varyansn sabit kald  görülebilir. Buna 
dayal olarak EGARCH (1,1) modelinin MKB endeksi serisinin de i en varyansn
modellemede güvenilir sonuçlar verebilece i söylenebilir.  

A a da söz konusu de i ken için seçilen en uygun ko ullu ortalama ve ko ullu de i en
varyans modelleri özetle verilmi tir. 

Ko ullu Ortalama Modeli; ARIMA (1,1,1)5

(1+0,803709L)yt=(1-0,825300L)ut

Ko ullu De i en Varyans Modeli; volatilitenin tahmini için kullanlabilecek 
EGARCH (1,1) ko ullu de i en varyans modeli, 

log(ht)=-1,299180+0,054896
1

1

t

t

h
u

-0,122144
1

1

t

t

h
u

+0,853203log(ht-1)

eklinde verilebilir. 

                                                
5 Burada yt, birinci dereceden farklar alnan logaritmik  MKB endeksi serisini göstermektedir 
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5. TARTI MA VE SONUÇ 

Yatrmclar ve politika yapclar için enflasyon oranlar, hisse senetleri fiyatlar, döviz 
kurlar, repo faiz oranlar gibi çe itli finansal de i kenlerin öngörülmesi oldukça büyük 
öneme sahiptir. Bu tür finansal de i kenlerin özellikle hükümet politikalarndaki 
de i ikliklerden ve finansal piyasalardaki belirsizliklerden önemli ölçüde etkilendikleri 
bilinen bir gerçektir. Bu nedenle yatrmclar ve piyasa katlmclar finansal piyasalarda 
yüksek bir volatilitenin olup olmad n bilmek ve e er varsa bu volatilitenin yapsn
belirlemek suretiyle riskten korunmak istemektedir.  

Bu amaçla incelenen 02/01/2004–15/09/2005 döneminde MKB ulusal 100 endeksi 
serisi için dü ük bir ARCH etkisi bulunmu  ve volatilitesi modellenmi tir. ARCH-LM 
testine göre dü ük bir ARCH etkisinin olmas, ya anan ekonomik krizlerden sonra 
yaplan finansal i leyi i etkileyen yapsal ve idari anlamdaki düzenlemelerin bir sonucu 
olarak yorumlanabilir.        

Çal mada EGARCH (1,1) modeli, parametrelerin anlamll  ve AIC, SCI, Log 
Olabilirlik kritik de erlerine göre seri için en uygun ko ullu de i en varyans modeli 
olarak seçilmi tir. Modelin de erlendirilmesi ksmnda MKB ulusal 100 endeksi 
serisinin ko ullu de i en varyansn modellemedeki uygunlu u, hatalara uygulanan 
ARCH-LM testi ile kontrol edilmi  ve EGARCH (1,1) modeliyle ko ullu ortalama 
modelinin hatalarndaki ARCH etkisinin kaldrld  sonucuna ula lm tr.

Modelin kaldraç etki terimi olan 2 parametresi negatif ve istatistiksel olarak anlaml
bulunmu tur. Bu durumda asimetrik etkinin anlaml oldu unu azalan yöndeki oklarn-
dalgalanmalarn MKB endeksi serisinin volatilitesi üzerinde, artan yöndeki oklara-
dalgalanmalara göre daha büyük bir etkisinin oldu u söylenebilir. MKB ulusal 100 
endeksi serisi için asimetrik volatilitenin anlaml bulunmas a rlkl olarak yabanc olan 
bireysel ve kurumsal yatrmclarn finansal piyasalarda olu an herhangi bir olumsuzluk 
kar snda buna tepki olarak piyasadan çekilmeleriyle açklanabilir.  
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THE ANALYZING OF VOLATILITY ON 
STANBUL STOCK EXCHANGE (ISE) 

NATIONAL-100 INDEX BY USING ARCH 
MODELS 

ABSTRACT

In this study, it has been examined that the existing of volatility on stanbul 
Stock Exchange ( SE) National-100 index by using ARCH-class models. It has 
been analyzed the relationship between ( SE) National-100 index and 
estimated volatility. In the examined period 02/01/2004-15/09/2005, 
EGARCH (1,1) model has been determined as the most fitting conditional 
heteroscedasticity model for ( SE) National-100 index series. So, it has been 
deduced that there is an asymmetric relationship between ( SE) National-100 
index and its volatility. In other words, while volatility of series tends to 
increasing against decreasing shocks (bad news), it tends to decreasing 
against increasing shocks (good news) effected SE index. 

Key Words: ARCH Models, Conditional Heteroscedasticity, EGARCH 
Model,  Volatility. 
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BEHRENS-FISHER  PROBLEM  VE ÇÖZÜM 
YÖNTEMLER

     Süleyman  GÜNAY*           Semra TÜRKAN**

ÖZET

2
11 ,N , 2

22 ,N eklinde normal da lan iki kitlenin 
ortalamalar arasndaki farkllk ara trlrken, bu iki kitlenin varyanslar
bilinmiyorsa ve e it de ilse söz konusu iki kitlenin ortalamalarnn testi, 
Behrens-Fisher problemi olarak bilinir. Behrens-Fisher probleminin 
çözümünde çok sayda yöntemler geli tirilmi tir.  Welch-t testi, permütasyon 
testi v.b. bu testlerden bazlardr. Bu çal mada Behrens-Fisher probleminin 
çözümünde kullanlan Welch-t testi, permütasyon testi ve saysal yöntemler 
tart lm tr. Monte Carlo sonuçlarna de inilerek Welch-t testi ve 
permütasyon testi  kar la trlm tr. Son olarak  saysal yöntemler için 
Cressi ve Whitford tarafndan önerilen istatistikleri üreten bir bilgisayar 
yazlm uygulanm tr.

 Anahtar Kelimeler: Behrens-Fisher Problemi, Permütasyon Testi, 
Welch-Testi.

                                                          1. G R

ki kitlenin da lm konum, ölçek ve ekil bakmndan kitlelerin ortalamalar arasndaki 
farkll n testini etkileyebilir. Bu nedenle iki kitlenin ortalamalar arasndaki farkllk
ara trlrken, öncelikli olarak kitlelerin da lmlar arasnda fark olup olmad  test 
edilir. Bu testin sonucunda da lmlar arasnda fark olmad  ve kitlelerin 2

11 ,N ,
2
22 ,N eklinde normal da ld  varsaylsn. Bu durumda ele alnan kitlelerin 

varyanslar bilinmiyorsa ve e it de ilse ( 2
2

2
1 ) sözkonusu iki kitlenin 

ortalamalarnn testi, Behrens-Fisher problemi olarak bilinir. Hata de i kenleri farkl ve 
bilinmeyen varyanslara sahip oldu unda iki ortalamann e itli ini test eden 
genelle tirilmi  Behrens-Fisher problemi  bilinen bir örnektir ve bu ortalamalara ili kin
hipotezler Behrens-Fisher probleminin çözümüne ili kin yöntemler yardmyla  test 
edilebilir. Parametrik olmayan iki kitlenin ortalamalar test edilirken ise permütasyon 
test istatisti i kullanlabilir.

Behrens-Fisher probleminin çözümünde çok sayda yöntem geli tirilmi tir. Bunlar 
içinde en çok kullanlanlar; Fisher (1936), Welch (1947), Wald-Romanovskaja (Wald, 
1955; Romanovskaja, 1965) tarafndan geli tirilen yöntemlerdir. Ancak Wald ve 
Romanovskaja tarafndan geli tirilen yöntemler sadece e it örneklem büyüklükleri için 
geçerlidir. Bu yöntemler içinde Welch’in geli tirdi i Welch-t testinin asimtotik olarak 
en güçlüsü oldu u tantlanm tr (Pfanzagl, 1974). 
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                                                2. WELCH-T TEST

Ortalamalar, varyanslar bilinmeyen ve varyanslar e it olmayan 2
11 ,N  ve 

2
22 ,N  normal da lmlardan srasyla m ve n büyüklükte iki ba msz örneklem 

mXX ,...,1  ve n1 Y,...,Y  olsun.  Bu örneklemlerin ortalamalar srasyla X  ve Y
ile gösterilsin. Buna göre, 

210 :H
211 :H  ya  da 21  ya da  21

hipotez testlerinde  en sk kullanlan yakla m Welch-t testidir. Welch-t  test istatisti i,

T=
nSmS

YX

yx // 22
~ t                                                                                             (1)

eklinde yazlr. Burada   serbestlik derecesi , 

1n
n/S

1m
m/S

n/Sm/S
22

2
22

1

22
2

2
1                                                                                              (2) 

dir. 2
1S , 2

2S   srasyla birinci ve ikinci örneklem varyanslardr. Buna göre r=m+n ise 
Welch-t test  fonksiyonu, 

,0
,1

Welch,r
t

t

tT
tT

                                                                                                    (3) 

eklinde yazlabilir. Bu test fonksiyonunda T, E itlik (1)’de verilmi tir. Bu testi 
açklayan a a daki örnek 1 ele alnsn (Lehmann, 1959; Mehta ve Srinivasan, 1970). 

Örnek 1 

Yeni Zelanda’nn de i ik bölgelerinde ya mur suyunun içerdi i sülfür miktarna karar 
verebilmek için, alnan ya mur suyu örnekleri laboratuvar ortamnda analiz 
edilmektedir. Ara trma kapsamndaki bölgeler do u ve bat olmak üzere iki gruba 
ayrlmaktadr. Buna göre ya mur suyundaki ortalama sülfür yo unlu u Yeni 
Zelanda’nn batsnda ve do usunda farkllk gösterir mi (Jay ve  Roxy, 1993)? 

Bat: 1.15, 1.20, 0.43, 0.46, 0.44, 0.25, 0,43, 0,43, 0,25, 0,43, 0,83, 0.11, 0.60, 0.43,    
0.23, 0.30, 0.22, 0.08, 0.07, 0.28 

Do u: 0.26, 0.13, 0.62, 0.40, 0.28, 0.23, 0.80, 0.32, 0.08, 0.09, 0.19, 0.21, 0.58, 0.17,   
0.61
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E itlik (1) ve E itlik (2)’den, 

T= 1078,1
15/0492,020/097,0

3313,0431,0
, =33  elde edilir.   

T=1,1078 < T(0,025, 33) 2,04 oldu u için, ya mur suyundaki sülfür yo unlu unun Yeni 
Zelanda’nn   batsnda ve do usunda farkllk göstermedi i 0,05 ile söylenebilir.  

Welch-t testi, veriler normal da lma sahip oldu unda ve kitle varyanslar e it
olmad nda kullanlr. Çarpk veriler için ise permütasyon testi kullanlabilir 
(Lehmann, 1975).      

3. PERMÜTASYON TEST  VE GENELLE T R LM  BEHRENS-FISHER 
PROBLEM

ki kitleden srasyla m ve n büyüklükte iki ba msz örneklem m1 X,...,X  ve 

n1 Y,...,Y verilsin. Bu örneklemlerin ortalamalar srasyla X  ve  Y  ile gösterilsin.  
Örneklemlerin alnd  kitlelere ait hipotez testi, 

H0: F1(X)=F2(Y) 

eklinde yazlr. Bu hipoteze ili kin uygun test istatisti i,

T= YX                                                                                                                         (4) 

dr. H0 hipotezi altnda m+n tane gözlemden m tane örneklem  seçilirken 
m

nm

sayda farkl seçim yaplr. Her seçilen m örneklem için yeni bir T de eri bulunur. 
Bunun sonucunda T’nin da lm,

P(T=t)=

m
nm
n)m,(t,#

olarak elde edilir. n)m,(t,# ,
m

nm
 saydaki tüm alt kümelerin içinde T=t olan alt 

küme saysn gösterir. E er T t0 ise P de eri,

P(T t0)=

m
nm

n)m,,t(t# 0     olur. Burada t0  örneklemden elde edilen de erdir.

Permütasyon testi parametrik olmayan sra testlerine çok benzer. Ancak permütasyon 
testinde sra testlerinde oldu u gibi, gözlemlere sra says verilmez (Good, 1994). 
Permütasyon  testi  a a da verilen örnek 2 ile açklanabilir. 
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Örnek 2 

Her bir grupta 3 ö rencinin bulundu u bir snfta belli bir ders için yaplan snavdan 
ö rencilerin  ald  puanlar a a da verilmi tir.

X:  76   80   85 
  E itlik (4)’ten,   T=48,67   olur. 

Y:  17   30   48

6 tane ölçüm de erinden, 3 tane ölçüm de eri 20
3
6

farkl ekilde seçilebilir. Bu 

ölçümlere ili kin elde edilebilen tüm kombinasyonlar Tablo 1’de verildi i biçimdedir. 

Tablo 1. Ölçüm  de erlerine ili kin sonuçlar
X Grubu Y Grubu Test statisti i

1 76  80  85 17  30  48 48,7 
2 76  80  17 85  30  48 3,33
3 76  80  30 17  85  48 12
4 76  80  48 17  30  85 24
5 76  17  85 80  30  48 6,67
6 76  30  85 17  80  48 15,3
7 76  48  85 17  30  80 27,3
8 17  80  85 76  30  48 9,33
9 30  80  85 17  76  48 18
10 48  80  85 17  30  76 30
11 17  30  85 76  80  48 -24
12 17  80  30 76  85  48 -27,3
13 76  17  30 80  85  48 -30
14 17  48  85 76  30  80 -12
15 17  80  48 76  30  85 -15,3
16 76  17  48 30  80  85 -18
17 30  48  85 76  17  80 -3,33
18 30  80  48 76  17  85 -6,67
19 76  30  48 17  80  85 -9,33
20 17  30  48 76  80  85 -48,7

Tablo1’den elde edilen 20 farkl örnekleme ait tablonun dördüncü kolonundaki 20 farkl
test istatisti inden sadece bir tanesi T de erine e ittir. Bu durumda P olasl  1/20=0,05 
olur.

Genelle tirilmi  Behrens-Fisher problemi ve bu problemin çözüm yöntemi olarak 
kullanlan  permütasyon  testi a a daki  örnek 3 ile ksaca açklanabilir. 

Örnek 3 

Zi ortalamas E(Zi)=0 ve varyans Var(Zi)=1 olan hata  de i kenleri dizisi, 1  ve 2  ise 
keyfi olarak verilen bilinmeyen standart sapmalar göstersin. Toplam örneklem 
büyüklü ü  r=m+n    olan  iki  örneklem  olsun. 

Xi = 1 + 1 Zi       1  i  m, 1 R
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Yi = 2 + 2 Zm+i    1  i n, 2 R

H0: 21                                                                                                                    (5) 

olsun. Kstl H0 hipotezi ise 0
~H = { 2121 , } eklinde verilir. Ortalamalara 

dayal olan testler, 

rT = )YX(
r

mn 2/1

,  ya da rT~ = rT / 2/1
rV  ,              (6) 

)n/Sm/S(
r

mnV 2
Y

2
xr              (7)     

eklinde yazlr (Janssen, 1997). 

))X((T~T~ ririrr ,  Xri  rastgele de i kenlerine ba l keyfi test istatisti idir. Xri’nin

sabit xri de erleri ve tek biçimli P~-rastgele permütasyon da lmlar için, ]1,0[r  ve 

P~, )(c p,r  ' nn çözümüdür. Burada  permütasyon test fonksiyonu,  

)(cT~0
)(cT~
)(cT~1

p,rr

p,rrr

p,rr

Perm,r                                                                                   (8)

eklinde yazlr. E itlik (8)’deki )(c p,r  sabiti, E itlik (9) sa lanacak ekilde a a daki
biçimde bulunur, 

P~( ))())((~(~))()((~
,)(,)( prriirrrprriirr cxTPcxT                                 (9) 

Bu örnek dikkatli bir ekilde incelendi inde, sfr hipotezi H0={ 21 }  a a daki
dört parçaya bölünebilir. 

H1={ iZ,, 2121  standart normal}, 
H2={ iZ,21  standart normal}, 
H3={ 2121 , } ve 
H4= H0\ {H1 H2 H3},  H3  snrl sfr hipotezidir. 

 Her alt hipotez Hj, j=1,2,3 için, baz optimallik özelliklerine sahip klasik testler vardr.
Stud,r  H1 için optimal olan iki örneklem t testidir. E itlik (8)’deki permütasyon testi  

E itlik (6)’daki pay de eri Tr’ ye ba l olursa, Pitm,r  olarak gösterilen di er seçeneklere 
kar  Pitman’n H3 hipotezi için optimal iki örneklem testine ula lr.  H2 hipotezinin test 
edilmesi problemi, Behrens-Fisher problemi olarak ele alnabilir (Jansenn, 1997). 
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                                        4. MONTE CARLO SONUÇLARI 

Bu bölümde permütasyon testi Perm,r  ile normal ve çarpk da lmlarn testi olan 

Welch,r  Welch testi kar la trlm tr. Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4’te srasyla =0,0498,
0,0485 ve 0,050 birinci tür hata olaslklardr. Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te bulunan 
de erler örnek 3’ te verilen normalle tirilmi  hata de i kenleri )( iZZ , E(Z)=0 ve 
V(Z)=1  için elde edilmi tir.

Tablo 2’de elde edilen de erler Perm,r  permütasyon test fonksiyonun  her zaman 

Welch,r  Welch test fonksiyonundan  daha güçlü oldu unu göstermektedir. Özellikle, 
Welch testi çarpk da lmlarda geçerli de ildir. m=4 ve n=8 farkl örneklem 
büyüklüklerinde hatalarn normal da ld  durumda, Welch testine ba vurulmaldr
(Tablo 3’ün ilk satr). Di er durumlarda, permütasyon testi tercih edilir. 

121 (Tablo 3’ün 3.kolonu) oldu unda Welch testi geçerli de ildir (Janssen, 
1997).

Tablo 2. I. Tür hata olaslklar  m=6, n=6, 21 , 0498,0

Da lm              2
2

2
1 :              1,0:1,0            1,0:1,1        1,0:1,2           

Normal              Welch,r                0,0460            0,0458           0,0459 

                          Perm,r                  0,0501            0,0500           0,0500 

Log-normal       Welch,r                0,0251            0,0254           0,0261 

                          Perm,r                  0,0496            0,0500           0,0507 

Üstel                  Welch,r                0,0291            0,0297           0,0302 

                          Perm,r                  0,0494            0,0501           0,0504 

Tek biçimli       Welch,r                 0,0489            0,0487           0,0490 

                          Perm,r                  0,0500            0,0500           0,0502

Tablo 3. I. Tür hata olaslklar    m=4, n=8, 21 , 0485,0

Da lm             2
2

2
1 :              1,2:1,0           1,1:1,0          1,0:1,0          1,0:1,1        1,0:1,2 

Normal              Welch,r              0,0509            0,0495           0,0497          0,0488        0,0478    

                          Perm,r                0,0523            0,0497           0,0481          0,0456        0,0436 

Log-normal       Welch,r              0,0453            0,0416           0,0379          0,0346        0,0316 

                          Perm,r                0,0555            0,0516           0,0486          0,0455        0,0429 

Üstel                  Welch,r              0,0518           0,0478            0,0442          0,0402        0,0377 

                          Perm,r                0,0556            0,0518           0,0481          0,0447        0,0426 

Tek biçimli       Welch,r               0,0663           0,0646            0,0627          0,0606        0,0589 

                          Perm,r                0,0538            0,0508           0,0482          0,0452        0,0430 
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Tablo 4. I. Tür hata olaslklar    m=8, n=8, 21 , 050,0

Da lm             2
2

2
1 :               1,0:1,0            1,0:1,1           1,0:1,2          1,0:1,5         

Normal              Welch,r                0,0478            0,0476           0,0480          0,0479           

                          Perm,r                  0,0506            0,0503           0,0508          0,0510         

Log-normal       Welch,r                0,0291            0,0292           0,0299          0,0339         

                          Perm,r                  0,0504            0,0504           0,0515          0,0555         

Üstel                  Welch,r                0,0342            0,0344           0,0350          0,0382          

                          Perm,r                  0,0507            0,0504           0,0513          0,0541           

Tek biçimli       Welch,r                 0,0502            0,0497           0,0501          0,0506         

                          Perm,r                  0,0506            0,0502           0,0505          0,0514         

                                         5. SAYISAL YÖNTEMLER 

ki normal da lmn ortalamalar test edilirken klasik iki örneklem t-testine ba vurulur. 
Ele alnan kitlelerin varyanslar e it de ilse ve bilinmiyorsa ya Welch’in t istatisti i ya 
da Satterhwaite’n yakla k F testi önerilir. Welch (1974)’in yöntemi normal da lm
durumunda güçlüdür. Normallik ko ulunun sa lanmamas durumunda çarpklk ve 
basklk katsaylarnn test istatistik de erlerini nasl etkiledi i ara trlmaldr. Bunun 
için Cressi ve Whitford, Yuen ve Dixon tarafndan önerilen istatistikleri üreten bir  
bilgisayar yazlm  kullanlm tr (Reed III, 2003).  

ki örneklem t-testinde örneklemlerin ba msz oldu u varsaylr. Buna göre   
Xi~ ),( 2

xN , i=1,2,…,m ve Yj~ ,, 2
YN  j=1,2,…,n 22

Y
2
X , dir. Bu 

ko ullar altnda,

       H0: YX              H0: YX                 H0: YX

       H1: YX             H1: YX                 H1: YX

hipotezleri kurulur.  Hipotezlerin  testinde,  

T= 2122

2
1111

/

YX

nm
SnSm

nm

YX                                                                   (10) 

istatisti i kullanlr. E itlik (10) ile bulunan T de eri, 2nm,T  ya da 2nm,2/T  ile 
kar la trlr. Ancak varyanslarn  homojenli i  sa lanmad nda, Welch-Aspin  T*  test 
istatisti i kullanlr. Burada T*  test istatisti i;

T*=
2122 /

YX

n
S

m
SYX ~ t                                                                                    (11) 
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eklinde yazlr.

T veya T* istatistikleri da lmlar normal oldu unda geçerlidir. Da lmlarn normal 
olmamas durumunda ise örneklemlerin çarpklk ve basklk katsaylarnn T ve T*

istatistik de erlerini nasl etkiledi i ara trlmaldr. Cressi ve Whitford (1986) 
çarpkl n etkisini yok edecek U ve U* test istatistiklerini bulmu lardr. Bulunan U, t 
tablosundaki (m+n-2) serbestlik derecesine ve U* ise serbestlik derecesine kar lk
gelen de erle, kar la trlr. T veya T* testi seçenekleri arasnda iki örneklem 
düzeltilmi   T’ veya T’*  istatistikleri vardr (Reed III, 2003). Bu test istatistik 
de erlerini hesaplamada kullanlan bir bilgisayar yazlm program a a daki örnek4  
için uygulanabilir. 

Örnek 4 

X ve Y gibi iki tür madde verilmektedir.  Bu maddelerden X’in asitlik derecesinin Y’nin 
asitlik derecesinden daha fazla oldu u iddia edilmektedir. Bu iddiann do rulu unu
ara trmak için yaplan deney sonucunda 20 tane X  ve 19 tane Y maddesi için elde 
edilen asitlik dereceleri a a da verilmi tir.

X maddesi için asitlik dereceleri: 33, 81, 57, 86, 33, 36, 34, 8, 70, 34, 97, 30, 39, 17, 7, 
25, 36, 133, 192, 4 

Y maddesi için asitlik dereceleri: 17, 20, 19, 30, 48, 13, 44, 25, 14, 4, 5, 26, 18, 34, 118, 
9, 11, 8, 10 

Tablo 5. Normallik  testi
Kolmogorov-Smirnov 

Test istatisti i s.d P 
  X Maddesi 0,265 20 0,001
  Y Maddesi 0,220 19 0,016

Tablo5’te P=0,001< =0,05 ve P=0,016< =0,05 oldu undan veriler normal da lm
göstermemektir. Normallik sa lanmad  için Cressi ve Whitford’un  çarpkl  yok 
eden test istatistikleri kullanlr. Bu test istatistik de erlerini hesaplayan bilgisayar 
yazlm (Reed III, 2003) çkts  a a da  Tablo 6’da verilmi tir.

Tablo 6. Bilgisayar yazlm çkts       
 Test istatisti i Tek yanl P ki yanl P 
Student-t testi (varyanslar e it) T=2,2813 0,01348 0,02696 
Welch-Aspin (varyanslar e it de il) T*=2,3136 0,01252 0,02505 
    
Cressi-Whitford (varyanslar e it) U=2,6317 0,00594 0,01188 
Cressi-Whitford (varyanslar e it de il) U*=2,6263 0,00602 0,01203 
0,20 kesilmi  ortalama [X'(T20)=152,723,Y'(T20)=86,098]    
Yuen-Dixon (varyanslar e it) T'=2,5272 0,00938 0,01876 
Yuen (varyanslar e it de il) T'*=2,6176 0,01024 0,02047 

Tablo 6’daki sonuçlara göre P=0,01252< =0,05 oldu u için, X’in asitlik derecesinin  
=0,05  ile  Y’nin asitlik derecesinden  daha  fazla  oldu u söylenebilir.
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Veriler normal da lmad  için çarpkl n etkisi ara trmaldr. Çarpkl n sfr
olmad n do rulamak için U* test istatisti i varyanslar e it olmad ndan  U*=2,6263
ve tek yönlü P de eri 0,00602’dir. Varyanslar e it olmad ndan 0,20 düzeltilmi
ortalama test istatisti i T’*=2,6176 ve tek yönlü P de eri 0,01024’dür. Daha sonra 
yaplan her iki test de X’in asitlik derecesinin Y’nin asitlik derecesinden daha fazla 
oldu unu do rulam tr. Bu sonuçlar kullanlan bilgisayar yazlm sonucunda elde 
edilmi tir.

                                             6. TARTI MA VE SONUÇ 

Bugüne kadar Behrens-Fisher probleminin çözümü ile ilgili çok sayda ara trma 
yaplm  ve çok sayda öneri sunulmu tur. Thomasse (1974) Fisher’in pratik 
yöntemlerini özetlemi , Banerjee, Pagurova, Wald, Hajek, Welch ve Aspin bu konu ile 
ilgili çe itli testler geli tirmi tir. Bu çal mada Behrens-Fisher probleminin çözümü için 
kullanlan Welch-t testi ve permütasyon testlerine yer verilmi tir. Monte Carlo 
sonuçlarndan yararlanlarak elde edilen tablolar yardmyla Welch-t ve permütasyon 
testleri  kar la trlm tr. Bu kar la trma sonucunda Welch-t testinin normal da lml
veriler için daha güçlü, çarpk da lml veriler için ise zayf oldu u sonucuna 
ula lm tr. Çarpk da lmlar için ise permütasyon testlerinin kullanlmas
önerilmektedir.  
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BEHRENS-FISHER PROBLEM AND 
SOLUTION  METHODS 

ABSTRACT 

 While difference of  means of two population  of which distiributions are  
2
11 ,N   and 2

22 ,N  has  been searched, if variances of the two 
population aren’t known and equal, the test of means of two populations has 
been known as Behrens-Fisher Problem. A lot of methods have been improved 
for the solution of Behrens-Fisher problem. Some of those methods are Welch-
t test and permutation test. In this study, Welch-t test, permutation test and 
numerical methods that are used for solution of Behrens-Fisher problem were  
discussed  Welch-t test and permutation test compared. Lastly, the computer 
program that produced statistics proposed by Cressi  and Whitford  has been 
carried out. 

Key Words: Behrens-Fisher Problem, Permutation Test,  Welch-t Test. 
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ÇOKLU REGRESYON UÇDE ERLER N N
TE H SÇ S  OLARAK ÇANTA Ç Z T

Enis SINIKSARAN††     M. Hakan SATMAN

ÖZET

Çanta çiziti tek de i kenli veriler için kullanlan ve uçde erlerin tespitinde 
de faydalanlan kutu çizitinin iki de i kenli versiyonudur. Dolaysyla tek 
ba msz de i kenli regresyon uçde erlerinin tespitinde kullanlabilir. Ancak 
ba msz de i ken says birden fazla oldu unda, çanta çizitinin dolaysz
kullanlma ans yoktur. Öte yandan regresyon kalntlar ile ba ml
de i kenin tahmin de erlerinin belirledi i iki boyutlu uzayn tüm veriyi 
belirli nispette temsil etme yetene i  literatürde kantlanm tr. Bu çal mada 
temel olarak bu sonuçtan hareket edilmi tir. Çoklu regresyon modelinden 
elde edilen kalnt ve tahmin de erlerinin belirledi i uzayda çanta çizitinin 
regresyon uçde erlerini belirlemedeki performans baz klasik verilerle ve 
çe itli senaryolarda Monte Carlo simülasyonlaryla ara trlm tr. Yakla m
bir çok senaryoda ba arl bulunmu tur.  

Anahtar Kelimeler: Çanta Çiziti, Gizleme, Uç De er, Yanl  Alarm. 
                              

1. G R

Regresyon uçde erleri, verinin ço unlu u ile belirlenen regresyon düzleminden uzak 
olan noktalardr. Bu uçde erlerin te his edilmeleri, parametre tahminleri ve dolaysyla
istatistiksel çkarsamalar üzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle büyük önem ta r.
Regresyon uçde erlerinin tanmlanma problemine ve klasik te hisçilere ili kin temel 
bilgiler Belshey vd. (1980), Cook ve Weisberg (1980) ve Rousseeuw ve Leroy 
(1987)'de bulunabilir.

Bir regresyon verisinde, tek ya da çok az sayda uçde er söz konusu ise Cook mesafesi, 
Dfbetas ve COVRATIO gibi klasik en küçük kareler te hisçileri i e yarayabilir. Ancak 
veri içindeki küçük bir grup uçde er birlikte hareket etti inde, klasik te hisçiler bu 
uçde erleri te his edemezler (masking) ya da gerçekte uçde er olmayan gözlemleri 
uçde er olarak tanmlayabilirler (swamping). Çal mann bundan sonraki bölümlerinde 
masking, "gizleme" olarak swamping ise "yanl  alarm" olarak isimlendirilecektir. 
Ara trmaclar, gizlemeyi, yanl  alarma kyasla daha ciddi bir hata olarak görseler de, 
iyi bir uçde er saptama algoritmas her iki hatay da en küçükte tutmaldr. statistik
literatüründe bu iddiay ta yan pek çok algoritma mevcuttur. Hadi ve Simonoff (1993) 
ile Wisnowski vd., (2001)'de bu algoritma ve performanslarna ili kin, özlü bilgilere 
ula labilir.  

Literatürde, uçde er saptama algoritmalarnn performanslar de erlendirilirken, 
genellikle iki yola ba vurulmaktadr:

                                                
†† Yard. Doç. Dr., stanbul Üniversitesi ktisat Fakültesi Ekonometri Bölümü, stanbul, Türkiye, e-mail: 
esiniksaran@istanbul.edu.tr

 Ara . Gör., stanbul Üniversitesi ktisat Fakültesi Ekonometri Bölümü, stanbul, Türkiye, e-mail: 
mhsatman@istanbul.edu.tr 

 ISBN No: 978-975-19-4105-3  Volume: 05 Number: 01 Page: 35-48    ISSN No: 1303-6319  Cilt: 05  Sayı: 01  Sayfa:  35-48 
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i. Telephone Data (Rouseeuw ve Leroy, 1987), Stackloss Data (Brownlee, 
1965), Hawkins, Bradu ve Kass Data (Hawkins vd., 1984), Modified Wood 
Gravity Data (Rouseeuw ve Leroy, 1987) ya da Hadi-Simonoff Data (Hadi 
ve Simonoff, 1993) gibi uçde er analizleri ve dayankl (robust) yöntemlere 
ili kin çal malarda skça ba vurulan, bir ksm gerçek veri bir ksm ise 
hipotetik veri olan ve klasik te hisçilerin genellikle ba arsz oldu u
verilerdeki ba ar yüzdeleri.  

ii. Gözlem ve de i ken says, uçde erin tipi, uçde erlerin verinin genelinden 
uzakl  gibi pek çok faktöre ba l olarak de i en senaryolarda 
gerçekle tirilen Monte Carlo simülasyonlarndaki ba ar yüzdeleridir. 
Kianifard ve Swallow (1990) ve Wisnowski vd., (2001)'nn çal malar bu 
konuda iyi birer örnektir.

Rousseuw, Ruts ve Tukey'in (1999) tarafndan geli tirilen çanta çiziti (bagplot), tek 
de i ken için kullanlan kutu çizitinin (boxplot) iki de i kene uyarlanmasdr. Söz 
konusu çal mada 3 boyutlu çanta çizitinin, çizim olanaklar da tart lm tr. k tane 
ba msz de i kenli çoklu regresyon için, ba ml de i ken de hesaba katld nda, 
uçde erleri gösterecek bir çanta çiziti k + 1 boyutlu olacaktr. Çizim olana  3 boyutla 
snrl oldu una göre k > 2 oldu unda, regresyon uçde erlerinin tespitinde çanta 
çizitinden yararlanmak ans kalmayacaktr. Bu noktada Sebert vd., (1998)'nn
çal masnn sonuçlarndan yararlanlabilir. Bu çal mada, çoklu regresyon verisine en 
küçük kareler uygulanmakta, buradan elde edilen kalnt ve ba ml de i kenin tahmin 
de erleri standartla trldktan sonra, bu ikililerin belirledi i noktalar arasndaki Öklit 
mesafeleri hesaplanmaktadr. Bu mesafelere dayanarak, gözlemler bir dendogram 
yardmyla snflandrlmakta ve Mojena kural yardmyla belirli bir noktada kesilen 
dendogram verideki gruplar ve dolaysyla uçde erleri ortaya çkarmaktadr. Sebert vd. 
(1998) tasarlanan bu sürecin gerek klasik verilerde, gerekse Monte Carlo 
simülasyonlarnda ba arl oldu unu kantlam lardr. Wisnowski (2001)'deki Monte 
Carlo simülasyonlar da bu sonucu destekler görünmektedir. Sebert vd., (1998) 
çal masndaki süreç standartla trlm  tahmin de erleri ile kalnt de erlerinin
belirledi i 2 boyutlu uzaya (çal mann bundan sonraki bölümlerinde bu uzay TK uzay
olarak adlandrlacaktr) dayanmaktadr. Bu çal mada çoklu regresyon uçde erlerini
tespitte TK uzaynda çanta çizitinin performans ara trlm tr. Bunu yaparken yukarda
belirtilen gelene e ba l kalnm tr. Bir ba ka ifade ile, yöntemin ba ars hem baz
klasik veriler, hem de Monte Carlo simülasyonlar ile ara trlm tr. Sezgisel olarak, bu 
2 boyutlu uzayn çoklu regresyonu temsil etme yetene inin de i ken says ve gözlem 
says artarken azalmas beklenmelidir. Bunun yan sra uçde erlerin oran, verinin 
genelinden uzaklklar, hangi tipte oldu u gibi faktörler de üphesiz yöntemin ba arsn
etkileyecektir. Bu nedenle Monte Carlo simülasyonlarnda söz konusu faktörler göz 
önüne alnm tr.

Çal mann 2. Bölümünde çanta çiziti tantlm  ve baz klasik veriler için tasarlanan 
yöntemin ba ars ara trlm tr. Bölüm 3'te çe itli senaryolar için yöntemin 
performans Monte Carlo simülasyonlar ile de erlendirilmi , Bölüm 4'te ise çal mann
sonuçlar ksaca tart lm tr. Makaledeki hesaplamalarda çanta çizitinin (bagplot) 
çizimini sa layacak gözlemlerin saptanmasnda, Rousseeuw ve Ruts (1999)'n bir 
Fortran program olan BAGPLOT'tan yararlanlm tr. Simülasyonlar ve grafikler, 
Fortran ile Mathematica program arasnda yaratlan bir arayüz ile gerçekle tirilmi tir. 
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2. ÇANTA Ç Z T  VE TK UZAYI

Regresyon uçde erleri, verinin geneliyle olan ili kileri ile tanmlanr. Basitçe ifade 
edilirse, veride ço unlu un olu turdu u lineer örüntüye uymayan gözlemler uçde er
olarak nitelenir. Bu uçde erlerden ba ml de i ken yönünde uza a dü enler y-uzay
uçde eri ya da dikey uçde er, ba msz de i ken/de i kenler (x-uzay olarak da 
isimlendirilir) yönünde uza a dü enler ise, x-uzay uçde eri olarak isimlendirilir. x-
uzay uçde erleri regresyon düzlemini kendilerine do ru çektikleri, di er bir deyi le
kaldraç etkisine sahip olduklar için kötü kaldraçlar olarak da isimlendirilir. Kötü 
olarak nitelenme sebepleri, ba msz de i kenlerin parametre tahminlerini ve yaplacak 
çkarsamalar olumsuz etkilemeleridir. Dikey uçde erler de bir ölçüde regresyon 
düzlemini etkilese de, olumsuz etki ba msz de i ken parametrelerinin tahminlerinden 
daha çok sabit terimin tahmini üzerine oldu u için, x-uzay uçde erleri kadar tehlikeli 
görülmezler. Öte yandan verinin genelinden uzak olsa da genelin belirledi i lineer 
örüntüye uyan gözlemler de söz konusu olabilir. Bu tür gözlemler de regresyon 
düzlemine kaldraç etkisi yaparlar, ancak bu etki lineer örüntü yönünde olaca  için, 
tahminler ve çkarsamalar olumlu yönde etkilenecektir. Bu nedenle bu tür gözlemler iyi 
kaldraç olarak nitelenir. 

Tablo 1'de 33 gözlemden olu an hipotetik bir veri ve ekil 1'de bu verinin serpilme 
çiziti görülmektedir. Veride 6 gözlem d ndaki 27 temiz gözlem bir lineer örüntü 
sergilemektedir. Lineer örüntüye uymayan 5 uçde er söz konusudur. Bunlardan 29 ve 
30. gözlemler dikey uçde er, 31,32 ve 33. gözlemler ise kötü kaldraçtr. 28. gözlem ise 
verinin genelinden uzak da olsa, temiz gözlemlerin olu turdu u lineer örüntüye uydu u
için iyi kaldraç olarak nitelenebilir.   

   

       Tablo 1.  33 gözlemli hipotetik veri
x 6,68 13,7 10,66 11,98 9,59 16,32 16,4 12,15 
y 9,96 17,81 14,67 16,27 14,34 21,07 19,58 16,06 
x 3,15 14,21 11,32 12,6 20,44 4,49 4,31 15,83 
y 6,91 18,29 15,09 17,05 24,82 8,52 9,17 20,19 
x 18,85 4,8 6,23 7,23 1,99 13,91 10,02 15,97 
y 24,63 10,46 10,08 12,52 4,92 18,71 11,92 21 
x 4,91 11,25 17,51 31,02 12,08 12,51 30,05 31,4 32,64 
y 7,06 14,85 21,87 36,12 35,62 36,7 14,22 13,71 12,63 
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ekil 1.  33 gözlemli hipotetik verinin serpilme çiziti ve uçde erler

Tek ba msz de i ken söz konusu oldu unda bu örnekte oldu u gibi uçde erleri 
saptamak zor olmaz. Ancak ba msz de i ken says arttrld nda, verinin bütününün 
bir serpilme çizitinde gösterilmesi olana  ortadan kalkaca  için, uçde erlerin tek bir 
grafikle görsel tespiti de mümkün olmayacaktr. Ancak yukarda tek ba msz de i ken
için yaplan uçde er tanmlamalar  çoklu regresyon için de geçerli olacaktr.

Rousseeuw, Ruts ve Tukey (1999) tarafndan tasarlanan çanta çiziti, sorgulayc veri 
analizinde (exploratory data analysis) kullanlan kutu çizitinin (boxplot) iki de i kene
uyarlanmasdr. ekil 2'de tek de i kenli 55 gözlemden olu an bir verinin kutu çiziti yer 
almaktadr. Bilindi i gibi kutu çizitinde, kutu ksm ( ekildeki boyal bölüm) merkezde 
(en derin de er olan medyan civarnda) kalan % 50'lik ksm gösterir. Kutunun sol taraf
birinci kartil, sa  taraf ise üçüncü kartil ile belirlenir. Kutunun ortasndaki çizgi ise 
medyan gösterir. Kutunun uzunlu u kartil aral  olarak isimlendirilirken, kutunun 
yanlarndan çkan byklar (whiskers) kartil aral nn 1,5 kat kadar mesafedeki 
gözlemlere kadar uzatlr. Bu mesafede gözlem yoksa, byklar bu mesafe içine dü en
kutuya en uzak gözleme kadar uzatlr. Dolaysyla byklarn d na dü en gözlemler 
uçde er olarak dü ünülür. ekil 2 ile temsil edilen veride solda 1, sa da ise 2 uçde er
görülmektedir. Baz yazarlar kartil aral nn 3 kat mesafeden öte olanlar uzak 
uçde er, kartil aral nn 1,5 3 kat mesafede olanlar ise yakn uçde er olarak 
nitelerler. Kutu çiziti, yalnzca uçde erler de il, gerek medyan civarndaki % 50'nin, 
gerekse genel olarak verinin da lm, simetrisi hakknda oldukça bilgi verici bir araçtr.

ekil 2.  55 gözlemden olu an bir verinin kutu çiziti ve uçde erler
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ekil 3'te 30 gözlemden olu an iki de i kenli bir verinin çanta çiziti görülmektedir. Bir 
çanta çiziti, gözlemlerin merkeze (Tukey medyanna) en yakn % 50'sini içeren bir çanta 
(bag), temiz gözlemleri, uçde erlerden ayran bir çit (fence) ve çanta ile çit arasnda
kalan bölgeyi temsil eden ilmekten (loop) olu ur. Analoji kurmak açsndan; kutu 
çizitindeki medyann, çanta çizitinde Tukey medyanna, kutunun, çantaya, byklarn ise 
çite denk dü tü ü söyleyenebilir. Çanta çizitine bakld nda, dikey uçde er olan 12 ve 
28 numaral gözlemlerin çitin d nda kald , çanta çiziti tarafndan uçde er olarak 
belirlendi i söylenebilir.   
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ekil 3.  30 gözlemden olu an bir verinin çanta çiziti ve uçde erler

ekil 4'te ise, Tablo 1'de verilen hipotetik verinin çanta çiziti görülmektedir. Dikey 
uçde erler olan 29 ve 30. gözlemler ile kötü kaldraçlar 31,32 ve 33. gözlemler çit 
d nda yer alrken, iyi kaldraç olan 28. gözlem çit içine dü mü tür. Çanta çizitinin 
genel ekli ise Rousseeuw vd., (1999)'nn öngördü ü gibi verinin korelasyon yapsna
uygun bir ekil alm tr. ekil 5'te ise ayn verinin TK uzayndaki (yatay eksenin 
ba ml de i kenin standartla trlm  En Küçük Kareler Yöntemi (EKKY) tahmin 
de erleri, dikey eksenin ise EKKY kalntlar ile belirlendi i 2 boyutlu koordinat 
sistemi) çanta çiziti yer almaktadr. Görüldü ü gibi TK uzay, ekil 4'te serpilme 
diyagram verilen ham verinin yapsn çok büyük ölçüde yanstmakta ve çanta çizitinin 
genel karakteri benzerlik göstermektedir. Ayrca çanta çiziti  her iki uzayda da ayn
uçde erleri te his etmi tir.
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ekil 4.  Hipotetik verinin çanta çiziti ve uçde erler 

     ekil 5.  Hipotetik verinin TK uzaynda çanta çiziti ve uçde erler
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Bu noktada, akla ba msz de i ken says arttrld nda TK uzaynn verinin genelini 
temsil yetene inin, dolaysyla uçde erlerin görsel olarak te his edilme olana nn ne 
ölçüde etkilenece i sorusu gelebilir. Bu sorunun yant, makalenin ana konusudur. 
Sorunun yant öncelikle klasik verilerde aranm tr. lk örnek olarak 3 ba msz
de i kenli ve 75 gözlemli Hawkins, Bradu ve Kass verisi (Hawkins vd., 1984) ele 
alnm tr. Bu veride ilk 10 gözlem xy-uzay uçde erleri iyi huylu kaldraçlar iken, 11, 
12, 13 ve 14. gözlemler x-uzay uçde eri, kötü kaldraçlardr. Geriye kalan 61 gözlem 
ise temizdir. ekil 6'da TK uzayndaki çanta çiziti yer almaktadr. Her eyden önce, TK 
uzaynn verinin genel yapsn oldukça do ru bir biçimde yanstt na, temiz gözlemler, 
iyi kaldraçlar ve kötü kaldraçlarn ayr kümeler olarak yer ald na dikkat edilmelidir. 
Çanta çiziti de hipotetik veri örne inde oldu u gibi, iyi kaldraçlar çitin içine alrken, 
kötü kaldraçlar d arda brakm tr.

ekil 6.  Bradu Kass verisinin TK uzaynda çanta çiziti ve uçde erler 

üphesiz her veri için, sonuçlarn bu kadar mükemmel çkmas beklenmemelidir. Klasik 
verilerden 5 ba msz de i kenli ve 20 gözlemli Modified Wood Gravity (Rouseeuw ve 
Leroy, 1987) ve 3 ba msz de i kenli ve 21 gözlemli Stackloss verileri (Brownlee, 
1965) ele alnd nda; ilk veride 4, 6, 8 ve 19. gözlemler, ikinci de ise 1, 2, 3, 4 ve 21. 
gözlemler uçde erdir. ekil 7 ve ekil 8'de bu iki verinin TK uzaynda çanta çiziti yer 
almaktadr. TK uzay bu iki veri için temiz gözlemleri, uçde erlerden daha önceki 
örneklerdeki kadar net ayrt edememi tir. Çanta çizitlerine bakld nda ise 
uçde erlerin, çitin d nda yer almasalar da hiç birisinin çantann içine dü medi i
görülmektedir. Modified Wood Gravity veride uçde erlerden ikisi çiti olu turan 
gözlemlere katlrken, ikisi ilmek bölgesine dü mü tür. Stackloss veride ise, uçde erler 
çiti olu turan gözlemlerden olup, hiçbiri ilmek bölgesine dü memi tir.

Hipotetik veri ve 3 klasik veriden elde edilen sonuçlara baklarak unlar söylenebilir: 
TK uzay regresyon verisi genel yapsn belirli ölçüde yanstmakta, bazen uçde erleri
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tiplerine de ba l olmak üzere net biçim ortaya koymaktadr. Bu uzayda çizilen çanta 
çiziti de uçde erleri çitin d nda belirleyerek te his edebilmekte, baz durumlarda 
uçde erler çitin d nda yer almasa da, en azndan çanta bölgesine de dü memektedir.   

üphesiz TK uzaynn ve çanta çizitinin performansna ili kin genellemeler yapmak 
için, bu kadar örnek yeterli olmayaca  için, bundan sonraki ksmda sunulacak olan 
Monte Carlo simülasyonlarna ihtiyaç duyulmu tur.

ekil 7.  Modified Wood Gravity verisinin TK uzaynda çanta çiziti ve uçde erler

ekil 8.  Stackloss verisinin TK uzaynda çanta çiziti ve uçde erler
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3. MONTE CARLO S MÜLASYONLARININ SONUÇLARI 

Simülasyonlarda y = X +  regresyon modeli göz önüne alnm  ve modelde sabit 
terimin oldu u varsaylm tr. Temiz veri, X matrisinin 1 = [1,1,...,1]' vektörünün 
olu turdu u ilk sütunu d ndaki sütunlar; ortalamalar 7, standart sapmas 16 ve 
kovaryanslar 0 olan çok de i kenli normal da lmdan; hata vektörü ise, standart 
normal da lmdan elde edilmi tir. Parametre vektörü  = [ B0 B , B1 B ,..., BkB]  = [5 , 5 ,..., 5]
eklinde seçilirken, y de erleri de y = X  +  denkleminden elde edilmi tir. Bu ekilde 

üretilen regresyon verisi klasik varsaymlar kar lamaktadr. Simülasyonlar Tablo 2'de 
verilen faktörler ve düzeyler için gerçekle tirilmi tir. 5 faktörün toplam 13 farkl düzeyi 
oldu u için, 3 3 3 2 2 = 108 farkl senaryo söz konusudur. Her bir senaryo ise 500 
kez iterasyona sokulmu tur.

Tablo 2.  Simülasyon senaryolar

Faktörler Düzeyler 

Sapma tipi x,y, xy-uzay

Ba msz de i ken says 2,3,5 

Gözlem says 40,60,100 

Uçde erlerin yüzdesi % 5, % 10 

Sapma miktar 1 , 2

Bir çanta çizitinde çanta, ilmek ve çit d  olmak üzere 3 bölge söz konusu oldu u için 
her bölgeye dü en uçde erler ayr ayr saylm  ve buna ba l olarak gizleme ve yanl
alarm yüzdeleri hesaplanm tr. Tablolardaki bir bölgeye ait gizleme yüzdesi, o 
bölgenin verideki uçde erleri yakalayamama yüzdesi olarak anla lmaldr. üphesiz bir 
çanta çiziti için beklenen, uçde erlerin çantaya ve ilme e de il, daha çok çit d na
dü mesidir. Dolaysyla gizlenme yüzdelerinin çantada ve ilmekte yüksek, çit d nda 
dü ük olmas çanta çizitinin ba ars olarak de erlendirilmelidir.  

Simülasyon sonuçlar x, y ve xy-uzayndaki sapmalar, çanta, ilmek ve çit d  için ayr
ayr sunulmu tur. Dolaysyla tüm sonuçlar a a daki 9 tablo yardmyla görülebilir. 
Örnek olarak yorumlanrsa, Tablo 3'te, x-uzaynda uçde erlerin tespitinde çantann
performans sunulmaktadr. Burada örne in, 40 birimlik bir örneklemde % 5 orannda
kirlenmede ve temiz verilerden 1  uzaklk söz konusu oldu unda, gizleme oran % 98 
olarak görülmektedir. Öyleyse bu senaryoda, uçde erlerin ancak 1  0,98 = 0,02'si 
çantaya dü mektedir. Çantann gözlemlerden Tukey medyan civarndaki % 50'lik ksm
içermesi, dolaysyla uçde erleri içermemesi beklenece i için, gizleme orann
yüksekli i çantann ba ars anlamna gelecektir. Bu anlamda Tablo 3, 4 ve 5'e 
bakld nda çanta, uçde erleri içermeme konusunda oldukça ba arl görülmektedir. Bu 
ba ar y ve xy-uzayndaki sapmalarda daha da yüksektir. Kirlenme yüzdesinin ve 
de i ken saysnn artmas, beklenece i gibi, ba ary az da olsa olumsuz yönde 
etkilemektedir. Yanl  alarm, aslnda temiz olan gözlemleri d arda brakma 
konusunda, yüzdelerin gizleme yüzdeleri kadar ba arl görülmemesini de do al
kar lamak gerekir. Çünkü çanta çizitinin tasarm, Çantann gözlemlerden en derin      
% 50'yi içermesine dayanmaktadr. Dolaysyla bu en derin bölgeye dü meyen öte 
yandan uç de er de olmayan baz gözlemler do allkla çanta d nda yer alacak ve 
yanl  alarm olarak kaydedilecektir. Dikkat edilirse yanl  alarm oranlar, bu 
söylenilenlerle tutarl olmak üzere % 50 civarndadr.
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Tablo 6, 7 ve 8'de ise ilme in performans görülmektedir. Sonuçlar beklentilere oldukça 
uygundur. üphesiz uçde erleri içermeme konusunda, çanta kadar ba arl olmasnn
beklenmemesi gereken bu bölge, çanta da oldu u gibi y ve xy-uzayndaki sapmalarda 
daha ba arldr. Ayrca yine çanta da oldu u gibi kirlenme yüzdesinin ve de i ken
saysnn artmas, performans olumsuz yönde etkilemektedir.  

Çanta çizitinde uçde erleri içermesi beklenen bölge üphesiz çitin d  olacaktr. Bu 
anlamda bu bölgenin performans, di er 2 bölgeye kyasla en çok dikkate de er olandr.
Tablo 9, 10 ve 11'de bu sonuçlar yer almaktadr. Do aldr ki bu bölgedeki ba ar, gerek 
gizleme gerekse yanl  alarm yüzdelerinin dü üklü ü ile orantl olacaktr. Sonuçlardan 
bu bölgenin y ve xy-uzayndaki sapmalarda hemen her senaryoda oldukça ba arl
oldu unu, x-uzayndaki sapmalarda ise özellikle dü ük kirlenme yüzdelerinde ve küçük 
örneklemlerde ba arl oldu unu göstermektedir. Bu yöndeki kirlenmede, kirlenme 
yüzdesinin ba msz de i ken saysnn ve gözlem saysnn arttrlmas ba ary belirli 
ölçülerde olumsuz yönde etkilemektedir.    

Tablo 3.  x-uzaynda sapmada çantann performans
n = 40 n = 60 n = 100 

Uçde er Gizleme Gizleme Gizleme De i ken 
Says Yüzdesi  

Sapma 
Miktar Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
2 5 1 1,000 0,492 1,000 0,501 1,000 0,511 
2 5 2 1,000 0,490 1,000 0,497 1,000 0,511 
2 10 1 1,000 0,506 1,000 0,522 1,000 0,539 
2 10 2 1,000 0,517 0,973 0,526 0,980 0,538 
3 5 1 1,000 0,478 1,000 0,496 1,000 0,508 
3 5 2 0,990 0,487 1,000 0,505 0,996 0,508 
3 10 1 0,960 0,508 0,950 0,521 0,926 0,532 
3 10 2 0,870 0,504 0,857 0,516 0,822 0,517 
5 5 1 0,980 0,485 0,973 0,501 0,960 0,509 
5 5 2 0,950 0,482 0,960 0,498 0,900 0,504 
5 10 1 0,800 0,493 0,817 0,514 0,718 0,505 
5 10 2 0,670 0,489 0,640 0,489 0,674 0,505 

Tablo 4.  y-uzaynda sapmada çantann performans
n = 40 n = 60 n = 100 

Uçde er Gizleme Gizleme Gizleme De i ken 
Says Yüzdesi 

Sapma 
Miktar Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
2 5 1 1,000 0,485 1,000 0,498 1,000 0,515 
2 5 2 1,000 0,489 1,000 0,506 1,000 0,509 
2 10 1 1,000 0,515 1,000 0,524 1,000 0,542 
2 10 2 1,000 0,510 1,000 0,534 1,000 0,531 
3 5 1 1,000 0,485 1,000 0,499 1,000 0,510 
3 5 2 1,000 0,488 1,000 0,503 1,000 0,510 
3 10 1 1,000 0,512 1,000 0,530 1,000 0,536 
3 10 2 1,000 0,508 1,000 0,534 1,000 0,536 
5 5 1 1,000 0,483 1,000 0,505 1,000 0,512 
5 5 2 1,000 0,484 1,000 0,499 1,000 0,509 
5 5 1 1,000 0,524 1,000 0,532 1,000 0,538 
5 10 2 1,000 0,504 1,000 0,533 1,000 0,535 
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Tablo 5.  xy-uzaynda sapmada çantann performans
n = 40 n = 60 n = 100 

Uçde er Gizleme Gizleme Gizleme De i ken 
Says Yüzdesi 

Sapma 
Miktar Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
2 5 1 1,000 0,479 1,000 0,491 1,000 0,509 
2 5 2 1,000 0,482 1,000 0,501 1,000 0,511 
2 10 1 1,000 0,506 1,000 0,527 1,000 0,539 
2 10 2 1,000 0,516 1,000 0,521 1,000 0,540 
3 5 1 1,000 0,485 1,000 0,491 1,000 0,514 
3 5 2 1,000 0,485 1,000 0,507 1,000 0,513 
3 10 1 1,000 0,519 1,000 0,524 1,000 0,536 
3 10 2 1,000 0,515 1,000 0,520 1,000 0,540 
5 5 1 1,000 0,486 1,000 0,497 1,000 0,509 
5 5 2 1,000 0,484 1,000 0,503 1,000 0,512 
5 10 1 1,000 0,511 1,000 0,522 1,000 0,535 
5 10 2 1,000 0,515 1,000 0,529 1,000 0,539 

Tablo 6.  x-uzaynda sapmada ilme in performans
n = 40 n = 60 n = 100 

Uçde er Gizleme Gizleme Gizleme De i ken 
Says Yüzdesi 

Sapma 
Miktar Yüzdesi 

Yanl  Alarm 
Yüzdesi Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
2 5 1 1,000 0,497 1,000 0,488 1,000 0,485 
2 5 2 1,000 0,495 1,000 0,493 0,996 0,487 
2 10 1 0,940 0,487 0,970 0,468 0,916 0,455 
2 10 2 0,790 0,473 0,800 0,466 0,752 0,456 
3 5 1 0,920 0,512 1,000 0,500 0,996 0,489 
3 5 2 1,000 0,501 0,947 0,489 0,916 0,488 
3 10 1 0,580 0,477 0,673 0,473 0,564 0,465 
3 10 2 0,630 0,484 0,467 0,479 0,560 0,480 
5 5 1 0,820 0,503 0,813 0,490 0,796 0,487 
5 5 2 0,560 0,511 0,653 0,493 0,548 0,492 
5 10 1 0,300 0,497 0,393 0,478 0,362 0,492 
5 10 2 0,425 0,502 0,437 0,504 0,466 0,489 

Tablo 7.  y-uzaynda sapmada ilme in performans
n = 40 n = 60 n = 100 

Uçde er Gizleme Gizleme Gizleme De i ken 
Says Yüzdesi 

Sapma 
Miktar Yüzdesi 

Yanl  Alarm 
Yüzdesi Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
2 5 1 1,000 0,498 1,000 0,495 1,000 0,481 
2 5 2 1,000 0,496 1,000 0,489 1,000 0,486 
2 10 1 0,995 0,477 0,997 0,467 1,000 0,452 
2 10 2 0,990 0,477 0,990 0,459 0,998 0,446 
3 5 1 1,000 0,501 1,000 0,491 1,000 0,486 
3 5 2 1,000 0,497 1,000 0,488 1,000 0,486 
3 10 1 0,995 0,479 0,997 0,460 0,998 0,460 
3 10 2 0,970 0,483 0,983 0,460 0,990 0,458 
5 5 1 0,990 0,508 1,000 0,487 1,000 0,484 
5 5 2 1,000 0,501 1,000 0,494 1,000 0,486 
5 10 1 0,940 0,462 0,980 0,461 0,984 0,455 
5 10 2 0,955 0,486 0,977 0,459 0,990 0,460 

 The Bagplot as a Diagnostic Tool for Multiple Regression Outliers                                       Çoklu Regresyon Uçdeğerlerinin Teşhisçisi Olarak Çanta Çiziti



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Temmuz 2007          
TURKSTAT, Journal of Statistical Research, July 2007

46

Tablo 8.  xy-uzaynda sapmada ilme in performans
n = 40 n = 60 n = 100 

Uçde er Gizleme Gizleme Gizleme De i ken 
Says Yüzdesi 

Sapma 
Miktar Yüzdesi 

Yanl  Alarm 
Yüzdesi Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
2 5 1 1,000 0,515 1,000 0,482 1,000 0,487 
2 5 2 1,000 0,509 1,000 0,491 1,000 0,484 
2 10 1 1,000 0,483 1,000 0,463 0,998 0,457 
2 10 2 0,980 0,475 0,997 0,470 1,000 0,454 
3 5 1 1,000 0,503 1,000 0,499 1,000 0,483 
3 5 2 1,000 0,503 1,000 0,484 1,000 0,482 
3 10 1 0,990 0,472 1,000 0,463 1,000 0,459 
3 10 2 0,975 0,473 0,997 0,473 0,998 0,454 
5 5 1 0,990 0,499 1,000 0,494 1,000 0,486 
5 5 2 0,990 0,505 0,993 0,492 1,000 0,484 
5 10 1 0,980 0,474 0,990 0,471 1,000 0,460 
5 10 2 0,955 0,478 0,990 0,462 0,998 0,454 

Tablo 9.  x-uzaynda sapmada çit d nn performans
n = 40 n = 60 n = 100 

Uçde er Gizleme Gizleme Gizleme De i ken 
Says Yüzdesi 

Sapma 
Miktar Yüzdesi 

Yanl  Alarm 
Yüzdesi. Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi. 
Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi.
2 5 1 0,000 0,011 0,000 0,010 0,000 0,005 
2 5 2 0,000 0,015 0,000 0,010 0,004 0,002 
2 10 1 0,060 0,019 0,030 0,011 0,084 0,006 
2 10 2 0,210 0,017 0,227 0,010 0,268 0,006 
3 5 1 0,080 0,011 0,000 0,005 0,004 0,003 
3 5 2 0,010 0,013 0,053 0,006 0,088 0,004 
3 10 1 0,460 0,015 0,377 0,006 0,510 0,003 
3 10 2 0,500 0,013 0,677 0,005 0,618 0,003 
5 5 1 0,200 0,013 0,213 0,008 0,244 0,004 
5 5 2 0,490 0,008 0,387 0,009 0,552 0,004 
5 10 1 0,900 0,009 0,790 0,008 0,920 0,004 
5 10 2 0,905 0,009 0,923 0,007 0,860 0,006 

Tablo 10.  y-uzaynda sapmada çit d nn performans
n = 40 n = 60 n = 100 

Uçde er Gizleme Gizleme Gizleme De i ken 
Says Yüzdesi 

Sapma 
Miktar Yüzdesi 

Yanl  Alarm 
Yüzdesi Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
2 5 1 0,000 0,017 0,000 0,007 0,000 0,004 
2 5 2 0,000 0,015 0,000 0,006 0,000 0,005 
2 10 1 0,005 0,023 0,003 0,012 0,000 0,006 
2 10 2 0,010 0,023 0,010 0,016 0,022 0,004 
3 5 1 0,000 0,014 0,000 0,009 0,000 0,004 
3 5 2 0,000 0,015 0,000 0,009 0,000 0,005 
3 10 1 0,005 0,012 0,003 0,012 0,002 0,004 
3 10 2 0,030 0,032 0,017 0,006 0,010 0,006 
5 5 1 0,010 0,009 0,000 0,008 0,000 0,004 
5 5 2 0,000 0,015 0,000 0,007 0,000 0,005 
5 10 1 0,060 0,024 0,020 0,007 0,016 0,007 
5 10 2 0,045 0,018 0,023 0,011 0,010 0,005 
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Tablo 11.  xy-uzaynda sapmada çit d nn performans
n = 40 n = 60 n = 100 

Uçde er Gizleme Gizleme Gizleme De i ken 
Says Yüzdesi 

Sapma 
Miktar Yüzdesi 

Yanl  Alarm 
Yüzdesi Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
Yüzdesi 

Yanl
Alarm 

Yüzdesi 
2 5 1 0,000 0,006 0,020 0,007 0,000 0,005 
2 5 2 0,000 0,009 0,000 0,008 0,000 0,004 
2 10 1 0,000 0,014 0,000 0,010 0,002 0,004 
2 10 2 0,020 0,012 0,003 0,010 0,000 0,006 
3 5 1 0,000 0,012 0,000 0,010 0,000 0,003 
3 5 2 0,000 0,012 0,000 0,009 0,000 0,005 
3 10 1 0,010 0,016 0,000 0,014 0,000 0,005 
3 10 2 0,025 0,020 0,003 0,008 0,002 0,006 
5 5 1 0,010 0,015 0,000 0,008 0,000 0,005 
5 5 2 0,010 0,012 0,007 0,006 0,000 0,004 
5 10 1 0,020 0,018 0,010 0,014 0,000 0,005 
5 10 2 0,045 0,017 0,010 0,013 0,002 0,008 

4. TARTI MA VE SONUÇ 

Regresyon analizi varsaymlarnn ihlal edilmemesi ve yaplacak çkarsamalarn
güvenilirli i açsndan verilerdeki uçde erlerin saptanmas çok önemlidir. Bu sorunu 
çözmek amacyla pek çok ba arl algoritma ve yöntem geli tirilmi tir. Ancak bu 
yöntemlerden hiç biri, her ko ul altnda % 100 ba arl de ildir. Baz algoritmalar dü ük
kirlenme yüzdelerinde ba arlyken, bazlarnda durum tersidir. x-uzayndaki
sapmalarda ba arl olan bir algoritma y-uzayndaki sapmalarda ba arsz
olabilmektedir. Gizleme oranlarnda oldukça ba arl olan bir algoritma, çok yüksek 
yanl  alarm oran nedeniyle tercih edilmemekte ya da yine ba arl bir algoritmann
kullanm çok uzun hesaplama süreleri nedeniyle snrl kalabilmektedir. SPSS, S-Plus 
ya da EViews gibi yaygn istatistik yazlmlarnda ise, yeterli sayda uç de er te his
yöntemine yer verildi ini söylemek zordur. 

Bu çal mada incelenen, TK uzaynda çanta çiziti yöntemi de, regresyon uçde erlerinin    
te hisinde her ko ul altnda % 100 ba arl de ildir. Ancak literatürde skça ba vurulan
baz klasik veriler ve yaplan Monte Carlo simülasyonlarna dayanarak yöntemin, 
görsellik avantaj da dü ünülürse, en azndan di er algoritmalarn sonuçlarn kontrol 
etmek açsndan tamamlayc olarak kullanlabilece i söylenebilir.   
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THE BAGPLOT AS A DIAGNOSTIC TOOL FOR 
MULTIPLE REGRESSION OUTLIERS 

ABSTRACT 

The Bagplot is a bivariate generalization of the univariate boxplot which is 
also used in determining the outliers. Hence it can be used in diagnosing the 
outliers for the simple linear regression. It cannot be used, however, when 
the number of variables exceeds one. On the other hand, in statistics 
literature, it has been shown that the predicted value versus residual plot can 
represent the whole data in some instances. The main motivation of this 
paper is that point. The performance of the Bagplot in the predicted value 
versus residual plot is investigated for some classical and simulated data 
sets. The approach is found successful for many scenarios.  

Key Words: Bagplot, Masking, Outlier, Swamping.  
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KAPPA KATSAYISININ EN ÇOK 
OLAB L RL K TAHM N ED C S N N

S MÜLASYON ÇALI MASINA DAYALI ELDE 
ED LMES

Meltem EK Z‡‡*

ÖZET

Anahtar kelimeler: Kappa Katsays, Lojit Model, Olabilirlik  
Fonksiyonu.

1. G R

Örnek birimlerinin iki snflayc tarafndan farkl bir ij  olasl  ile “ba arl” olarak 
kabul edilen duruma snflandrlmas halinde, Kappa katsaysnn EÇOB tahmin edicisi 
bulunabilir. Bu amaçla, bu çal mada i1 i1Y Bernoulli  ve i2 i2Y Bernoulli 

olmak üzere i i1 i2f y , y  ortak olaslk yo unluk fonksiyonu, Bahadur (1961) tarafndan
öne sürülmü  olan teoriye dayal olarak yazlm tr. Bernoulli da lmna sahip iki 
rastgele de i kenin ba ml olmas durumunda kullanlabilen bu teori, Shoukri ve Mian 
(1996), Lipsitz vd., (2001) ve Kraemer vd., (2002) gibi pek çok istatistikçinin 
çal malarndaki temeli olu turmu tur.

Ba ar olasl  i1  ile Bernoulli da lmna sahip i1Y  rastgele de i keni, 1. 
snflaycnn i. birim ile ilgili de erlendirmesi ve ba ar olasl  i2  ile Bernoulli 
da lmna sahip, i2Y  rastgele de i keni de 2. snflaycnn i. birim ile ilgili 
de erlendirmesini ifade etsin. Bu rastgele de i kenlerin ba ml oldu u ko ulu altnda
yazlan olabilirlik fonksiyonu, hem  parametresini hem de snflayclarn ve/veya 
örnek birimlerinin özelliklerinin, j=1, 2 olmak üzere ijY  rastgele de i keni üzerindeki 
etkisini gösteren, j  parametrelerine dayal lojit fonksiyonu içerecek ekilde ifade 

                                                
* Ara . Gör. Dr., Gazi Üniversitesi Fen Edb. Fak. statistik Bölümü, e-mail: ozmeltem@gazi.edu.tr 

Tbbi ve sosyal içerikli çal malarda, snflayclarn de erlendirmeleri 
arasndaki uyu mann belirlenmesi problemleriyle kar la mak 
mümkündür. Örnek birimlerinin iki snflayc tarafndan kategorik bir 
ölçekle snflandrlmasndan sonra, snflayclar arasndaki uyu mann
ölçülmesinde kullanlan istatistiklerden biri, Cohen tarafndan önerilmi
olan Kappa katsaysdr. Ancak snflayclarn her örnek birimini farkl bir 

ij  olaslkla “ba arl” kategorisine snflandrmas problemi ile 
kar la ld nda, Kappa katsaysn kullanmak do ru olmaz. Bu durumda 
söz konusu snflandrma olaslklar snflayclara ve/veya birimlere ait 
özellikleri içeren açklayc de i kenlerin yer ald , bir lojit model ile 
tahmin edilir. Bu çal mada, ’y ve lojit model parametrelerini içeren 
olabilirlik fonksiyonunun optimum noktas, Matlab paket programnda
yazlan iki programdan yararlanlarak, bulunmu tur. Parametrelerin En 
Çok Olabilirlik (EÇOB) tahminleri, farkl örnek çaplar için yirmi tekrarn
yapld  simülasyon tekni ine dayal olarak elde edilerek, anlamllklar
test edilmi tir.
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edilebilir. Böylece, simülasyon tekni i ile Kappa parametresiyle birlikte, lojit model 
parametrelerinin EÇOB tahmin edicilerine de ula labilir. 

Bu amaçla uygulama bölümünde  parametresi 0,20 ve 0,80 olacak ekilde tasarlanan 
deneylerden; 50 ve 500 çapl örneklerin üretildi i bir simülasyon çal mas yaplm tr.
Yaplan simülasyon çal mas ile modelde tek ve iki açklayc de i ken var iken, model 
parametrelerinin ve  katsaysnn EÇOB tahminleri elde edilerek, anlamllklar test 
edilmi tir.

2. KAPPA KATSAYISININ VE LOJ T MODEL PARAMETRELER N N
MODELLENMES

Kappa katsaysnn EÇOB tahmin edicisinin bulunmasnn temelinde örnek birimlerinin 
herhangi bir kategorik de i ken bakmndan iki-sonuçlu snflandrlmalarna ait 
marjinal olaslklarn, snflayclara ait ve/veya örnek birimlerine ait etkileri özetleyen 
açklayc de i ken vektörünün bir lojistik fonksiyonu olarak modellenmesi vardr
(Shoukri ve Mian, 1996). Kappa katsaysnn ve lojit model parametrelerinin tahmin 
edicileri, snflayclarn örnek birimleri üzerinde yaptklar de erlendirmeler arasndaki
ba mszlk ko ulunun sa lanmamas nedeniyle, iki-sonuçlu iki de i kenli model 
yapsna dayal olarak elde edilir. 

2.1 ki-Sonuçlu ki De i kenli Model

2x2’lik olaslk tablosunda, birinci snflayc birimleri 1  olaslkla “ba arl (1)”, 

1 1= 1-  olaslkla da “ba arl de il (0)” kategorisine, ikinci snflayc ise birimleri 

2  olaslkla “ba arl (1)”, 2 2= 1-  olaslkla da “ba arl de il (0)” kategorisine 
snflandrlm  olsun. Burada 1. snflayc her birimi ayn 1  olaslkla “ba arl (1)” 
durumuna snflandrrken, 2. snflayc da her birimi ayn 2  olaslkla “ba arl (1)” 
durumuna snflandrr. 1  veya 2  olaslklaryla “ba arl (1)” durumuna 
snflandrlan birimlere ait olaslklar tablosu tektir. Dolaysyla da, Tablo 1’de 
özetlenen veri için tek bir tane ’nn EÇOB tahmin edicisi elde edilir. 

Tablo 1. N birime ait 2x2 ortak ve marjinal olaslklar tablosu 
2. Snflayc 2Y

1. Snflayc 1Y 0 1 Toplam

0 00 01 1 11

1 10 11 1

Toplam 2 21 2 1

Ancak özellikle sa lk veya sosyal içerikli çal malarda snflayclar, birimleri ayn
olaslklarla “ba arl (1)” durumuna snflandrmayabilir. Örne in snflayclar 
doktorlar iken, bu doktorlarn her hastay farkl bir olaslkla “hasta (1)” olarak 
de erlendirmesi, “ba arl (1)” durumuna snflandrmas olasl  da vardr. Dolaysyla
da her i. hasta için ayr bir olaslk tablosu ve her tablo için de ayr bir i  katsaysnn
EÇOB tahmin edicisinin elde edilmesi gerekir (Bkz, Tablo 2). Tablo 2’de 
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i00 i01 i10 i11, ,  ve   olaslklar i. birime ait ortak olaslklar; i1 i1 i2 i2, ,  ve   ise 
marjinal olaslklardr.

Tablo 2. i. birime ait 2x2 ortak ve marjinal olaslklar tablosu 
2. Sınıflayıcı i2Y

1. Snflayc i1Y 0 1 Toplam

0 i00 i01 i1 i11

1 i10 i11 i1

Toplam i2 i21 i2 1

i , Cohen (1960) tarafndan tanmlanm  i. birime ait olaslk tablosu için iki 
snflaycnn de erlendirmeleri arasndaki uyu ma katsays, i  ise, i. birime ait olaslk
tablosu için iki snflaycnn de erlendirmeleri arasndaki Pearson moment ili ki
katsays olsun. i  ve i  arasnda marjinal olaslklara dayal,

1/2
i i1 i1 i2 i2

i
i1 i2 i1 i2

2
=

+

ba nts vardr (Bishop vd., 1988, 380).

i=1,…,N, j=1, 2 ve k=0, 1 srasyla birimleri, snflayclar ve kategorileri göstersin. ijY
rastgele de i keni,

ij

1,      i. birim j. snflayc tarafndan  "ba arl (1)" olarak kabul edilen duruma
        snflandrld nda

Y =
0,     i. birim j. snflayc tarafndan  "ba arl de il (0)" olarak kabul edilen 
       duruma snflandrld nda

olarak tanmlansn. i1Y  ve i2Y  rastgele yant de i kenleri iki snflaycnn i. örnek 
birimi ile ilgili yapt  de erlendirme iken, 

 Yi1  Bernoulli ( i1)
Yi2  Bernoulli ( i2)

dr. i1Y  ve i2Y ’nin ba msz oldu u ko ulu altnda, herhangi bir i1 i2y , y  gözlenmi
de erleri için ortak olaslk yo unluk fonksiyonu (oyf), marjinal olaslklara dayal
olarak,

i1 i2i1 i21-y 1-yy y
i i1 i2 i1 i1 i2 i2f y , y =

eklinde yazlr. Bu ortak oyf’yi ortak olaslklar cinsinden, 
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i1 i2 i2 i1 i1 i2i1 i2 y 1-y y 1-y 1-y 1-yy y
i i1 i2 i11 i10 i01 i00f y , y =                                                       (1) 

biçiminde de ifade etmek mümkündür (Shoukri ve Mian, 1996). Snflayclarn
birbirinden ba msz olarak de erlendirme yaptklar ko ulu altnda, E itlik (1)’in do al
logaritmas (ln) alnd nda, 

i i1 i2 i1 i2 i1 i2 i1 i2 i1 i2 i2 i1 i1 i2

i1 i2 i1 i2

ln f y ,y = y y ln + y 1- y ln + y 1- y ln +

 1- y 1- y ln

elde edilir. Böylece n örnek çap iken, olabilirlik fonksiyonu L, 

n

i i1 i2
i=1

L = ln f y ,y

biçiminde ifade edilir. ki de i kenin ba msz olmas ko ulu altnda yazlabilen 
i i1 i2ln f y , y  fonksiyonu, snflayclarn örnek birimleriyle ilgili yapt 

de erlendirmelerinde ba mszlk ko ulunun sa lanmamas durumunda, 

i
i i1 i2 i1 i2 i1 i2 i1 i2 i1 i2

i
i1 i2 i1 i2 i1 i2 i1 i2

i
i2 i1 i1 i2 i1 i2 i1 i2

i
i1 i2 i1 i2 i1 i2 i1 i2

ln f y ,y = y y ln + +
2

+y 1- y ln - +
2

+y 1- y ln - +             
2

+ 1- y 1- y ln + +
2

                         (2) 

eklinde yazlr (Bahadur, 1961).  katsaysnn i’ye ba l olmas birçok probleme yol 
açabilmektedir. Örne in örnek çap n arttkça tahmin edilmek istenen parametre says
da artar. Ayrca her örnek birimi için deneyin in  defa tekrarlanmas diye bir ey söz 
konusu olmayabilir. Daha önceden de bahsedilmi  oldu u gibi özellikle tbbi
çal malarda kar la lan, hastalarn iki doktor tarafndan snflandrlmas neticesinde 
bu doktorlarn de erlendirmeleri arasndaki uyu mann derecesinin belirlenmesi 
problemi, bu konunun açklanmasnda kullanlabilir. Her i. hastann, her iki doktor 
tarafndan in  kez muayene edilebilmesi mümkün olmayabilir. Bu durumda doktorlarn
her hasta üzerine uyu ma katsaysn tahmin etmek yerine, “her örneklem birimi için 
parametresi ayndr” varsaymna dayal olarak uyu ma katsays tahmin edilir. Ortak 

’nn oldu u varsaym altnda E itlik (2)’de verilen fonksiyon, 
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i i1 i2 i1 i2 i1 i2 i1 i2 i1 i2

i1 i2 i1 i2 i1 i2 i1 i2

i2 i1 i1 i2 i1 i2 i1 i2

i1 i2 i1 i2 i1 i2 i1 i2

lnf y ,y = y y ln + +
2

+y 1- y ln - +
2

+y 1- y ln - +          
2

+ 1- y 1- y ln + +
2

olmak üzere, olabilirlik fonksiyonu L, 

n

i i1 i2
i=1

n

i1 i2 i1 i2 i1 i2 i1 i2
i=1

i1 i2 i1 i2 i1 i2 i1 i2

i2 i1 i1 i2 i1 i2 i1 i2

i1 i2 i1 i2

L = lnf y ,y

= y y ln + +
2

       + y 1- y ln - +
2

       + y 1- y ln - +
2

       + 1- y 1- y ln i1 i2 i1 i2+ +
2

                                  (3) 

eklinde yazlr. E itlik (3)’te elde edilen fonksiyondaki ij  parametreleri snflayclarn
ve/veya örnek birimlerinin özelliklerini de içeren  

ij

ijij
e=

1+ e

lojit fonksiyonu ile ifade edilir. Modeldeki parametre saysna ba l olarak r=0, 1, 2 iken 
ij ’lerden olu an  vektörü, r ’den olu an  vektörü ile ilk sütünü 1’ler olmak üzere, 

ijX ’lerden olu an X  matrisinin elemanlar,

ij
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11

n1

12

n2

 .
 .
 .

=

 .
 .
 .

1 11

n n1

1 12

n n2

 1    x    x
  .     .      . 
  .     .      .
  .     .      .
 1    x    x   

X =
 1    x    x
 .      .      .
 .      .      .
 .      .      .
 1    x    x

0

1

2

=

biçiminde gösterilir. r  ve  parametrelerinin EÇOB tahmin edicileri olan r
ˆ  ve ˆ

istatistikleri, lojit modelin lineer olmamas nedeniyle elde edilemez. Bu sebepten dolay,
E itlik (3) ile verilen fonksiyonun maksimum noktas,  parametresi 0.20 ve 0.80 
olacak ekilde iki farkl deneyin tasarland  simülasyon çal mas ile elde edilmi tir. 
E itlik (3)’teki olabilirlik fonksiyonun maksimum noktas, r  ve  parametrelerinin 

EÇOB tahminleri olan r
ˆ  ve ˆ ’y verir. 

3. UYGULAMA 

E itlik (3)’te verilen fonksiyonu maksimize eden noktay bulabilmek amacyla bir 
simülasyon çal mas yaplm tr. Simülasyon çal mas için Matlab paket programnda
yazlan iki programdan yararlanlm tr ve elde edilen sonuçlar Tablo 3’te özetlenmi tir. 
Bu programlarn dayand  temeli iki maddede özetlemek mümkündür. 

1. = 0.20  olarak tasarlanan deneyde, i1Y  rastgele de i keni bakmndan gözlenmi
de er “1” oldu unda, i2  olasl  0.70 alnarak örnek birimlerinin (1,1) hücresine, 

i1Y  rastgele de i keni bakmndan gözlenmi  de er 0 oldu unda, i2  olasl  0.50 
alnarak örnek birimlerinin hem (0,0) hem de (0,1) hücresine e it oranda y lmas
sa lanm tr.

2. = 0.80  olarak tasarlanan deneyde, i1Y  rastgele de i keni bakmndan gözlenmi
de er 1 oldu unda, i2  olasl  0.90 alnarak örnek birimlerinin (1,1) hücresine, i1Y
rastgele de i keni bakmndan gözlenmi  de er 0 oldu unda i2  olasl  0.10 
alnarak örnek birimlerinin (0,0) hücresine daha fazla y lmasn sa layan deney 
tasarlanm tr.

 katsaysnn 0.20 olmas durumunda, iki-sonuçlu i1 i2Y  ve Y  rastgele de i kenlerin 
da lmndan 50 çapl örnek elde edilmi tir. ’nn 0.20, örnek çapnn 50 oldu u
deneyin 20 kez tekrarlanmas sonucunda tek açklayc de i kenin yer ald  lojit model 
parametrelerinin ve ’nn EÇOB tahminlerine ili kin ortalamalar ve varyanslar
hesaplanm tr. Ayn i lemler örnek çapnn 500 olmas durumu için de tekrarlanm tr.

’nn 0.20’den farkl olarak, 0.80 olmas durumunda da 50 ve 500 çapl örnekler için 
deneylerin 20 kez tekrarlanmasyla, ilgili parametre tahminlerinin ortalamalar ve 
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varyanslar bulunmu tur. Modelde tek açklayc de i kenin yer almas durumunda 
’nn ve örnek çapnn farkl kombinasyonlar için yaplan bu hesaplamalar, lojit 

modelde iki açklayc de i kenin olmas durumu için de incelenmi tir. Tek açklayc
de i kenli lojit modelde, yalnzca snflayclara ait bir özellik vardr. Bu durumda 
snflayclara ait bir özelli in yer ald  açklayc de i ken vektörünün elemanlar,
örnek biriminin 1. snflayc tarafndan snflandrlm  olmas halinde –0.5 ve 2. 
snflayc tarafndan snflandrlm  olmas halinde ise 0.5 de erini alan bir vektör 
olarak olu turulabilir. Hem snflayclara, hem de örnek birimlerine ait bir özellik 
olmak üzere iki açklayc de i kenli lojit modelde, örnek birimlerine ait herhangi bir 
özelli in yer ald  açklayc de i ken vektörünün elemanlar Poisson (7) da lmndan
geldi i ekilde dü ünülebilir.

Tablo 3. 20 tekrar ile =0.20, 0.80 ve n=50, 500 iken, lojit modelde tek ve iki açklayc de i kenin 
olmas durumunda model parametrelerinin ve ’nn EÇOB tahminlerinin ortalamalar ve 
varyanslar

Tek açklayc de i ken ki açklayc de i kenn Ort,Var 
0

ˆ
1

ˆ ˆ 0
ˆ

1
ˆ

2
ˆ ˆ

Ort 0.2936 0.5460 0.2020 0.1707 0.5525 0.0174 0.1932 50 Var 0.0267 0.1316 0.0169 0.4940 0.1335 0.0082 0.0168 
Ort 0.1875 0.3727 0.2001 0.1597 0.3732 0.0040 0.1993 0.20 

500 Var 0.0049 0.0199 0.0006 0.0412 0.0200 0.0007 0.0006 
Ort 0.0272 0.0045 0.7728 0.2461 0.0039 -0.0304 0.7676 50 Var 0.0987 0.0267 0.0062 0.4655 0.0277 0.0129 0.0069 
Ort 0.0021 -0.0141 0.7938 -0.0121 -0.0141 0.0021 0.7934 0.80 

500 Var 0.0090 0.0027 0.0005 0.0606 0.0027 0.0010 0.0005 

Tablo 3’ten de görülebilece i gibi ’nn farkl de erleri için, lojit model 
parametrelerinin ve ’nn EÇOB tahminlerinin varyanslar n örnek çap artnca, 
küçülmü tür. Varyansn küçülmesi ise elde edilen tahminlerin, y n parametrelerine 
gittikçe yakla t  anlamna gelir. Dolaysyla da n örnek çap arttkça, bulunan 
tahminler y n parametrelerinin daha tutarl tahminleri olur. Üretilen örnekler 
üzerinden elde edilen ’nn EÇOB tahminleri olan ˆ  istatistikleri, n örnek çap arttkça
y na ili kin  parametresine yaknsam tr.

Ayrca, lojit model parametrelerinin ve ’nn anlamszl  hipotezleri  anlam 
düzeyinde test edilmi  ve sonuçlar Tablo 4’te özetlenmi tir. Bu sonuçlara göre ’nn
0.20 olarak tasarland  deneyde n=500 iken, lojit model parametreleri ve ’nn EÇOB 
tahminlerinin hepsi anlaml bulunmu tur.  parametresinin 0.80 olmas durumunda, 
modeldeki de i ken saysnn artmas ile olu abilecek çoklu ba lant problemi, model 
parametrelerinin anlamszl  hipotezi üzerinde etkili olmaktadr. ’nn 0.20 de eri için 
aksi durum söz konusudur. 

4. TARTI MA VE SONUÇ 

j. snflaycnn i. örnek birimini “ba arl (1)” durumuna snflandrmas olasl 
ij , 0-1 aral nda de er alr. ij  olaslklar, snflayclara ve/veya örnek birimlerine ait 

özellikleri içeren açklayc de i ken vektörünün bir lojit modeli olarak ifade edilir. Bu 
çal mada ij ’leri açklayc de i kenlerin bir fonksiyonu olarak alp, ’y da içeren 
olabilirlik fonksiyonunda kullanmak suretiyle yazlan olabilirlik fonksiyonunu 
maksimize eden optimum nokta ara trlarak, parametrelerin EÇOB tahminleri elde 
edilmi tir. Bu amaçla Matlab paket programnda yazlan ve ard k kullanma dayal iki 
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programdan yararlanlm tr. Simülasyon tekni ine dayal olarak hesaplanan bu 
tahminlerin ortalama ve varyanslar incelendi inde, örnek çap arttkça lojit model 
parametrelerinin ve ’nn EÇOB tahminlerinin varyanslarnn küçüldü ü görülmü tür.

’nn iki farkl de eri ve verilen örnek çaplar için elde edilen  parametrelerinin 
EÇOB tahminleri, y na ili kin  parametresine yaknla m tr. Ayrca, ’nn 0.80 
olmas durumunda modeldeki de i ken saysnn artmas ile olu abilecek çoklu ba lant
probleminin, model parametrelerinin anlamszl  hipotezlerinin test edilmesinde etkili 
oldu u görülmü tür

Tablo 4. 20 tekrar ile, =0.20, 0.80 ve n=50, 500 için parametre tahminlerinin anlamszl 
hipotezlerinin test sonuçlar

n Parametreler Tahminler Standart 
Hata Z De eri P De eri

0.20 50 ˆ 0.2936 0.1634 1.7968 0.0367 
ˆ 0.5460 0.3628 1.5050 0.0655 
ˆ 0.2020 0.1300 1.5538 0.0606 

 500 ˆ 0.1875 0.0700 2.6786 0.0038(a)

ˆ 0.3727 0.1411 2.6414 0.0041(a)

ˆ 0.2001 0.0245 8.1673 0.0000(a)

0.80 50 ˆ 0.0272 0.3142 0.0866 0.4641 
ˆ 0.0045 0.1634 0.0275 0.4880 
ˆ 0.7728 0.0787 9.8196 0.0000(a)

500 ˆ 0.0021 0.0949 0.0221 0.4920 
ˆ -0.0141 0.0520 -0.2712 0.3936 
ˆ 0.7938 0.0224 35.4375 0.0000(a)

0.20 50 ˆ 0.1707 0.7029 0.2429 0.4552 
ˆ 0.5525 0.3654 1.5120 0.0655 
ˆ 0.0174 0.0906 0.1921 0.4257 
ˆ 0.1932 0.1296 1.4907 0.0681 

500 ˆ 0.1597 0.2030 0.7867 0.2148 
ˆ 0.3732 0.1414 2.6393 0.0043 
ˆ 0.0040 0.0265 0.1509 0.4404 
ˆ 0.1993 0.0245 8.1347 0.0000 

0.80 50 ˆ 0.2461 0.6823 0.3607 0.3594 
ˆ 0.0039 0.1664 0.0234 0.4920 
ˆ -0.0304 0.1136 -0.2676 0.3974 
ˆ 0.7676 0.0831 9.2371 0.0000(a)

500 ˆ -0.0121 0.2462 -0.0491 0.4801 
ˆ -0.0141 0.0520 -0.2712 0.3936 
ˆ 0.0021 0.0316 0.0665 0.4761 
ˆ 0.7934 0.0224 35.4196 0.0000(a)

(a): / 2 0.025 ’den küçük olan P de erlerini göstermektedir. 
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MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION OF 
THE KAPPA COEFFICIENT BASED ON A 

SIMULATION STUDY 

ABSTRACT 

Key Words: Kappa Coefficient, Logit Model, Likelihood Function. 

In medical and social studies it is possible to come across with problems 
of determining the agreement between raters judges. The Kappa 
coefficient, suggested by Cohen, is one of the statistics used for 
estimating the raters agreement, after the sample units are rated with a 
categorical measure by the two raters. But it is wrong to use the Kappa 
cofficient in classification problems such that the raters classify each 
sample unit to the category “successfully (1)” with distinct probabilities 

ij . In this case, these classification probabilities can be estimated from 
logit models, which contains covariates of raters and/or units features. In 
this study, the maximum of the likelihood function, containing  and 
logit model parameters is obtained with the benefit of written two 
programs on Matlab packet programming. After the Maximum 
Likelihood Estimates (MLE) of the parameters  are obtained from the 
simulation method which is based on different sample sizes of each with 
twenty replications, the significances of the parameters are tested.  
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BÜYÜME E R LER N N E TL NDE
PERMÜTASYON TEST

Ufuk EK Z*
§§                                Müslim EKN ** 

ÖZET

Anahtar Kelimeler: Büyüme E risi Modeli, Permütasyon Testi.

1. G R

Büyüme E risi Modeli ekonomi, biyoloji ve tp gibi alanlarda ksa zaman serileri 
üzerinden büyüme problemlerinin analizinde skça kullanlan, genelle tirilmi  çok 
de i kenli bir varyans analizi modelidir. Ayrca uzun-kesit (longitudinal) verilerin 
(özellikle ili kili tekrarl ölçümlerde) analizinde kullanlan temel bir araçtr.

Büyüme problemi ile ilgili ilk temel çal malar arasnda Wishart (1938), Box (1950) ve 
Rao (1958) yer almaktadr. Bu problemin, modellenmesine ili kin ilk kapsaml giri im
ve isimlendirme ise Pothoff ve Roy (1964) tarafndan yaplm tr.

Büyüme E risi Modeli, 

pxn pxm mxr rxn pxnY = X B Z + e                                                                                      (1) 

eklinde tanmlanmaktadr. Burada X ve Z ranklar srasyla m<p, r<n olarak bilinen 
tasarm matrisleri ve B’de bilinmeyen regresyon katsaylar matrisidir. Ayrca hata 
matrisi ’nun kolonlar ba msz p-de i kenli ortalamas sfr ve bilinmeyen kovaryans 
matrisi > 0  olan normal da lmdr. Bir ba ka ifade ile n,p nY ~ N (XBZ, , I ) ’dir. p,  n 
birimden her biri için gözlem alnan zaman noktalarnn saysn, (m-1) zamana ba l
polinomun derecesini ve r’de n birimin snflandrlabilece i grup saysn ifade 
etmektedir (Jian-Xin ve Kai-Tai, 2000).

Farkl özelliklerinden dolay, r gruba ayrlm  n birimden jn  tanesi, j. grupta yer alsn.
Her bir grupta yer alan birimlerin, ba ml de i ken de erleri ayn zaman noktalarnda 
ölçülmektedir ve ayn kovaryans matrisi ’ya sahip olduklar varsaylmaktadr. j. gruba 
ili kin büyüme e risi,

m-1
0j 1j m-1b + b t + ... + b t                                                                                             (2) 

                                                
* Yrd. Doç. Dr., Gazi Üniversitesi Fen Edb. Fak. statistik Bölümü, e-mail: ufukekiz@gazi.edu.tr 
** Prof. Dr., Gazi Üniversitesi Fen Edb. Fak. statistik Bölümü, e-mail: mekni@gazi.edu.tr 

Tesadüfi de i kenin da lmnn ne oldu una ili kin herhangi bir varsaym
gerektirmeyen permütasyon testi, özellikle gözlem says arttkça çok fazla 
i lem yapmay gerektirmektedir. Ancak parametrik olmayan bu yöntemin, 
son yllarda bilgisayar teknolojisindeki ilerlemelere paralel olarak 
kullanm yaygnla maktadr. Bu çal mada tarafmzdan yazlm  olan 
bilgisayar program kullanlarak, Büyüme E risi Modelinde (Growth 
Curve Model) ortalamalarn e itli i hipotezinin permütasyon testi ile, test 
edilmesi incelenmi tir. Uygulamada Büyüme E risi Modeline uyan gerçek 
veri seti kullanlm tr.
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eklinde tanmlanmaktadr. Bu büyüme e risi E itlik (1)’de yer alan modelin 
kullanlmasyla da ifade edilebilir. E itlik (1)’deki modelde Z , r tane satrdan meydana 
gelmektedir ve n tane kolonun 1n  tanesinde 1,0,...,0 , 2n  tanesinde 0,...,1,0 , ... , rn

tanesinde de 1,0,...,0  vektörleri yer alacak ekilde olu turulmaktadr
( nn...nn r21 ). B matrisinin (j, c). eleman da c,1jb  ile ifade edilmektedir. X 

matrisi ise j. satr ve c. kolonu 1c
jt  ile ifade edilen matristir. X, B ve Z matrislerinin 

gösterimi a a daki gibidir. 

1m
p

2
pp

1m
2

2
22

1m
1

2
11

t...tt1
.......
.......
.......

t...tt1
t...tt1

X    ,     

r)1m(2)1m(1)1m(

r11211

r00201

b...bb
......
......
......

b...bb
b...bb

B

1...11...0...000...00
.....................
.....................
.....................
0...00...1...110...00
0...00...0...001...11

Z

Literatürde, Büyüme E risi Model parametreleri B ve ’nn tahminine yönelik pek çok 
yöntem yer almaktadr. Bunlar arasnda en çok kullanlanlar; En Küçük Kareler (EKK) 
ve En Çok Olabilirlik (EÇOB) yöntemleridir. Tek ya da çok de i kenli regresyon 
analizinde EÇOB ve EKK yöntemlerine dayal parametre tahminleri tamamen aynlk
göstermektedir. Ancak Büyüme E risi Modelinde, bu durum sa lanmamaktadr. Çünkü 
EKK tahmini ba ml Y de i keninin do rusal bir fonksiyonu olarak elde edilirken, 
EÇOB tahmini ba ml Y de i keninin do rusal olmayan bir fonksiyonu olarak elde 
edilmektedir.  

2. BÜYÜME E R S  MODEL PARAMETRELER N N EÇOB VE EKK 
TAHM NLER

EKK yönteminde, regresyon katsaylarnn ve kovaryans matrisinin tahminleri hata 
kareler toplamlar matrisinin izinin (trace) en küçüklenmesi sonucu, 

ˆ -1 -1
EKKB = X X X YZ ZZ                                                                                   (3) 

ˆ ˆ ˆ
EKK

1 ¢= Y - XBZ Y - XBZ
n
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olarak elde edilmektedir (Jian-Xin ve Kai-Tai, 2000). Regresyon katsaylar tahminleri, 
yant de i keni Y’nin do rusal bir fonksiyonu formundadr. E itlik (1)’de ifade edilen 
model için B ve  parametrelerinin bir fonksiyonu olan EÇOB fonksiyonu, 

-np -n -122 1 ¢L B, = 2 det exp - tr Y - XBZ Y - XBZ
2

              (4) 

eklinde ifade edilir. B ve  parametrelerinin EÇOB tahminleri olan EÇOBB̂  ve EÇOB
ˆ

a a daki teoremde yer almaktadr  (Jian-Xin ve Kai-Tai, 2000) . 

Teorem: E itlik (1)’de ifade edilen Büyüme E risi Modelinde, e er n p r  ve 
açklayc tasarm matrisleri X ve Z tam rankl ise, E itlik (4)’te yer alan EÇOB 
fonksiyonunu en büyükleyen EÇOBB̂  ve EÇOB

ˆ  tahmin edicileri srasyla,

ˆ -1 -1-1 -1
EÇOBB = X S X X S YZ ZZ                                                                         (5) 

ve
ˆ ˆ ˆ

EÇOB
1 ¢= Y - XBZ Y - XBZ
n

elde edilir. Burada n ZS Y I P Y , 1
ZP Z ZZ Z  ve nI ’de n boyutlu birim 

matrisi ifade etmektedir. 

Hata terimlerinin ba msz ve ayn çok de i kenli normal da lma sahip olduklar
varsaymna ek olarak, tüm birimlerin ayn zamanlarda gözlenmi  olmas ve tüm 
birimlere ili kin ölçümlerin ayn dereceden polinomlarla ifade edilmi  olmas
varsaymlar da sa lanyor ise, r tane gruba ait ortalama büyüme e rilerinin e itli i
hipotezini test etmek için uygulanabilecek çe itli çal malar literatürde yer almaktadr
(Rao, 1959, 1965; Potthoff ve Roy, 1964; Grizzle ve Allen, 1969; Krishnaiah, 1980). 
Yukardaki varsaymlardan sapmalarn olmas durumunda, gruplara ait Büyüme 
E rilerinin kar la trlmas için, Zerbe ve Walker (1977), permütasyon testine (Box  ve 
Anderson, 1955) dayal bir yakla m önermi lerdir. Bu yakla m a a da ksaca 
özetlenmektedir.  

3. GRUPLARA L K N ORTALAMA BÜYÜME E R LER N N
E TL NDE PERMÜTASYON TEST

Ara trmac tarafndan belirlenen 1 2t , t  zaman aral  üzerinde, grup ortalama 
e rilerinin e itli ini test etmek için Tablo 1’de verilen büyüklükler göz önünde 
bulundurulmaldr. 1 2t , t  zaman aral  üzerinde, 1c t  ve 2c t  gibi iki e ri 
arasndaki uzaklk

2

1

1
2t

2
1 2 1 2

t

d c ,c = c t - c t dt                                                                           (6) 
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genel kareler toplam (T) olarak ifade edilmektedir. T, gruplar arasndaki uzaklklarn
kareleri toplam olan Q ve her bir gruptaki birimler arasndaki uzaklklarn kareleri 
toplam olan W’nn toplam olarak yazlabilmektedir. Bu yap tek yönlü varyans analizi 
ile tamamen benzerlik göstermektedir. 

Tablo 1. 1 2t , t  zaman aral nda büyüme e rilerine ili kin varyans analizi tablosu 
Kaynak Kareler Toplamlar Serbestlik Derecesi 

Gruplar çi
22r

j . jj 1

t
Q n y t y t dt..

t
r-1 

Gruplar Aras
2i

1

tnr 2
ij .j

j 1i 1 t
ˆW y t y t dt n-r 

Genel
2i

1

tnr 2
ij ..

j 1i 1 t
ˆT y t y t dt n-1 

ˆ
nj

.j ij
i=1j

1y t = y t
n

, ˆ.. ij
j i

1y t = y t
n

, j

j j

1µ t = n µ t
n

Gruplara ait ortalama büyüme e rilerinin e itli i hipotezini, en az bir grubun ortalama 
e risi 1 2t , t  zaman aral nda di er gruplarn ortalama e rilerinden farkldr hipotezine 
kar  testi, 

0 1 2 rH :  µ t = µ t = ... = µ t , 1 2t t , t  için 

1 j kH :  µ t µ t 1 2t t , t  aral nda k j için 

ile ifade edilir. 1H ’e kar , 0H  hipotezini test etmekte kullanlacak test istatisti i,

F = Q r -1 W n - r                                                                                     (7) 

olarak ileri sürülmektedir Zerbe ve Walker(1977). Teste ili kin kesin P-de eri (exact P-

value) r gruba ait n tane gözleme ili kin,
r

j
j=1

R = n! n ! adet mümkün permütasyondan her 

biri için, E itlik (7)’de F de erinin hesaplanmas ile belirlenir. E er hesaplanan R adet F 
de erinden, m tanesi 0F  tablo de erinden büyük ise, bu durumda kesin P-de eri

mP =
R

                                                                                                                       (8) 

olarak elde edilir. E er elde edilen kesin P-de eri öngörülen anlamllk düzeyinden 
küçük ise, 0H hipotezi reddedilir. 
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4. UYGULAMA 

Do umdan alt aylk oluncaya kadarki süre zarfnda kz ve erkek bebeklerin ortalama 
ba  çevresi e rilerinin e itli i hipotezini permütasyon testi ile test etmek üzere; Gazi 
Üniversitesi Tp Fakültesi Çocuk Hastalklar Anabilim Dalndan alnm  8 kz ve 8 
erkek bebe e ait do um, 2. ay, 4. ay ve 6. ay ba  çevresi verileri Tablo 2’de yer 
almaktadr.

Tablo 2. Gazi Üniversitesi Tp Fakültesi çocuk hastalklar anabilim dalndan 8 kz ve 8 erkek 
çocu un 0, 2, 4 ve 6. aylardaki ba  çevrelerine ili kin alnm  ölçümler (cm cinsinden) 

Cinsiyet Do um 2. Ay 4. Ay 6. Ay 
34 39 41 44 
37 43 44 46 
36 40 41 43 
37 40 41 44 
38 39.5 42,5 45 
33 35 37 39 
33 40 40 42 

Kz

36 38,5 41,5 43 
36 40 43 45.5 
37 40 42.5 44 
34 38 42 44 

35.5 40 41 43 
34 38 40 42 
36 40 41 44 

35.5 42 42 44.5 

Erkek 

35 37 42 44 

E itlik (1) ile verilen modelde kullanlan, X ve Z tasarm matrisleri bu uygulama için, 

1 0
1 2

X
1 4
1 6

,
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Z
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

olarak belirlenmi tir. Buna göre E itlik (3) ve E itlik (5)’den, B parametresinin EKK ve 
EÇOB tahminleri srasyla, 

EKK

30.625 29.062
B̂

1.2500 1.3906
, EÇOB

33.732 34.848
B̂

1.1840 1.2987

olarak elde edilmi tir. 8 kz ve 8 erkek bebe in yer ald  iki grup için olu turulacak 
permütasyonlarn says R=12870’dir. Do um ve alt ay arasnda herhangi bir 1 2(t , t )  
zaman aral nda bu iki gruba ili kin ortalama ba  çevresi büyüme e rilerinin e itli i
testinde (7) nolu e itlikten, 12870 adet F de eri hesaplanm , bunlardan 

r 1,n 2,0.95 1,14,0.95F F 4.60011 de erinden büyük olanlarnn says belirlenmi  ve E itlik 
(8)’den kesin P-de erleri elde edilmi tir. Do um ve alt ay arasnda belirlenmi  çe itli
aralklar için test sonuçlar Tablo 3’te yer almaktadr. Bu tabloda verilen sonuçlar 
Matlab (7.0)’da yazlm  olan program ile elde edilmi tir.
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Tablo 3. Permütasyon testi sonuçlar
 Zaman Aral  F>4.60011 Kesin P-de eri 

1 (Do um-2. ay ) 620 0.04817 
2 (2. ay-4. ay) 494 0.03838 
3 (4. ay-6. ay) 454 0.03527 
4 (Do um-6. ay) 448 0.03481 

Tablo 3’te yer alan tüm zaman aralklarnda, kesin P-de erleri 0.05  de erinden
daha küçük çkt  için 0H  hipotezleri reddedilmi tir. 1. zaman aral nda elde edilen, 
kesin P-de eri, ’ya oldukça yakn çkm tr. 1., 2. ve 3. zaman aralklarnda, kesin P-
de eri azalma göstermektedir. Bu sonuca göre kz ve erkek çocuklarn ba  çevrelerine 
ili kin ortalama büyüme e rileri arasnda fark vardr ve bu farkllk, do umdan 6 aylk
oluncaya kadar ki iki er aylk periyotlarda artarak devam etmektedir. Ölçümlerin 
alnd  tüm zaman aral  olan 4. zaman aral nda da 0H hipotezi reddedilmi tir.

5. TARTI MA VE SONUÇ 

r tane gruba ait ortalama büyüme e rilerinin e itli i hipotezini test etmek için, 
parametrik testler yerine parametrik olmayan permütasyon testinin kullanlmasndaki
ba lca sebep, gözlem saysnn azl dr. Gözlem saysnn az olmas parametrik 
testlerde varsaymlarn sa lanyor olmasnda problem yaratmasna kar n, permütasyon 
testinin uygulanabilirli i bakmndan kolaylk sa lamaktadr. Ayrca parametrik testler r 
tane gruba ait ortalama büyüme e rilerinin e itli i hipotezini, ölçümlerin yapld  tüm 
zaman aral  üzerinden test etmektedir. Buna kar n permütasyon testi ile ölçümlerin 
yapld  tüm zaman aral  içerisinde olmak kaydyla herhangi bir zaman aral nda, r 
gruba ait ortalama büyüme e rilerinin e itli i hipotezi test edilebilmektedir. 

Uygulamada kullanlan veri için, parametrik testlerle ancak alt aylk zaman 
periyodunda ortalama büyüme e rilerinin e itli i hipotezi test edilebilir. Yazlan
program aracl yla, istenilen herhangi bir zaman aral nda ilgili hipotezin 
permütasyon testi ile test edilebilece i gösterilmi tir.
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PERMUTATION TEST FOR THE EQUALITY 
OF GROWTH CURVE 

ABSTRACT

Key Words: Growth Curve Model, Permutation Test. 

Permutation test, which doesn’t require any assumption for the 
distribution of the random variable, needs to make a lot of calculations, 
especially when the number of observations increase. However, the use of 
these non-parametric method is being extended by the developing of the 
computer technology. In this paper, we considered the testing of the 
hypothesis of equal means with the permutation test in the Growth Curve 
Model, by using the computer program written by us. A real data set, 
fitting the Growth Curve Model, is used for the program.  

 Büyüme Eğrilerinin Eşitliğinde Permütasyon Testi    Permutation Test for the Equality of Growth Curve



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Temmuz 2007          
TURKSTAT, Journal of Statistical Research, July 2007

65

SATIN ALMA GÜCÜ PAR TES N N UZUN 
DÖNEMDE GEÇERL L N N PANEL B R M

KÖK TESTLER LE SINANMASI 

Ferda YERDELEN TATO LU *
***

ÖZET

Son yllarda Satn Alma Gücü Paritesi (SGP) teorisinin uzun dönemde 
geçerlili ini snamak için pek çok çal ma yaplmaktadr. Panel birim kök 
testleri, hem genel dura anlk testlerini hem de bireysel dura anlk testlerini 
kapsamas nedeniyle tercih edilmektedir. Bu çal mada 25 OECD ülkesi için 
reel efektif döviz kuru serisi kullanlarak, hem genel hem de bireysel olarak 
SGP teorisinin geçerlili i snanm tr. Sonuçlara göre, sadece Belçika ve 
Hollanda’da reel döviz kuru serisi dura andr, bir ba ka ifade ile bu 
ülkelerde uzun dönemde SGP teorisi geçerlidir. Ço u OECD ülkesinde ise, 
SGP’nin geçerlili i reddedilmektedir.      

Anahtar Kelimeler: Panel Birim Kök Testi, Reel Döviz Kuru, Satn
Alma Gücü Paritesi. 

1. G R

1973’te Bretton Woods sisteminin çökü ünü ve dolaysyla dalgal sisteme geçi ini
takip eden süreçte, ülkenin ekonomik istikrar hakknda önemli bilgiler veren reel döviz 
kurunun hareketlerinin incelenmesi, üzerinde sklkla durulan konulardan birisi haline 
gelmi tir. Bu süreçte, reel döviz kurunun dura anl n bir ba ka ifade ile uzun 
dönemde SGP’nin geçerlili ini saptamak için yaplan çal malar artm tr.

SGP’nin uzun dönemde geçerlili i, reel ve nominal döviz kurlar ve fiyat endeksleri 
yardmyla saptanabilir. (qt); reel döviz kurunun logaritmas, (st); nominal döviz 
kurunun logaritmas, (pt); ulusal fiyat endeksinin logaritmas ve )( *

tp ; yabanc fiyat 
endeksinin logaritmas olmak üzere, a a daki e itlik geçerlidir;  

*
tttt ppsq                                                           (1) 

SGP uzun dönemde geçerli ise, reel döviz kurunun logaritmas sfr olmaldr, bir ba ka
ifade ile nominal döviz kurunun logaritmas, fiyat düzeylerinin (logaritmik) farkna e it
olmaldr.

( *
ttt pps )                (2) 

Dolaysyla, SGP’nin uzun dönemde geçerli olabilmesi için, reel döviz kurunun 
ortalamasna dönmesi gereklidir. Reel döviz kurunun ortalamasna dönüp dönmedi ini
saptamak için literatürde farkl yakla mlar bulunmakla birlikte, en genel ve en çok 
kabul göreni reel döviz kurunun dura anl nn ara trlmasdr.

1980’lerin ba larnda, reel döviz kurunun (qt) dura anl nn, birim kök içerip 
içermedi inin tespitine yönelik olarak yaplan testlerin ço unda ksa dönem kullanlm
ve genelde serinin birim kök içerdi i sonucu elde edilmi tir. Shiller ve Perron (1985) ve 
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daha sonraki birçok ara trmac kullanlan zaman boyutunun ksa olmas durumunda, 
birim kök testlerinin güçlerinin dü ük oldu unu ve bu nedenle reel döviz kurunun 
hareketlerinin uzun dönemde analiz edilmesi gerekti ini söylemi lerdir (Dinçer, 2005, 
14). Ksa ve orta dönemde SGP’nin geçerlili inin dü ük olmasnn iktisadi olarak en 
temel nedeninin, kur de i meleri ile fiyat de i meleri arasndaki zaman farkllklar
oldu u dü ünülmektedir. Uzun dönem ve özellikle enflasyon oranlarnn yüksek oldu u
ülkeler ele alnd nda ise, literatürde kur de i meleri ile SGP arasnda büyük bir uyum 
oldu u görülmektedir (Seyido lu, 2003, 383). Ancak bu ülkelerde de yüksek enflasyon 
nedeniyle ulusal para birimi önemini yitirdi inden, yabanc para e ilimi görülmektedir 
(Dinçer, 2005, 14).

Froot ve Rogoff (1994), Lothian ve Taylor (1996) ve Cuddington ve Liang (2000), reel 
döviz kuru zaman serisine birim kök testleri uygulayarak, SGP’nin geçerlili ini test 
etmi lerdir. Fakat Banerjee (1999) ve di er baz ara trmaclar, panel birim kök 
testlerinin sadece zaman boyutu üzerine kurulu birim kök testlerine göre daha güçlü 
oldu unu göstermi lerdir. Mark (1990), MacDonald (1995), Oh (1996), Wu (1996) ve 
O’Connell (1998) gibi ara trmaclarn da SGP’nin panel verilerle testine yönelik 
olarak, çal malar bulunmaktadr.

SGP teorisi uzun dönemde test edilmeye ba landktan sonra, döviz kuru için yaplan ilk 
panel birim kök testleri, “birim kök vardr” hipotezinin reddi eklinde sonuçlanm tr.
Taylor ve Sarno (1998), bu testlerin ço unda sfr hipotezlerinin “tüm seriler birim kök 
içerir” eklinde kurulmas nedeniyle, sfr hipotezini reddetme olasl nn yüksek 
oldu una dikkat çekmi lerdir. Çünkü söz konusu hipotezin reddi için, sadece bir serinin 
dura an olmasnn yeterli oldu u ve bu nedenle reel döviz kurunun genel olarak (pooled 
panel) test edilmesinden ziyade, bireysel (individual panel) testlerin daha çok bilgi 
verici oldu u ifade edilmi tir. Daha sonra Sarno ve Taylor (1998), Coakley ve Fuertes 
(2000) ve baz ara trmaclar uzun dönemli SGP’nin geçerlili ini snamak için alternatif 
panel birim kök testlerini kullanm lardr.

SGP’nin uzun dönemde geçerlili ini test etmek için, son zamanlarda birim kök 
testlerinden ba ka testler de kullanlmaktadr. Örne in uzun dönemli SGP, nominal 
döviz kuru ve fiyatlar arasnda bir koentegrasyon ili kisinin varl na baklarak, analiz 
edilmektedir. Boyd ve Smith (1999), Canzoneri, Cumby ve Diba (1999), Pedroni (2004) 
ve Hong ve Philips (2005) gibi ara trmaclar, SGP’yi panel koentegrasyon tekni ini
kullanarak test etmi lerdir. Ayrca; Taylor, Peel ve Sarno (2001), Chortareas, 
Kapetanios ve Shin (2002) ve Kapetanios, Shin ve Snell (2003), reel döviz kuruna 
STAR model uygulam  ve reel döviz kurunun do rusal olmayan bir biçimde 
ortalamasna döndü ünü ispatlam lardr.

Bu çal mada ise, OECD ülkelerinde uzun dönemde SGP’nin geçerlili i, reel efektif 
döviz kuru logaritmik serisine genel ve bireysel birim kök testleri uygulanarak, 
snanacaktr. Bireysel birim kök testlerinin kullanlmas ile, hangi ülkelerde SGP 
teorisinin geçerli oldu u, hangisinde olmad  ortaya çkarlacak ve yorumlar 
yaplacaktr.

2. YÖNTEM 

Bu bölümde önce SGP’den, daha sonra da panel birim kök testlerinden bahsedilecektir.  

 Ferda YERDELEN TATOĞLU   
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2.1 Satn Alma Gücü Paritesi Teorisi 
SGP teorisi, Birinci Dünya Sava  srasnda sabit döviz kuru sisteminin bozulmasndan
sonra, yeni döviz kuru paritesinin ne olmas gerekti i sorusuna cevap aramak amacyla,
sveçli iktisatç Gustav Cassel (1918) tarafndan ortaya atlm tr (Yldrm, 2003, 3) ve 

döviz kurunun belirlenmesinde en çok kabul gören teorilerden birisidir. SGP teorisi, 
“dünyada benzer mallarn benzer fiyatlardan satlmas” ilkesini temel almaktadr
(Dinçer, 2005, 12) ve ülkeler arasndaki fiyat farkllklarn yok ederek, ulusal para 
birimlerini birbirine dönü türen oran olarak da tanmlanabilmektedir.  

SGP’nin, ünlü tek fiyat kanununun (law of one price) döviz piyasalarna uygulanm
ekli oldu u söylenebilir. Mutlak SGP yakla mna göre, bir ülkedeki fiyatlar cari döviz 

kurlarndan ulusal paraya dönü türüldü ünde, tüm ülkelerde ayn olmaldr. E er teori 
geçerli ise, herhangi bir ulusal para biriminin satn alma gücünün, dünyann her yerinde 
ayn olmas gereklidir. SGP, döviz kurunun kararll n gösteren bir ölçüttür ve ülkeler 
arasnda mal ve servislerin ortalama fiyatlarn kar la trmak için bir yoldur. Bu teoriye 
göre, uzun dönemde SGPgeçerli ise reel döviz kurlar de i mez. Bu nedenle SGP, bir 
anlamda uzun dönem döviz kuru dengesi olarak da bilinir. Nispi SGP yakla mna göre, 
nominal döviz kurlarndaki de i meler iki ülke arasndaki enflasyon oranlarna ba ldr
(Seyido lu, 2003, 380-382) ve kur de i meleri, enflasyon farklarn kar lar. Nispi SGP 
sa land nda, reel kurun de i miyor olmas ülkeler arasndaki rekabet gücünün de ayn
kalabilece i anlamna gelir (Dinçer, 2005, 13). Yabanc ya da yurt içi fiyatlarn birisi ya 
da her ikisi birden de i irse, nominal döviz kuru da bu fark ortadan kaldracak ve 
dolaysyla reel döviz kurunu sabit tutacak ekilde de i melidir. Reel oklar yüzünden 
reel döviz kurunda gerçekle ecek hareketler, enflasyon oran farkndan ba msz olarak 
nominal döviz kurunu da etkileyecektir.  

Döviz kurlarnn dalgalanmaya brakld  uygulamalarda, teorik olarak uzun dönemde 
SGP’nin sa lanmas gerekmektedir. Bu teoriye göre, döviz kurlarnn serbestçe 
belirlenmesi durumunda alaca  de er, ülkeler arasndaki göreli fiyat de i im 
oranlarnn bir ölçüsü olacaktr. Bir ba ka ifade ile denge döviz kuru, fiyat düzeylerinin 
oran ile do rusal bir ili kiye sahiptir (Yldrm, 2003, 3). 

2.2 Panel Birim Kök Testleri 
Panel birim kök testleri; tek bir birimin zaman serisi verisi için yaplan birim kök 
testlerine benzemektedir, fakat yaplan çal malarn da bir sonucu olarak bu testlerin 
zaman serisine uygulanan birim kök testlerine göre daha güçlü oldu u dü ünülmektedir.  

Genel olarak panel birim kök testlerinde, Augmented Dickey Fuller (ADF)’ye  
benzeyen çok genel bir dinamik sabit etkili modelden hareket edilir; 

ittiitiiit yty 1              (3) 

burada ii ve  parametreleri srasyla sabit etkileri ve trend katsaylarn göstermek 
için kullanlmaktadr. 'nun uygun yöntemlerle test edilmesi ile, dura anl n varl 
ara trlabilir. Ekonometri literatüründe bir çok panel birim kök testi mevcuttur, bu 
çal mada Levin, Lin ve Chu; Breitung (2000) ve Handri (2000) Im, Pesaran ve Shin 
(IPS, 2003), Fisher-ADF (Maddala ve Wu, 1999) ve Philips Perron Fisher (Choi, 2001) 
panel birim kök testleri kullanlm tr. Bu testler, testlerin isimleriyle anlan ki ilerin
makalelerinde ve bir çok panel veri ekonometrisi kitabnda yer ald ndan dolay,
burada detaya girilmemi  sadece ana hatlar verilmi tir.
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Panel birim kök testleri ( i )’ye ili kin yaplan varsaymlara göre iki grupta 
incelenebilir. Birinci grup testlerde, i ’nin birimden birime de i medi i, ortak (genel) 
bir birim kök sürecinin var oldu u varsaylmaktadr. Levin, Lin ve Chu (LLC, 2002), 
Breitung (2000) ve Handri (2000) panel birim kök testleri bu varsaym kullanmaktadr.
lk iki test, asimtotik normal da lr ve t istatisti i1

kullanlarak, test edilir ve her ikisinde de sfr hipotezi “en az bir birim kök vardr” 
eklinde kurulurken; Handri’nin testinde ise, Z istatisti i10 kullanlr ve H0 hipotezi 

di er iki testin tersine, “serilerde birim kök yoktur” eklinde kurulur.  

kinci grup testlerde ise, i ’nin birimlere göre de er ald  varsaylmaktadr. Bu 
testlerin hepsi, panel birim kök sonuçlarna bireysel birim kök sonuçlarnn eklenmesi 
ile elde edilir. Im, Pesaran ve Shin (IPS, 2003), Fisher-ADF (Maddala ve Wu, 1999) ve 
Philips Perron Fisher (Choi, 2001) panel birim kök testleri bu grup altnda incelenebilir. 
Bu testlerde “hiçbir birim dura an de il” eklindeki sfr hipotezi, “birimlerden en az 
biri dura andr” eklinde kurulan alternatif hipoteze kar  test edilir. Im, Pesaran ve 
Shin testinde, hipotezleri test etmek için standart normal t da lm yerine, her bir grup 
için hesaplanan t de erlerinin aritmetik ortalamasnn alnmas ile elde edilen tNT
istatisti i11 kullanlrken, son iki test de 2 test istatisti i12 kullanlmaktadr.

3. BULGULAR 

Reel döviz kurlarnda birim kökün varl  bir anlamda SGP’nin geçersizli ine, 
dolaysyla uygulanan istikrar politikalarnn ekonomik faaliyet üzerinde etkinsizli ine
neden olabilmektedir. SGP’nin uzun dönemde tutarl olabilmesi için reel döviz kuru 
dura an olmaldr. E er reel döviz kuru dura an de ilse, reel kurda sapmalar sürekli 
olacak ve nominal kurun fiyat farkllklarn ortadan kaldracak ekilde olu mad , bir 
ba ka ifade ile SGP’nin geçerli olmad  anlamna gelecektir (Yldrm, 2003, 7). 

Daha önce OECD ülkeleri için SGP’nin geçerlili ini snamaya yönelik olarak yaplan 
çal malara bir göz atld nda; Asea ve Mendoza (1994), 14 OECD ülkesi ile 1970–
1985 dönemi için; Coackley ve Fuertes (2000), 19 OECD ülkesi ile 1973–1996 dönemi 
için; Taylor ve Sarno (1998), 1973–1996 dönemi için panel birim kök testlerini 
uygulam lardr. Ayrca, MacDonald (1996), 40 OECD ülkesi ile 1973–1992 dönemi 
için ve Alexius (1998), 16 OECD ülkesi ile 1960–1994 dönemi için panel 
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4 Fisher-ADF ve Philips-Perron Fisher birim kök testlerinde, H0 hipotezi srasyla, 2
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koentegrasyon testlerini yapm lardr. Buna ilaveten, Maddala ve Wu (1999); Cerrato 
ve Sarantis (2002); Banerjee, Marcellino ve Osbat (2003)’da ayn çözüm yöntemini 
kullanm lardr. Kapetanios, Shin ve Snell (2003), ise 11 OECD ülkesi için STAR 
modelini kullanarak, SGP’nin geçerlili ini snam lardr. Bu çal malarn bazlarnda
SGP’nin uzun dönemde geçerlili i reddedilirken, bazlarnda kabul edilmi tir.

Bu çal mada ise, verileri sürekli olan 25 OECD ülkesi5 analiz kapsamna alnm tr. 
Ocak 1978 - Aralk 2005 tarihleri arasnda SGP’nin geçerlili inin snanabilmesi için, 
IMF’nin tanmlad  reel efektif döviz kuru6

13 serisi logaritmik olarak kullanlm  ve 
dura anl  incelenmi tir. Bilindi i gibi SGP teorisi, dalgal döviz kuru sisteminin 
hakim oldu u dönemlerde incelenmelidir. IMF’ye üye olan ülkelerin dalgal sisteme 
geçi  tarihi 1973 yl olmasna ra men, ele alnan ülkelerin bazlarnda geçi  tarihi 
farkldr. Ortak bir ba langç dönemi alnmas gereklili inden dolay veri seti, 1973 
ylndan sonra dengeli panel olu turacak ekilde 1978 ylnda ba latlm tr. Veriler IMF 
tarafndan yaynlanan, International Financial Statistics (IFS)’den elde edilmi tir.

Bu çal mann bir amac, genel olarak OECD ülkelerinde SGP’nin gerçekle ip
gerçekle medi ini snamaktr. Fakat asl önemli olan amaç, bu ülkelerin hangisinde 
gerçekle ti i hangisinde gerçekle medi inin saptanmasdr. Bu nedenle, panel birim 
kökün varl n bireysel olarak snayan testler üzerinde daha çok durulmu tur. Levin, 
Lin ve Chu; Breitung; Handri; Im, Pesaran ve Shin; Fisher-ADF ve Philips Perron 
Fisher birim kök testleri genel olarak Tablo 1’de verildi i biçimde özetlenebilir. 

Tablo 1.  Panel birim kök testleri 

Test statistik Olaslk

Levin, Lin & Chu t -2.25273 0.0121 

Breitung t 0.24759 0.5978 

Im, Pesaran & Shin W -0.30694 0.3794 

ADF - Fisher 2
14

7 57.6723 0.2127 

PP - Fisher 2 51.6111 0.4106 

Hadri Z 34.5710 0.0000 

25 OECD ülkesinde reel efektif döviz kurunun dura an olup olmad nn tespitine 
yönelik olarak yaplan, genel panel birim kök testlerinin sonuçlarna bakld nda; 
Breitung testinde, serinin birim kök içerdi i, dura an olmad  eklindeki sfr
hipotezinin reddedilemedi i görülmektedir. Buna kar n Levin, Lin ve Chu birim kök 

                                                
5 Avusturya, Belçika, Kanada, Çek Cumhuriyeti, Danimarka, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, 
Yunanistan, Macaristan, zlanda, talya, Japonya, Lüksemburg, Hollanda, Norveç, Polonya, Portekiz, 
Slovak Cumhuriyeti, spanya, sveç, sviçre, ngiltere, Amerika, Türkiye. 
6 IMF, Tüketici Fiyat Endeksi bazl reel efektif döviz kuru endeksini 19 ülkeye (1987 ylndan sonra: 
Almanya, ABD, talya, Fransa, ngiltere, Japonya, Hollanda, Belçika, sviçre, Avusturya, spanya, 
Kanada, Kore, sveç, Tayvan, ran, Brezilya, Çin ve Yunanistan; 1987 yl öncesi için Çin hariç 18 ülke) 
göre a rlklandrarak, elde etmektedir.    
7 Fisher testindeki olaslklar asimtotik 2 da lm kullanlarak, di er testler asimtotik  normal da lm
kullanlarak, hesaplanmaktadr.
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testi sonuçlarna göre, %95 güven düzeyinde seri dura andr. Handri’nin testine 
bakld nda ise, “hiçbir birimde birim kök olmad ” eklinde kurulan H0 hipotezi 
reddedilmekte ve serinin birim kök içerdi i, dolaysyla dura an olmad  kabul 
edilmektedir.  

Bireysel birim kök testleri ise reel efektif döviz kurunun dura anl n, hem genel 
olarak hem de her bir ülkeye göre tek tek incelemeye imkan vermektedir. Genel olarak 
Im, Pesaran ve Shin, ADF Fisher ve Philips-Perron Fisher birim kök testleri sonuçlarna
bakld nda, di er testlerdeki gibi H0 hipotezi reddedilememekte, serinin genel olarak 
birim kök içerdi i, dolaysyla dura an olmad  kabul edilmektedir.
Birimlere (ülkelere) ait dura anlklar incelemek için (Bkz, Ek.1) Im, Pesaran ve Shin 
testi sonuçlarnda t istatisti i olaslk de erlerine bakld nda, %99 güven düzeyinde, 
Belçika ve Hollanda için reel döviz kuru serisi birim kök içerir eklindeki H0 hipotezi 
reddedilirken, bir ba ka ifade ile bu iki serinin dura anl  kabul edilirken, di er ülkeler 
için H0 hipotezi reddedilemez. Belçika ve Hollanda d ndaki ülkelerde reel döviz kuru 
serisinin dura an olmad  söylenebilir. Philips-Perron Fisher testinde (Bkz, Ek.1) ise, 
sonuçlar biraz farkldr. Reel döviz kuru serisi Belçika için %99 güven düzeyinde 
dura anken, Hollanda için %95 güven düzeyinde dura andr. Ayrca Türkiye için de 
%90 güven düzeyinde reel döviz kuru serisinin dura an oldu u söylenebilir.

4. TARTI MA VE SONUÇ 

Sonuç olarak, OECD ülkelerinde reel döviz kuru serisi kullanlarak, uzun dönemde 
SGP’nin geçerli olmad  söylenebilir. Zaten literatürde yaplan çal malarn ço unda 
da bu durum gerçekle mi tir. Bu ülkelerde reel döviz kurunun dura an olmamas, reel 
kurda sapmalarn sürekli oldu unu ve nominal kurun fiyat farkllklarn ortadan 
kaldracak ekilde gerçekle medi ini ifade eder. Sonuçlar, bu ülkelerde incelenen 
dönemler arasnda uygulanan kur politikalarnn, ekonomik faaliyetler üzerinde ba arl
ve etkin olmad n ortaya koymaktadr. Yaplan bireysel panel birim kök testleri 
sonuçlarna göre ise, Belçika ve Hollanda’da SGP teorisinin geçerli oldu u
görülmü tür. ncelenen dönemde bu ülkelerde istikrarl bir döviz kuru politikas oldu u
görü ü hakim olmaktadr. Hollanda ile Belçika yakn ticari ili kiler içinde bulunan ve 
benzer ekonomiye sahip ülkelerdir. SGP’nin geçerlili i üzerine yaplan bir çal mada 
(Sakall, 2004), Belçika, Hollanda ve Lüksemburg döviz kuru serilerinde koentegrasyon 
çkm tr, bu ülkelere ait döviz kuru serileri arasnda uzun dönemli ili kiler vardr.

Bu çal madan sonra yaplacak farkl çal malar ile, SGP’nin geçerlili i daha farkl
yöntemlerle snanlabilir. Örne in, düzey de erinde dura an olmayan fakat birinci 
farklar dura an olan döviz kurlarna sahip olan ülkelerin, iki er iki er döviz kurlar
arasnda uzun dönemli ili ki koentegrasyon testleri kullanlarak ara trlabilir, ya da söz 
konusu ülkelere ait nominal döviz kuru ve fiyat serileri kullanlarak, panel 
koentegraston testleri yardmyla uzun dönemli ili kiler ara trlabilir. Yapsal krlmal
panel birim kök testleri kullanlarak, SGP teorisinin snanmas, bundan sonra ele 
alnmas dü ünülen konular arasndadr.
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Ek 1. Panel Birim Kök Test Sonuçlar

Im, Pesaran ve Shin9 Phillips-Perron  10

Ülkeler t Olaslk Gecikme Olaslk Aralk
 Avusturya -1.3285  0.6171  2  0.6033  15.0 
 Belçika -3.8164  0.0030  1  0.0039  4.0 
Kanada -2.5077  0.1145  2  0.1238  10.0 
 Çek 
Cumhuriyeti -0.4638  0.8941  0  0.9047  10.0 
 Danimarka -1.4781  0.5437  2  0.6306  12.0 
 Finlandiya -0.9522  0.7706  1  0.7135  8.0 
 Fransa -1.0073  0.7516  1  0.7532  9.0 
 Almanya -1.0678  0.7293  2  0.6686  2.0 
 Yunanistan -1.8310  0.3651  2  0.4868  9.0 
 Macaristan -0.6532  0.8551  0  0.8694  12.0 

zlanda -2.2195  0.1998  0  0.1922  6.0 
talya -1.7960  0.3823  3  0.4942  8.0 

 Japonya -1.9141  0.3256  1  0.4394  4.0 
 Lüksemburg -1.8483  0.3567  0  0.3235  2.0 
 Hollanda -3.8152  0.0031  2  0.0126  6.0 
 Norveç  0.5894  0.9893  2  0.9939  6.0 
 Polonya -1.4213  0.5720  0  0.5558  2.0 
 Portekiz -0.8098  0.8147  1  0.8340  1.0 
 Slovak 
Cumhuriyeti -0.5012  0.8870  1  0.9860  11.0 

spanya -2.2037  0.2055  2  0.5178  0.0 
sveç -1.9192  0.3232  1  0.5101  1.0 
sviçre -0.9073  0.7853  2  0.7721  7.0 
ngiltere -2.1511  0.2250  1  0.2716  3.0 

 Amerika -1.3964  0.5844  1  0.6679  2.0 
 Türkiye -2.0047  0.2848  1  0.0860  5.0 

9 Olaslklar, asimtotik normal ortalama ADF test sonuçlar kullanlarak, hesaplanm tr. Sfr hipotezi: 
“birim kök (bireysel birim kök süreci) vardr” eklinde kurulmaktadr.
10 Sfr hipotezi: “birim kök (bireysel birim kök süreci) vardr” eklinde kurulmaktadr.
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TESTING FOR PURCHASING POWER PARITY 
IN THE LONG RUN USING PANEL UNIT 

ROOT TESTS WITH STRUCTURAL BREAKS 

ABSTRACT 

In the last years, a lot of studies have been made on the validity of long-run 
purchasing power parity (PPP). The panel unit root tests prefer to include 
both the pooled unit root tests and the individual unit root test. In this study, 
real exchange rate series are used for 25 OECD countries and the validity of 
PPP tests for pooled and individual cases. According to the results, only 
Belgium and Holland exchange rate series are stationary, in other words the 
theory of PPP valid in the long-run in these countries. In the most OECD 
countries are refused the validity of PPP.     

Key Words: Panel Unit Root Test, Real Exchange Rate, Purchasing 
Power Parity. 
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MEVS MSEL KES RL  BÜTÜNLE K
AKGÜRÜLTÜ SÜREC NDE

OTOKORELASYONLU REGRESYON YÖNTEM

Erol E R O LU* Süleyman GÜNAY**

ÖZET

Mevsimsel kesirli bütünle ik zaman serileri için son yllarda  az sayda 
çal ma literatürde yer almaktadr. Mevsimsel kesirli bütünle ik zaman 
serilerinde fark parametresinin tahmini için logaritmik periodograma dayal
baz yar parametrik tahmin yöntemleri önerilmi tir. Logaritmik 
periodograma dayal yöntemler, genellikle mevsimsel kesirli bütünle ik
serilerin spektral yo unluk fonksiyonun özelliklerinden esinlenmektedir. 
Spektral yo unluk fonksiyonu yerine,  bu fonksiyonla ayn bilgiyi ta yan
otokorelasyon fonksiyonundan yararlanmak da mümkündür. Bu çal mada 
mevsimsel kesirli bütünle ik akgürültü sürecinde örneklem otokorelasyon 
katsaylarna dayal yeni bir tahmin yöntemi önerilmi tir. Önerilen yöntem bir 
benzetim çal mas yardmyla daha önceki yöntemler ile kar la trlarak, 
üstün yönleri belirlenmi tir.

Anahtar Kelimeler: Mevsimsellik, Mevsimsel Kesirli Bütünle ik Zaman 
Serileri, Mevsimsel Kesirli Fark Parametresi,  Otokorelasyon 
Regresyonu.

1. G R

Son yllarda otoregresif kesirli bütünle ik hareketli ortalama modelleri (ARFIMA) ile 
ilgili çal malar literatürde yo un biçimde yer almaktadr. Gerçek hayatta kar la lan 
bir çok zaman serisi uzun dönem ba mllk ve mevsimselli i bir arada barndrabilir.
Bu türdeki zaman serilerinin modellenmesinde kullanlan önemli bir model snf
mevsimsel ARFIMA (ARFISMA) modelleridir. En genel hali ile sQDPqdp ),,(),,(
dereceden ARFISMA modeli a a daki gibidir. 

tt
Dsd eBBXBBBB )()()1()1)(()(                                                  (1) 

Burada B  geri öteleme operatörünü göstermek üzere, 

)1()( 1
P

p BBB

)1()( 1
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q BBB

)1()( 1
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p
s BBB

)1()( 1
qs

q
s BBB

eklindedir.  Ayrca te  sfr ortalama ve 2
e  varyansl normal akgürültü sürecidir. 

                                                
* Ar . Gör. Dr., Ondokuz Mays Üniversitesi, Fen-Edb. Fakültesi, statistik Bölümü, Kurupelit, Samsun,        
e-mail: erole@omu.edu.tr 
** Prof. Dr., Hacettepe Üniversitesi, Fen Fakültesi, statistik Bölümü, Beytepe, Ankara, e-mail: 
sgunay@hacettepe.edu.tr 
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Literatürde (1) modelindeki tüm parametrelerin bulundu u durumlar incelenmemi tir. 
0QPqp  oldu u durumlar için ise, Reinsen vd. (2006a, 2006b), Palma ve 

Chan (2005) çe itli parametre tahmin yöntemlerini benzetim çal mas ile 
kar la trm lardr. 0dQPqp  oldu u durum için sürecin özellikleri 
Brietzke vd. (2005)’de ayrntl olarak verilmi tir. Baillie (1996) ve Hassler ve Wolters 
(1994) ARFISMA modelleri hakknda ksa bilgi vermi tir. ARFISMA modelleri 
üzerine, Giraitis ve Leipus (1995),  Arteche ve Robinson (2000), Chung ve Ching-Fan 
(1996), Valesco ve Robinson (2000), Giraitis vd., (2001) ve Ould (2002) önemli katkda 
bulunmu lardr. Mevsimsel uzun dönem ba ml zaman serileri literatürde çok çe itli
alanlarda belirlenmi tir. Ray (1993)  IBM girdi serisinde, Hassler ve Wolters (1995) 
enflasyon oranlarnda, Porter-Hudak (1990) parasal toplam serilerinde, Montanari vd., 
(2000) nil nehri aylk ak lar verisinde mevsimsel uzun dönem ba mllk yapsn
belirlemi lerdir. Candelon ve Gil-Alana (2004) Güney Amerika ülkelerindeki 
endüstriyel üretim endeksi zaman serilerini ARFISMA modellerini kullanarak, tahmin 
etmi lerdir. Gil-Alana (2002) Almanya, Danimarka ve talya’daki milli gelir (GDP) 
serilerinde ARFISMA yapsn belirlemi tir.

0dQPqp  oldu u model için Brietzke vd. (2005) bir Durbin–Levinson 
algoritmasn sunmu lardr. Ray (1993), Hosking (1984) tarafndan önerilen yöntemi 
ARFISMA modeline uyarlayarak kullanm tr. Darne vd., (2004) çal masnda
ARFISMA modellerinde parametre tahmini için, Chung ve Baillie (1993) tarafndan 
ARFIMA için önerilen ko ullu kareler toplam (CSS) yöntemini kullanm tr. Arteche 
ve Robinson (2000) tarafndan ARFISMA modeli için spektral yo unluk
fonksiyonlarna dayal bir yar parametrik tahmin yöntemi önerilmi tir. Porter-Hudak 
(1990) ARFIMA için önerilen GPH yöntemini, ARFISMA modeline genellemi tir. 
Ooms ve Hassler (1997) GPH tahmin edicisinde düzeltme yapm tr. Reinsen (2006a, 
2006b)’de GPH, Whittle ve Tam En Çok Olabilirlik (EML) yöntemleri üzerinde bir 
benzetim çal mas yapm tr.   Palma ve Chan (2005) çal masnda tam en çok 
olabilirlik ve Kalman filtresi parametre tahmin yöntemlerini benzetim çal mas ile 
incelemi lerdir. Reinsen (2006a, 2006b) ve  Palma ve Chan (2005) çal malarnda
sadece (1) modelinde 0QPqp  oldu u durumda ),,( sDd  parametrelerinin 
de erleri ve örneklem büyüklü ü de i tirilerek, benzetim çal mas yapm lardr.
Ayrca Palma ve Chan (2005) internet trafi i verileri üzerinde bir uygulama 
yapm lardr. Modelleme i leminde sDd )0,,0()1,,1(  dereceli bir ARFISMA modeli 
kullanlm tr. Gil-Alana (2003a), Gil-Alana (2003b), Arcthe (2002), Gil-Alana ve 
Robinson (2001) ve Hassler ve Wolters (1995) çal malarnda, mevsimsel uzun dönem 
ba mll n belirlenmesi için baz test yöntemleri önermi lerdir.  

(1) e itli inde 0dQPqp  oldu u durumda sürece mevsimsel kesirli 
bütünle ik akgürültü (SFI) süreci ismi verilmektedir. SFI sürecinde kesirli fark 
parametresi )(D ’nin tahmin edilmesi için logaritmik periodogram regresyonu 
yöntemine bir seçenek olarak örnek otokorelasyon katsaylarndan yararlanlabilir. Bu 
çal mada SFI sürecinin kuramsal otokorelasyon fonksiyonunun özelliklerinden
esinlenerek, bir tahmin yöntemi önerilmi tir. Çal mann ikinci bölümünde SFI 
modelleri hakknda genel bilgi verilmi tir. Üçüncü bölümde literatürdeki logaritmik 
periodogram regresyonu yöntemleri açklanm tr. Dördüncü bölümde otokorelasyon 
regresyonu yöntemi tantlarak, yaplan benzetim çal mas sonuçlar verilmi tir. Son 
bölümde ise önerilen yöntem tart lm tr.
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2. SFI MODELLER N N TEMEL ÖZELL KLER

(1) modelinde 0dQPqp  oldu unda elde edilen (2) modeline, SFI modeli 
denilmektedir. Bu modelin temel özellikleri Baillie (1996) tarafndan verilmi tir.

tt
Ds eXB )1(                                              (2) 

(2) modelinin sonsuz hareketli ortalamalar sunumu,  

0
)(

k
sktkt

s
t eeBX                                        (3) 

eklinde verilebilir. Burada, 

)1()(
)(

kD
Dk

k  , k   iken  )(/~ 1 Dk D
k

olmaktadr. (2) modelinin sonsuz otoregresif sunumu ise, a a daki gibidir. 

0
)(

k
tsktkt

s eXXB                                       (4) 

Burada,

)1()(
)(

kD
Dk

k  , k  iken )(/1 Dk D
k

eklindedir. (2) modelinden otokovaryans ve otokorelasyon fonksiyonlar için açk
formlar elde edilmi tir: 

,...2,1,
)1()1(

)21()1()( 2 k
DkDk

Dsk e
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                      (5) 

,...2,1,
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DkD
DkDsk                        (6) 

k  iken,
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D
Dsk                           (7) 

yakla m geçerlidir. (2) modelinin spektral yo unluk fonksiyonu, 

0,
2

sin2
2

)(
22 D

e sf                         (8) 

eklindedir. Spektral yo unluk fonksiyonu 2/,...,1,/2 svsv  frekanslarnda
snrszdr.
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3. SFI MODELLER NDE LOGAR TM K PER ODOGRAM
REGRESYONU YÖNTEMLER

SFI modellerinde kesirsel fark parametresinin tahmini için periodogram kullanm etkili 
bir araçtr. (8) ile verilen modelin spektral yo unluk fonksiyonunun her iki yannn
logaritmas alnr ve spektral yo unluk yerine onun bir tahmin edicisi olan periodogram 
( (.)I ile gösterilmektedir) kullanlrsa, a a daki e itlik elde edilir. 

22

2
sin2log)

2
log())(log( sDI e                       (9) 

(9) e itli i bir regresyon denklemine benzemektedir. Mevsimsel kesirli fark parametresi 
ise bu basit do rusal regresyondaki e im katsaysnn negatifidir. Literatürde önerilen 
logaritmik periodogram regresyonu tahmin edicileri (9) nolu e itlikte verilen 
regresyonun farkl uygulamalardr. Logaritmik periodogram regresyonu yöntemleri 
arasndaki farklar genel olarak, harmonik frekanslarn farkl seçimine ba ldr. Reinsen 
(2006b) harmonik frekanslarn seçimi üzerine ayrntl bilgi vermi tir. Reinsen (2006b) 
makalesinde incelenen bir logaritmik periodogram tahmin edicisi için harmonik 
frekanslarn seçimi a a daki gibidir. 

mjsv
n

j
s
v

jv ,...,2,1,
2

,...,1,0,22
,                    (10) 

(10) e itli inde, 4s  oldu unda 2,1,0v  olarak alnabilir. Bu durumda  3 farkl
ekilde harmonik frekanslar seçilebilmektedir. Bu üç farkl seçime göre 3 ayr

logaritmik periodogram tahmin edicisi elde edilebilmektedir. 0v  alnd nda
uygulanan yöntem Porter-Hudak (1990) tarafndan önerilen GPH yöntemidir. Bu 
çal mada, Reinsen (2006b) makalesinde oldu u gibi logaritmik periodogram tahmin 
edicileri v ’nün farkl seçimleri için vGPH  ile gösterilecektir. Örne in 4s  oldu unda

0GPH , 1GPH , 2GPH  isimli logaritmik periodogram yöntemleri söz konusu olacaktr. 

(10) e itli inde
s

nm
2

 olarak alnmas gerekti i de Reinsen (2006b) tarafndan

belirtilmi tir. 

4. SFI MODEL NDE OTOKORELASYON REGRESYONU TAHM N
YÖNTEM  VE BENZET M ÇALI MASI

sD,0)ARFIMA(0, modelinde D  parametresinin tahmin edilmesi çok önemli bir 
sorundur. sQ)D,ARFISMA(P,  gibi modellerin tahmininde üç a amal yöntem  
kullanlmaktadr. ki a amal yöntemin ilk a amasnda D  parametresinin tahmin 
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle sD,0)ARFISMA(0,  modelinde sadece D
parametresinin  tahmin edildi i bir yöntem yararl olacaktr. E rio lu ve Günay (2005) 
tarafndan, )0,,0( dARFIMA  modelinde otokorelasyonlarn asimtotik özelli ine dayal
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bir yöntem önerilmi tir. Bu yöntem sD,0)ARFISMA(0,  modeline de kolaylkla
uyarlanabilir. sD,0)ARFISMA(0,  modeli için  (7) ile verilen e itli in her iki yannn
logaritmas alnrsa, a a daki e itlik elde edilir. 

)
)(

)1(log()log()12(~))(log(
D

DkDsk                                  (11) 

(11) yakla m bir regresyon modeli olarak ele alnabilir. Buna göre, 

ysk))(log( , xk)log( , bD )12(  ve a
D

D )
)(

)1((log   olmak üzere 

bxay eklindeki basit do rusal regresyondan, 

2
1ˆ

ˆ bD                           (12)   

e itli i ile mevsimsel kesirli fark parametresinin tahmini elde edilebilir. Buradaki 
otokorelasyonlarn, serinin periyodu ve periyodunun katlar için oldu u
unutulmamaldr. Benzer ekilde regresyondan elde edilen sabit terimden de mevsimsel 
kesirli fark parametresi elde edilebilir. Ancak e im parametresinden tahmini bulmak 
daha kolaydr. Parametre tahmin performans bir benzetim çal mas ile incelenmi tir. 
Benzetim çal masnda mevsimsel kesirli fark parametresi için 4.0,3.0,2.0,1.0D
de erleri kullanlm tr. Örneklem büyüklü ü ise 120,240,480 ve 720 olarak alnm tr.
Zaman serisinin periyodu ise ilk önce 4s  olarak dü ünülmü tür. Ortaya çkacak 
herbir durum için 1000 zaman serisi üretilmi tir. Üretilen zaman serilerinde mevsimsel 
kesirli fark parametresi, Reinsen (2006b) tarafndan  verilen vGPH  yöntemleri ve 
otokorelasyon regresyonu (OKR) yöntemi ile tahmin edilmi tir.  Her bir durumdan elde 
edilen hata kareler ortalamas (HKO) de erleri,  Tablo 1, 2, 3 ve 4 ile verilmi tir. (*) ile 
ilgili durumda en küçük HKO de erine sahip yöntem belirtilmi tir.

  Tablo 1. n=120,  s=4 için benzetimden elde edilen HKO sonuçlar
D GPH0 GPH1 GPH2 OKR 

0.1 0,0740 0,0750 0,0770 0,0570* 
0.2 0,0790 0,0820 0,0800 0,0230* 
0.3 0,0860 0,0850 0,0810 0,0410* n=

12
0 

0.4 0,0790* 0,0840 0,0860 0,1597 

Tablo 1’de 120 örneklem büyüklü ünde D=0.1,0.2 ve 0.3 iken, OKR yöntemi 
logaritmik periodogram regresyonu yöntemlerinden iyi sonuç vermektedir. D=0.4 iken, 
logaritmik periodogram regresyonu daha iyi sonuç vermektedir. D=0.4 durumunda 
OKR yönteminden elde edilen  HKO de eri büyük olmasna kar n, di er üç durumda 
küçüktür.

  Tablo 2. n=240,  s=4 için benzetimden elde edilen HKO sonuçlar
D GPH0 GPH1 GPH2 OKR 

0.1 0,0290 0,0280* 0,0300 0,0520 
0.2 0,0350 0,0360 0,0300 0,0120* 
0.3 0,0380* 0,0400 0,0420 0,0390 n=

24
0 

0.4 0,0390* 0,0390* 0,0390* 0,1486 
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Tablo 2’de 240 örneklem büyüklü ünde OKR yöntemi sadece D=0.2 oldu u durumda 
vGPH  yöntemlerinden daha dü ük HKO de eri vermi tir. Ancak D=0.1, 0.2 ve 0.3 

oldu u durumlarda, OKR yönteminin HKO de erleri çok dü üktür. D=0.3 oldu unda
OKR yöntemi GPH1 ve GPH2  yönteminden daha dü ük HKO de eri vermektedir. 

  Tablo 3. n=480,  s=4 için benzetimden elde edilen HKO sonuçlar
D GPH0 GPH1 GPH2 OKR 

0.1 0,0150* 0,0150 0,0160 0,0513 
0.2 0,0209 0,0210 0,0210 0,0088* 
0.3 0,0230* 0,0240 0,0240 0,0340 n=

48
0 

0.4 0,0241 0,0230 0,0220* 0,1427 

Tablo 3’te 480 örneklem büyüklü ündeki sonuçlarn Tablo 2’deki 240 örneklem 
büyüklü üne benzer oldu u görülmektedir. OKR yöntemi yine D=0.2 oldu u durumda 
en iyi performansn sergilemi tir. OKR yöntemi D=0.1, 0.2 ve 0.3 oldu u durumlarda 
çok dü ük HKO de erleri vermi tir.

  Tablo 4. n=720,  s=4 için benzetimden elde edilen HKO sonuçlar
D GPH0 GPH1 GPH2 OKR 

0.1 0,0111 0,0106 0,0100* 0,0511 
0.2 0,0169 0,0169 0,0172 0,0084* 
0.3 0,0194 0,0190* 0,0196 0,0330 n=

72
0 

0.4 0,0173* 0,0183 0,0193 0,1367 

Tablo 4’teki sonuçlar da yine OKR yöntemi için Tablo 2 ve Tablo 3’te elde edilen 
sonuçlara çok yakndr. OKR yöntemi 120 örneklem büyüklü ü için, bir ba ka ifade ile 
en küçük örneklem büyüklü ü için en iyi performans göstermektedir. Benzetim 
çal mas s=12 periyodu içinde tekrarlanm tr. s=12 periyodunda logaritmik 
periodogram regresyonu yöntemi olarak Porter-Hudak (1990) tarafndan önerilen GPH 
yöntemine kar lk gelen GPH0 yöntemi ile OKR yöntemi için benzetim çal mas
sonuçlar Tablo 5’te verilmi tir. Tablo 5’ten OKR yönteminin n=120 oldu unda D’nin 
tüm de erleri için GPH0 yönteminden daha iyi sonuçlar verdi i görülmektedir. n=240 
örneklem büyüklü ünde D=0.4 durumu hariç yine OKR yöntemi daha iyidir. 480 ve 
720 örneklem büyüklü ünde ise OKR yöntemi  D=0.2 ve 0.3 oldu u durumda daha 
iyidir.
  Tablo 5. s=12 için benzetimden elde edilen HKO sonuçlar

D GPH0 OKR
0.1 0,5903 0,0990* 
0.2 0,5459 0,0760* 
0.3 0,6000 0,1122* n=

12
0 

0.4 0,5448 0,2456* 
0.1 0,1436 0,0670* 
0.2 0,1419 0,0310* 
0.3 0,1533 0,0689* n=

24
0 

0.4 0,1747* 0,2058 
0.1 0,0520* 0,0556 
0.2 0,0650 0,0150* 
0.3 0,0850 0,0565* n=

48
0 

0.4 0,0830* 0,1872 
0.1 0,0344* 0,0507 
0.2 0,0490 0,0119* 
0.3 0,0552 0,0511* n=

72
0 

0.4 0,0573* 0,1742 
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5. TARTI MA VE SONUÇ 

Bu çal mada SFI modellerinde mevsimsel kesirli fark parametresinin tahmin edilmesi 
incelenmi tir. Bu tahmin problemini çözmek için OKR yöntemi önerilmi tir. Önerilen 
yöntem SFI sürecinin kuramsal otokorelasyon fonksiyonu için verilen (7) e itli ini
temel almaktadr. OKR yöntemi logaritmik periodogram tahmin edicilerine bir seçenek 
olarak dü ünülmü tür. OKR yöntemi benzetim çal masyla GPH yöntemleri ile 
kar la trlm tr. Özellikle s=4 iken, küçük örneklem büyüklü ünde (n=120) OKR 
yöntemi GPH yöntemlerine tercih edilebilir. Büyük örneklem büyüklüklerinde ise, OKR 
yöntemi dura anlk snrndan uzak de erler (D=0.1,0.2 ve 0.3) için iyi sonuç 
vermektedir. Periyot artt nda ise (s=12); küçük örneklem büyüklüklerinde 
(n=120,240) GPH yönteminin performans çok dü mesine kar n, OKR yöntemi küçük 
HKO de erlerine sahiptir. Sonuç olarak özellikle küçük örneklem büyüklükleri için 
OKR yöntemi, GPH yöntemlerinden daha üstündür. Zaman serisinin periyodu 
büyüdükçe OKR yönteminin performans GPH yöntemlerine göre daha da iyi 
olmaktadr.  
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AUTOCORRELATED REGRESSION MODEL 
USED IN SEASONAL FRACTIONALLY 

INTEGRATED PROCESSES 

ABSTRACT 

In the literature, there are a few studies for seasonal fractionally integrated 
processes in recent years. Semi-parametric methods based on logarithmic 
periodogram were proposed to estimate seasonal fractionally differencing 
parameter. The methods based on logarithmic periodogram can be used as a 
spectral density function of seasonal fractionally integrated processes. Also 
autocorrelation function instead of spectral density function can be used to 
seasonal fractionally integrated processes. In this study, a new parameter 
estimation method based on autocorrelation function is proposed for seasonal 
fractionally integrated process. This new method is compared classical 
methods in the literature by a simulation studies.  

Key Words: Seasonality, Seasonal Fractionally Integrated Processes, 
Seasonal Fractionally Differencing Parameter, Autocorrelation 
Regression. 
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YA  SINIFLARININ DO URGANLIK DE ER
ÜZER NDEK  ETK  PAYLARI 

Gürol ZIRHLIO LU*

 ÖZET 

Do urganlk de eri demografik çal malarda kullanlan önemli 
parametrelerden birisidir. Bu çal mada, 1955-2000 yllarna ait Türkiye 
statistik Kurumu verileri kullanlarak, ya  snflarnn do urganlk de eri

üzerindeki etki paylar ara trlm tr. Onbe  yllk ya  gruplarna ayrlan 
nüfus verileri 4 snf içinde toplanm  ve 0-14 ya  grubu sfr ya  grubu 
olarak dikkate alnm tr.

Anahtar Kelimeler: Demografi, Do urganlk, Etki Miktar.

1. G R

Organizmalarn ya  popülasyon çal malarnda kullanlan önemli özelliklerden birisi 
olup, organizmalarn ya am ve ço almalar üzerinde önemli bir etkiye sahiptir (Krivan 
ve Havelka, 2000).

Demografik çal malarda ya a ba l olarak yaplan ya am oran, do urganlk, üretkenlik 
de eri, duyarllk gibi tahminler büyük öneme sahiptirler. Ya am ve do urganl a ait 
dönemlerde bireyler arasndaki farkllklar, gelecekteki popülasyonun ne olaca 
hakkndaki tahminler için öneme sahip olabilir. Bu farkllklar hesaplamak için detayl
modellere ihtiyaç vardr. Bu nedenle, ya  yap modellerinde ayrntl tahminler 
yapabilmek için, popülasyon ya  gruplarna göre snflandrlmakta ve bu tip modellerde 
popülasyonda bulunan tüm bireylerin ya larnn belirtildi i ifade edilmektedir (Ricklefs, 
1993; Krebs, 1994). 

Gelecek nesiller için herhangi bir ya  snfna ait etkinin ya a özgü ölçümü üretkenlik 
de eri ile elde edilmektedir. Üretkenlik de eri, ya am oran, büyüme oran ve 
do urganlk de erlerine ba mldr. Do urganlk de eri, di i olan yavrularn bir önceki 
zaman admnda yer alan ergin di ilere oran olarak belirtilebilir. Bu nedenle ya
snflarna ait do urganlk de eri hesaplanrken, üreme özelli ine sahip olan bireyler 
dikkate alnr ve genellikle popülasyon çal malarnda üreme özelli ine sahip olmayan 
ya  snf, sfrnc ya  snf olarak belirtilir (Akçakaya vd., 1999). 

2. YÖNTEM

Çal mada kullanlan veriler, 1955-2000 yllar arasnda genel nüfus saymlar
sonucunda elde edilmi  olan kadn nüfusu olup, Türkiye statistik Kurumu 
kaynaklarndan elde edilmi tir (D E, 2001; D E, 2003). 

Çal mada kullanlan kadn nüfusuna ait ya  aralklar 15 yl alnarak, toplam kadn
nüfusu 5 ya  snf içinde incelenmi tir. Do urganlk ya nn 15-49 ya  aral nda 
oldu u dikkate alnarak, tüm do urganlk hesaplamalar için bu ya  aral na giren ya
snflar üzerinde de erlendirmeler yaplm tr.

* Yrd. Doç. Dr., Yüzüncü Yl Üniversitesi, Van Meslek Yüksekokulu, e-mail: gurol@yyu.edu.tr 
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2.1 Do urganlk

Herhangi bir t zamanndaki do urganlk, t+1 zamannda sfr ya  grubunda ya ayan di i
yavrularn, bir önceki zaman admnda yer alan ergin di ilere orandr. Ya a özgü 
do urganl a ait verilen bir kümede, t+1 zamanndaki sfr ya  grubunda yer alan birey 
says,

)()(...)()()()()()()1( 2211000 tNtFtNtFtNtFtNtFtN ww                     (1) 

eklinde tahminlenir. Bu ifade ksaca,

w

x
xx tNtFtN

0
0 )]()([)1(                (2) 

olarak belirtilebilir (Krebs, 1994; Akçakaya vd., 1999). Bu e itlik t+1 zamannda sfr
ya  grubundaki bireylerin saysnn tahminlenmesini sa layan do urganlk de eri
vektörü ile t zamanndaki birey saylar vektörünün çarpmlar toplamdr. Bu ifade, 

)(
:

)(
)(
)(

)()...()()()1( 2

1

0

2100

tN

tN
tN
tN

tFtFtFtFtN

w

w                        (3) 

eklinde belirtilebilir. Burada, sfr ya  snfnn üretken olmad  varsayld nda, bu 
ya  grubunun do urganlk de erinin sfr oldu u (F0=0), di er ya  snflarnn
do urganlk de erinin ise birbirine e it oldu u varsaylr. Yukardaki çarpma i lemi 
yapldktan sonra, (1) numaral e itlik elde edilir. Sfr ya  grubuna ait do urganlk
de eri sfr oldu u için, 

0)()( 00 tNtF

de eri elde edilir. Bu durumda (1) numaral e itlik,

ww NtFtNtFtNtFtN )(...)()()()()1( 22110

eklinde yeniden yazlabilir. Di er ya  gruplarndaki do urganlk de erlerinin t 
zamannda birbirine e it oldu u varsaym dikkate alnd nda, yukarda verilen (3) nolu 
e itlik,

)](...)()()[()1( 210 tNtNtNtFtN wx )0(x

eklinde yazlabilir. Bu e itlik dikkate alnarak, t süresindeki do urganlk de erini 
hesaplamak için, e itli in her iki taraf t süresindeki toplam do urgan birey saysna 
bölünür ve 

)](...)()([/)1()( 210 tNtNtNtNtF wx             (4) 
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denklemi elde edilir. Bu ifade, t süresindeki do urganlk de erinin hesaplanmasnda 
kullanlan denklemdir (Akçakaya vd., 1999; Gotelli, 2001). 

2.2 Ya  Snflarnn Etki Pay

Do urgan ya  snflarndaki birey saylarnn toplam, do urganlk de erini belirleyen 
faktörlerden biri oldu u için, do urganl a etki eden her ya  snfnn etki paylarn
hesaplamak mümkündür. Bunun için, 

w

i
xxxx tNtFtN

iii
1

)(/)]()([    wiwx ...1;...1                     (5)

e itli i kullanlabilir. Burada x ya  snf olarak dikkate alnd nda;
xi: do urgan nitelikte olan ya  snflarn,

xi: do urgan ya  snflarnn toplam do urganlk üzerindeki etki payn,
Nxi(t): t zamannda xi ya  snfnda yer alan bireylerin saysn,
Fx(t): t zamanna ait x ya  snfndaki bireylerin do urganlk de erini,  

Ni(t): t zamanndaki toplam do urgan birey saysn göstermektedir.  

 Mevcut verilere göre herhangi bir zamandaki tüm do urgan ya  snflar için 
hesaplanan etki paylarnn toplam, t zamanna ait do urganlk de erini verecektir. 

ixxxx tF ...)(
21

(5) numaral e itlikte belirtildi i gibi, herhangi bir t zamanndaki toplam do urgan birey 
says ile xi’nin çarpm, t+1 zamanndaki do urgan olmayan sfr ya  grubundaki 
bireylerin saysn verir. Buna göre (5) numaral e itlik,

)()()( tFtNtN xxxi ii

eklinde yazlabilir. Bu e itli in her iki tarafnn toplam alnd nda,

))()(())(( tFtNtN xxxi ii
             (6) 

sonucu elde edilir. (2) numaral e itlik dikkate alnd nda, (6) numaral e itli in sa
tarafndaki ifadenin N0(t+1)’e e it oldu u görülür. Bu durumda (6) numaral denklem, 

ii xtNtN )()1(0

olarak yeniden yazlabilir. Bu e itlik, t+1 zamanndaki sfr ya  grubunda yer alan birey 
saysnn hesaplanmas için, ya  snflarnn etki pay ve t zamanndaki toplam do urgan
birey saysna ait etkiyi göstermektedir. Bu ifade vektörler çarpm eklinde yazlacak
olursa,
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e itli i elde edilir. Burada elde edilen N0(t+1) de eri ile (3) numaral e itlik sonucu elde 
edilmi  olan N0(t+1) de eri birbirine e ittir.

3. BULGULAR 

Türkiye statistik Kurumu verileri dikkate alnarak, yaplan de erlendirmeler sonucunda 
1955-2000 yllar arasndaki do urganlk de erleri Tablo1’de belirtildi i gibi elde 
edilmi tir.

   Tablo 1. 1955-2000 yllar aras do urganlk de erleri 

Yl Do urganlk
1955 1.302 
1970 1.153 
1985 0.804 

Tablo 1’de belirtilen ve t zamanna ait do urganlk de erleri t+1 zamanndaki 0-14 ya
grubunda yer alan bireylerin saysnn, t zamanndaki 15-49 ya  grubundaki bireylerin 
toplamna orandr. Elde edilen bu do urganlk de erleri üzerindeki ya  snflarnn etki 
paylar ve oranlar ise Tablo 2’de belirtildi i gibidir.

Tablo 2. Do urganlk de erinin ya  snflar üzerindeki etki paylar ve oranlar

 Ya  Gruplar
Yl 15-29 30-44 45-49 Toplam 

1955-1970 0.753 (%57.83) 0.439 (%33.72) 0.110 (%8.45) 1.302 
1970-1985 0.616 (%53.43) 0.456 (%39.54) 0.081 (%7.03) 1.153 
1985-2000 0.463 (%57.59) 0.274 (%34.09) 0.067 (%8.33) 0.804 

Tablo 2’de belirtilen de erler incelendi inde; 1955-1970 yllar arasnda 1.302 olan 
do urganlk de erine, 15-29 ya  grubunda yer alan bireylerin katks 0.753 olarak elde 
edilmi tir. Bu de er, yakla k olarak bu ya  grubunun do urganlk de eri üzerinde 
%57.83 orannda bir etkisinin oldu unu belirtmektedir. Bu de erler 30-44 ya  grubu 
için 0.439 (%33.72) ve 45-49 ya  grubu için ise 0.110 (%8.45) olarak elde edilmi tir.
1970-1985 yllar arasnda 1.153 olarak elde edilen do urganlk de erine; 15-29 ya
grubunda yer alan bireylerin katks 0.616 (%53.43) olarak elde edilirken, 30-44 ya
grubu için 0.456 (%39.54) ve 45-49 ya  grubu için ise 0.081 (%7.03) olarak 
belirlenmi tir. 1985-2000 yllar arasnda 0.804 olan do urganlk de erine; 15-29 ya
grubunda yer alan bireylerin katks 0.463 (%57.59) olarak elde edilirken, 30-44 ya
grubu için 0.274 (%34.09) ve 45-49 ya  grubu için ise 0.067 (%8.33) olarak 
belirlenmi tir.

1955 ylnda do urgan özellikteki ya  gruplarnda (15-49) bulunan bireylerin saylarnn
toplam 5563901 olarak elde edilmi  olup, bu de er 1970 ylnda 8005135, 1985 ylnda
12148469 ve 2000 ylnda ise 17461844’tür. Buna göre, 1955-1970 yllar arasnda 
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do urgan nüfusta yakla k olarak %43.876 orannda bir art n meydana geldi i
belirlenmi tir. Bu oran 1970-1985 yllar arasnda %51.758 ve 1985-2000 yllar
arasnda ise %43.737 olarak elde edilmi tir.

Tablo 2’de belirtilen de erler ile t zamannda do urgan özellikte olan birey saylarnn
toplamna ait matris i lemleri a a da belirtildi i gibidir. 

5563901

0

0

5563901

0

0

5563901

0

0

0

8005135

0

0

8005135

0

0

8005135

0

0

0

12148469

0

0

12148469

0

0

12148469

0.753

0.439

0.110

0.616

0.456

0.081

0.463

0.274

0.067

7.244 106

9.23 106

9.767 106

Yukarda belirtilen i lemde e itli in sol tarafndaki matris t zamanndaki do urgan ya
snfnda yer alan birey saylarnn toplamdr. Burada her bir satr zaman aralklarn
belirtmektedir. Vektör ise, ya  snflarnn t zamanndaki do urganlk de erleri 
üzerindeki etki paylardr. E itli in sa  tarafnda elde edilen sonuç vektörü t+1 zaman 
admlarndaki sfr ya  grubunda yer alan yakla k birey saylarn göstermektedir. 

4. TARTI MA VE SONUÇ

Yaplan çal ma ile 1955-2000 yllar arasndaki do urganlk de erlerine ya  snflarnn
etki paylar incelenmi tir. Elde edilen sonuçlara göre; de erlendirmeye alnan yllara ait 
do urganlk de erlerinde bir azalma oldu u, belirtilen yllar arasnda en yüksek 
do urganlk de erinin 1955 ylnda meydana geldi i gözlenmi tir.

Demografik çal malarn önemli parametrelerinden biri olan do urganlk de erini 
etkileyen çe itli sosyal ve kültürel faktörler bulunmaktadr. E itim düzeyindeki 
de i imler, kentsel alanlara göç, ekonomik etkenler ve aile planlamas gibi faktörler 
do urganlk de erinin azalmasna etkili olabilecek faktörler olarak dü ünülebilir
(Karao lu vd., 2002; TNSA (Türkiye Nüfus ve Sa lk Ara trmas), 1993). Ancak 
çal mada elde edilen bilgiler dikkate alnd nda, do urganlk de erinde dü ü
meydana gelmesine ra men ya  snflarnn do urganlk de erleri üzerindeki etki 
paylarnda önemli bir de i imin olmad  anla lmaktadr. Do urganlk de erlerine en 
fazla etki, genç ya lara y lml bir da lm göstermi  olup, ileri ya larda do urganlk
de erinde belirgin ölçüde bir azalma meydana gelmi tir (Karao lu vd., 2002; TNSA, 
1993).

Özellikle 1955-1970 yllar ile 1985-2000 yllar arasnda do urganlk de eri
bakmndan farkllk olmasna ra men, ya  snflarnn do urganlk de erine yapm
oldu u etki paylar büyük oranda benzerlik göstermektedir.  

Yaplan çal mada, ya  snflarna ait elde edilmi  olan etki paylarnn geçerlili ini
belirlemek amacyla yaplan matris i lemleri sonucunda, t+1 zaman admndaki sfr ya
grubunda yer alan birey saylar gerçek de erlerine çok yakn bulunmu tur.
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EFFECT RATES OF AGE CLASSES ON THE 
FECUNDITY VALUE 

ABSTRACT 

The fecundity value is one of the important parameters which is use 
demographic study. In this study, by using Turkish Statistical Institute data 
was investigated effect rates of the age classes on the fecundity value. 
Population which is choosen for fifteen years old groups gathered in four 
classes and the groups of 0-14 age considered to be the classes of age which 
are no fecund. 

Key Words: Demography, Effect Rate, Fecundity. 
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KATEGOR K VER LERE FAKTÖR 
ANAL Z N N UYGULANMASI 

Mevlüt TÜRE*    mran KURT**        Hülya TÜRE***

ÖZET

Bu çal mada Faktör Analizi (FA)’nn kategorik verilere uygulanabilirli i,
Trakya Üniversitesi’nde görev yapan 915 akademik personele üniversite 
hakkndaki dü üncelerini içeren, adlandrma ölçme düzenindeki 55 
sorudan olu an anket üzerine uygulamas ile gösterilmesi amaçlanm tr.
55 sorudan olu an de i ken setine, FA’da bilinen klasik Ana Bile enler 
Analizi (ABA) yerine adlandrma, sral, nümerik ya da bunlarn
kar mndan olu an de i ken setine uygulanabilen daha esnek bir yöntem 
olan Do rusal Olmayan Ana Bile enler Analizi (DOABA) uygulanm tr.
DOABA’nn uyguland  FA (Do rusal Olmayan Faktör Analizi: DOFA) 
sonucunda bulunan 18 faktörün toplam varyansn %63,881’ini açklad 
bulunmu tur. En yüksek açklayclk de eri ikinci faktörde (Enstitü 
Çal malar) bulunurken, en dü ük açklayclk de eri 15. faktörde ( dari
personel says) bulunmu tur. Sonuç olarak veri seti adlandrma, sral,
nümerik ya da bunlarn kar mndan olu an de i kenlerden olu uyorsa, 
bu tür veri setlerinde faktörleri belirlemek için DOFA’nn
uygulanabilirli i, anket çal mas sonucunda elde edilen veriler üzerinde 
gösterilmi tir.

Anahtar kelimeler: Do rusal Olmayan Faktör Analizi (DOFA), 
Do rusal Olmayan Ana Bile enler Analizi (DOABA), Varimax 
Döndürmesi. 

1. G R

FA de i ken setinin gizli yaplarn tanmlamak ve çok sayda de i keni daha az sayda
de i kene indirgemek için kullanlan, çok de i kenli analiz yöntemlerinden biridir. 
FA’nn birkaç farkl türü vardr. Fakat en geneli ABA olarak bilinir. Bu yöntem, 1-
nümerik de i kenlerde ve 2-de i kenler arasndaki ili kilerin do rusal oldu u
varsayld nda kullanlr (Candel, 2001; Sharma, 1996; Johnson ve Wichern, 1987; 
Özdamar, 2002).

E er de i kenlerden en az birisi adlandrma ölçme düzeninde ise, bu durumda ABA 
kullanlamaz. Kar k (adlandrma, sral, nümerik) ölçekli de i ken setleri için DOABA 
daha uygun bir yöntemdir. DOABA, de i kenli i olabildi ince maksimize ederek, 
de i ken setinde boyut indirgeyen bir yöntemdir (Gifi, 1990; SPSS Inc., 1999; De 
Leeuw, 1984; Van Der Burg, 1988; Van Der Burg, vd., 1988; Van Der Burg vd., 1994). 

* Doç. Dr., Trakya Üniversitesi Tp Fakültesi Biyoistatistik Anabilim Dal, ED RNE e-mail: 
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Çal mamzda, DOABA ile elde edilen bile enlerin döndürülmesi sonucu elde edilen 
faktör yükleri kullanlarak, 55 adlandrma ölçme düzenindeki sorudan olu an anket 
verilerinden yararlanarak FA’nn kategorik verilere uygulanabilirli inin gösterilmesi 
amaçlanm tr.

2. YÖNTEM 

Çal mada, 2001 ylnda Trakya Üniversitesi’nde görev yapan 1260 ö retim 
elemanndan 100’ü pilot uygulama için örnek olarak seçilmi  ve “Üniversiteniz 
hakknda ne dü ünüyorsunuz?” açk uçlu sorusu sorulmu tur. Pilot ara trma 
sonucunda, ö retim elemanlarnn verdi i cevaplar dikkate alnarak, 55 adlandrma 
ölçme düzenindeki sorudan olu turulan anket hazrlanm tr. Böylece tüm fakülte ile 
yüksekokullar ve tüm unvanlardaki ö retim elemanlarn kapsayan bu ara trmada 
veriler, ula lan 915 ö retim elemanndan elde edilmi tir.

Elde edilen de i kenler adlandrma ölçme düzeninde olmas nedeniyle, boyut 
indirgemek için DOABA kullanlm tr. DOFA’nn amac, kategorik de i kenlerden 
olu an veri setinin faktör yapsn belirlemektir. DOFA’nn, FA’dan fark, ABA yerine 
DOABA kullanlmasdr. DOFA’nn ak emas ekil 1’de verilmi tir.

ekil 1. Do rusal Olmayan Faktör Analizinin Ak emas

2.1 Do rusal Olmayan Ana Bile enler Analizi (DOABA) 

DOABA, optimal ölçeklemeli ABA olarak da bilinmektedir. DOABA, kar k yapdaki
optimal ölçek düzeyindeki de i kenlerin tek sette de i imini hesaplamay amaçlar. Her 
bir de i kene dönü üm (optimal ölçekleme) uygulanarak, de i kenleri yeniden 
ölçeklendirerek analiz gerçekle tirilir. DOABA’da orijinal veri seti yerine, çok az bilgi 
kayb ile yeni ve daha küçük veri seti kullanlr. Bu analiz yöntemi; adlandrma, sral,
aralkl ve oransal ölçekli de i kenler arasndaki ili kileri do rusal olmayan yakla m
ile analiz etti i gibi, birimler arasndaki ili kileri de ortaya koyar. Seçilen boyut 
saysnda de i kenler ile obje skorlar arasndaki korelasyonu maksimize ederek, 
çözüme ula an bir yöntemdir (SPSS Inc., 1999; De Leeuw, 1984; De Leeuw, 1982; 
Gifi, 1990; Michailidis ve De Leeuw, 2000). 

Ölçek 
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Kategorik Verilere Faktör Analizinin Uygulanması              Factor Analysis of Categorical Data

DOABA’nin amac, X nxp boyutlu obje skorlar matrisini ve jY  kjxp boyutlu çoklu 
kategori ölçümleri matrisini bulmaktr (j=1,…,m ve i=1,…,n). Burada Yj, kjxp boyutlu 
çoklu kategori ölçümleri matrisi olmak üzere, çoklu adlandrma ölçüm düzeyindeki 
de i kenler için jj YY  olarak tanmlanr. Bu de erler kullanlarak IXMX * mn
ko ulu altnda DOABA,  

j jjjjjm )(M)'(tr/1);( YGXYGXYX             (1) 

fonksiyonunu minimize eder (Gifi, 1990; Michailidis ve De Leeuw, 1995; Michailidis 
ve De Leeuw, 1996; Michailidis ve De Leeuw, 2000).

E itlik (1)’de jM ’nin yer almas, [1,kj] aral  d nda kalan de erlerin etkisinin 
olmamasn garanti etmektedir. Bu e itlikte; m de i ken says, n birim says, p boyut 
says ve kj j. de i kenin kategori says olmak üzere, Y  çoklu ve tek kategori ölçümleri 
toplulu u,

j jMM*  ve I pxp boyutlu birim matristir. Burada jM , diagonal 

elemanlar

ised ndaaral [1,gözlemi

iseiçindearal [1,gözlemi

]0

]1

j

j
iij ki

ki
m
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isendekategorisi.rinde e i kenjnesneinci'1

g irj i
i

biçiminde tanmlanan nxkj boyutlu matrisin, j de i keni için gösterge matrisidir (r=1,…,
kj) (Gifi, 1990; Michailidis ve De Leeuw, 1995; Michailidis ve De Leeuw, 1996; 
Michailidis ve De Leeuw, 2000).

2.2 Faktör Saysnn Belirlenmesi  

Boyut saysnn seçimine karar verilirken, özde erler incelenmelidir. En çok kullanlan
kriterler, Özde er>1 ko ulunu sa layan faktör saysnn seçilmesi kural ve yamaç e imi 
grafi i (scree plot) yakla mdr. Bu yakla mda, özde erler büyüklük srasna dizilerek, 
Y ekseninde özde erler ve X ekseninde faktörler yer alacak ekilde grafik olu turulur 
ve bu grafikte e imin kaybolmaya ba lad  noktann i aret etti i faktör says belirlenir 
(Sharma, 1996; SPSS Inc., 1999; Özdamar, 2002). 

2.3 Faktör Döndürmesi 

Kaiser tarafndan geli tirilen varimax döndürme yönteminde, faktör varyanslar
maksimum olacak ekilde dik döndürme yaplr. Varimax döndürmesinin amac,
faktörde baz de i kenlerin yük de erlerinin çok büyük, bazlarnn ise çok küçük 
olacak ekilde dönü ümünü sa lamaktr.

Maksimum toplam varyans (V), 
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eklinde hesaplanr. E itlik (2)’de m, de i ken saysn; jV , j faktörüne giren 

de i kenlerin ortak varyansn; 2
ij , j faktörünün kare yüklerini ifade etmektedir 

(Özdamar, 2002; Richman, 1986; Sharma, 1996). 

Bu ara trmada, ortogonal faktör döndürme yöntemi olan Kaiser’in Varimax rotasyonu 
kullanlm tr. Döndürme i leminde DirObl_Varimax v.2.1 program kullanlm tr
([http://www.liv.ac.uk/~pbarrett/rot21a97.doc] Eri im Tarihi: 22.11.2002). 

3. BULGULAR 

Çal ma verileri, ö retim elemanlarnn verdi i cevaplar dikkate alnarak, 55 sorudan 
olu an anketten elde edilmi tir. Ö retim elemanlarnn unvanlarna göre da lmlar,
Tablo 1’de verilmektedir.  

Tablo 1. Ö retim elemanlarnn unvanlara göre da lm

Veri setinin DOABA ile çözümlenmesinde özde er>1 alnarak, 18 faktör belirlenmi  ve 
toplam de i kenli in %63,881’lik ksmn açklad  bulunmu tur. DOABA ile bulunan 
faktörler, Kaiser’in Varimax döndürmesi ile döndürülmü tür (Tablo 2). Özde erlerin
kar la trmal çizgi grafi i, ekil 2’de verilmektedir.  

0
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4
5
6
7
8
9

1 3 5 7 9 11 13 15 17

Bile en Says

Ö
zd

e
er

le
r

Döndürülmü
Döndürülmemi

ekil 2. DOFA ile Bulunan Özde erlerin Kar la trmal Grafi i

Ö retim Eleman Frekans % 
Profesör 97 10,60
Doçent 63 6,89
Yardmc Doçent 225 24,59
Okutman-Ö retim Görevlisi 302 33,01
Ara trma Görevlisi 228 24,92
Toplam 915 100,00
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DOABA yöntemi, hem Cronbach , hem de özde erleri kullanarak faktörlerin varyans 
açklayclklarn belirleme imkan vermektedir. Tablo 2’de, bu de erlere ili kin bilgiler 
belirlenen 18 faktör için verilmi tir.

Tablo 2. Toplam varyans açklama yüzdeleri 

Döndürülmemi  Çözüm (DOABA) Döndürülmü  Çözüm 
 (Varimax Rotasyonu) Faktör Cronbach Özde erler Varyans 

(%)
Kümülatif 

Varyans (%) Özde erler Varyans 
(%)

Kümülatif 
Varyans (%) 

Faktör
Sras*

1 0,892 8,049 13,56 13,56 2,453 4,13 4,13 6 
2 0,743 3,699 6,23 19,80 3,283 5,53 9,67 1 
3 0,681 3,022 5,09 24,89 2,716 4,58 14,24 4 
4 0,620 2,557 4,31 29,20 2,040 3,44 17,68 11 
5 0,556 2,201 3,71 32,90 2,625 4,42 22,10 5 
6 0,515 2,024 3,41 36,31 2,316 3,90 26,00 7 
7 0,487 1,917 3,23 39,54 2,856 4,81 30,82 3 
8 0,463 1,834 3,09 42,64 2,174 3,66 34,48 8 
9 0,379 1,593 2,68 45,32 1,802 3,04 37,51 12 

10 0,307 1,431 2,41 47,73 1,688 2,84 40,36 13 
11 0,297 1,412 2,38 50,11 1,483 2,50 42,86 14 
12 0,246 1,318 2,22 52,33 1,376 2,32 45,18 15 
13 0,208 1,257 2,12 54,45 1,315 2,22 47,39 17 
14 0,198 1,241 2,09 56,54 1,347 2,27 49,66 16 
15 0,149 1,171 1,97 58,51 1,296 2,18 51,85 18 
16 0,091 1,098 1,85 60,36 1,991 3,36 55,20 10 
17 0,066 1,070 1,80 62,17 3,064 5,16 60,36 2 
18 0,019 1,019 1,72 63,88 2,088 3,52 63,88 9 

* Faktörlerin varyans açklama yüzdelerine göre belirlenmi tir.

Faktörler döndürülmemi  çözümde elde edilen varyans açklayclk oranlar dikkate 
alnarak, sralanm tr. Varimax döndürmesi sonucunda faktörlerin varyans açklayclk
oranlarnda önemli de i meler gözlenmi  ve böylece faktörlerin sralanmas de i mi tir. 
Döndürme sonucu elde edilen yeni yapdaki faktörlerin önem sras Tablo 2’de 
verilmi tir. Ayrca döndürme sonucu elde edilen faktörleri, bir ba ka ifade ile DOFA 
sonucu elde edilen faktörleri olu turan gözlenen de i kenlerin özellikleri dikkate 
alnarak, faktörler isimlendirilmi tir (Tablo 3).  

DOFA sonucunda bulunan faktörler varyans açklama yüzdelerine göre 1-“Enstitü 
Çal malar”, 2-“Akademik çal malar hakkndaki dü ünceler”, 3-“Bilimsel 
ara trmalara ayrlan mali kaynaklar”, 4-“Akademik personel hakkndaki dü ünceler”, 
5-“Üniversitedeki internet ve bilgisayar imkanlar”, 6-“Akademik çal malar”, 7-
“Akademisyenlerin ö renciler ile ileti imi”, 8-“Gece e itiminin (II.Ö retim) yararlar”,
9-“Üniversitenin mali ve akademik geli imi”, 10-“Bölüm ve fakülteler içerisinde ortak 
proje üretimi”, 11-“Akademisyenlerin akademik geli imi”, 12-“Ders materyalleri”, 13-
“Yeni bölümlerin kurulmas”, 14-“Akademik kurul çal malar”, 15-“ dari personel 
durumu”, 16-“E itimin standardizasyonu”, 17-“ dari personelin e itimi”, 18-
“Kütüphane yeterlili i” eklinde sralanm tr (Tablo 3). 12. faktörün, faktör yükleri 
negatif i aretli olarak bulunmu tur.
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Tablo 3. Sorular, faktör yükleri ve faktörler 

X Faktörler Faktör
Yükleri 

  (6) Akademik Çal malar (varyans açklaycl   = % 4,13)  

20 Ö retim elemanlarnn ulusal ve uluslararas kongrelere katlmn yeterli buluyor musunuz? (Evet, 
Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,767

21 Üniversite genelinde ulusal ve uluslararas kongrelere katlm yeterli buluyor musunuz?  (Evet, 
Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,761

34 Ö retim elemanlarnn saysn yeterli buluyor musunuz? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,542
 (1) Enstitü Çal malar (varyans açklaycl   = % 5,53)  

50 Enstitülerde, görev yapan idari personel görevlerini zamannda yerine getiriyor mu? (Evet, Ksmen, 
Hayr, Fikrim yok) 0,893

53 Enstitülerin, yönetim kadrosu sorunlara çözüm üretebiliyor mu? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,866

52 Fen, Sa lk ve Sosyal Bilimler Enstitü’lerinin çal malarn genel olarak nasl nitelendirirsiniz? 
( yi, Orta, Zayf, Fikrim yok) 0,865

51 Fen, Sa lk ve Sosyal Bilimler Enstitü’lerinde yaplan tezleri nitelik açsndan nasl
de erlendirirsiniz? ( yi, Orta, Zayf, Fikrim yok) 0,864

 (4) dari Personel Hakkndaki Dü ünceler (varyans açklaycl   = % 4,58)  
35 dari personeli görevlerini zamannda yerine getiriyor mu? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,803
37 Fakültenizin idari personeli kendi içinde uyumlu çal yor mu? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,776

41 Fakültenizde akademik ve idari konulardaki sorun ve ikayetleriniz dikkate alnyor mu? (Evet, 
Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,576

39 Fakültenin yönetim kadrosu sorunlara çözüm üretebiliyor mu? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,573

40 Biriminizde ders görevlendirmeleri, ö retim elemanlar arasnda uzmanlk dallarna uygun olarak 
yaplyor mu? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,407

 (10) Bölüm ve Fakülteler çerisinde Ortak Proje Üretimi (varyans açklaycl   = % 3,44)  
25 Fakültenizde bölümler içinde ortak projeler yaplyor mu? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,904
26 Fakültenizde bölümler aras ortak projeler yaplyor mu? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,895

 (5) Üniversitedeki nternet ve Bilgisayar mkanlar (varyans açklaycl   = % 4,42)  

43 Fakültenizdeki bilgisayar ve internet olanaklarndan istedi iniz zaman ve serbestçe yararlanabiliyor 
musunuz? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,944

42 Üniversitenizdeki mevcut bilgisayar ve internet olanaklarn yeterli görüyor musunuz? (Evet, 
Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,915

44 Fakültenizdeki mevcut bilgisayar ve internet olanaklarn yeterli görüyor musunuz? (Evet, Ksmen, 
Hayr, Fikrim yok) 0,807

 (7) Akademisyenlerin Ö renci ile leti imi (varyans açklaycl   = % 3,90)  
13 Ö rencilerinizin ki isel sorunlaryla ilgilenebiliyor musunuz? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,848
12 Ders d nda da ö rencilere vakit ayrabiliyor musunuz? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,822

14 Fakülteniz, ö rencileri ile bir araya gelebildi iniz sosyal etkinlikler düzenliyor mu? (Evet, Ksmen, 
Hayr, Fikrim yok) 0,572

15 Ö rencileriniz dersinize aktif olarak katlyor mu? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,399

16 Ö rencilerin üniversite içindeki karar mekanizmalarna yeterince katld n dü ünüyor musunuz? 
(Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,358

 (3) Ara trmalara Ayrlan Mali Kaynaklar (varyans açklaycl   = % 4,81)  

9 Ö retim elemanlarna bilimsel çal malar yapmak için yeterli kaynak ayrld n dü ünüyor 
musunuz? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,823

11 Ayrlan kaynaklarn deneysel çal malar için yeterli oldu unu dü ünüyor musunuz? (Evet, Ksmen, 
Hayr, Fikrim yok) 0,756

7 E itim-Ö retim yatrmlarndan bilimsel çal malara yeterli pay ayrld n dü ünüyor musunuz? 
(Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,751

10 Ayrlan kaynaklarn teorik çal malar için yeterli oldu unu dü ünüyor musunuz? (Evet, Ksmen, 
Hayr, Fikrim yok) 0,648

 (8) Gece E itiminin Yararlar (varyans açklaycl   = % 3,66)  
48 Gece e itimi ö renciler açsndan faydal mdr? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,854
47 Gece e itimi ö retim eleman açsndan faydal mdr? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,832

49 E er fakültenizde ikinci ö retim yaplyor ise fakültenizin ikinci ö retimin yaplabilmesi için 
gerekli alt yapya sahip oldu unu dü ünüyor musunuz? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,719

                                                                                           Mevlüt TÜRE, İmran KURT, Hülya TÜRE



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Temmuz 2007          
TURKSTAT, Journal of Statistical Research, July 2007

96

Tablo 3. Sorular, faktör yükleri ve faktörler (Devam)

X Faktörler Faktör
Yükleri 

 (12) Ders Materyalleri (varyans açklaycl   = % 3,04)  

45 Fakültenizdeki mevcut ders araçlarnn kullanm hakknda yeterli bilginiz var m? (Evet, Ksmen, 
Hayr, Fikrim yok) -0,818

46 Fakültenizdeki mevcut ders araçlarnn çe idi ve says hakknda yeterli bilginiz var m? (Evet, 
Ksmen, Hayr, Fikrim yok) -0,785

 (13) Yeni Bölümlerin Kurulmas (varyans açklaycl   = % 2,84)  
55 Yeni fakülteler açlmal mdr? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,876
54 Mevcut fakültelerde yeni bölüm(ler) açlmal mdr? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,856
 (14) Akademik Kurul Çal malar (varyans açklaycl   = % 2,50)  

1 Fakültelerde Akademik Kurullarn düzenli olarak topland n ve çal t n dü ünüyor musunuz? 
(Evet, Hayr, Komite üyesi de ilim, Fikrim yok) 0,799

 (15) dari Personel Durumu (varyans açklaycl   = % 2,32)  
38 Fakültenizin idari personel says sizce yeterli mi? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,724
 (17) dari Personelin E itimi (varyans açklaycl   = % 2,22)  

36 dari personel için hizmet içi e itimi programlarnn periyodik olarak verilmesini uygun buluyor 
musunuz? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,756

32 Akademik personelin yabanc dil bilgisi düzeyinin arttrlmas gerekti ini dü ünüyor musunuz? (Evet, 
Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,511

 (16) E itimin Standardizasyou (varyans açklaycl   = % 2,27)  
3 E itim-Ö retim için standartlar olu turulmas gerekti ini dü ünüyor musunuz? (Evet, Hayr) 0,777
 (18) Kütüphane Yeterlili i (varyans açklaycl   = % 2,18)  

27 Fakültenizde bir kütüphane var m? (Evet, Hayr, Fikrim Yok) 0,683

28 Üniversite kütüphanesinde yer alan kitap ve süreli yaynlar yeterli buluyor musunuz? (Evet, Ksmen, 
Hayr, Fikrim yok) 0,419

 (11) Akademisyenlerin Akademik Geli imi (varyans açklaycl   = % 3,36)  

30 Fakültenizdeki mevcut ders i leme donatlarn istedi iniz mekanda kullanabilme olana nz var m?
(Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,830

31 Fakültenizdeki mevcut ders i leme donatlarn istedi iniz anda kullanabilme olana nz var m?
(Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,784

17 Görev yapt nz Fakülte’de Bölüm veya Anabilim Dal içinde akademik geli iminiz için yeterli frsat
ve destek sa lanyor mu? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,277

 (2) Akademik Çal malar Hakkndaki Dü ünceler (varyans açklaycl   = %  5,16)  

24 Üniversitemizde yaplan akademik çal malara var olan bilginin geli tirilmesi ve bilime katk
bakmndan nasl de erlendiriyorsunuz? ( yi, Orta, Zayf, Fikrim yok) 0,745

23 Fakültenizde yaplan akademik çal malara var olan bilginin geli tirilmesi ve bilime katk bakmndan
nasl de erlendiriyorsunuz? ( yi, Orta, Zayf, Fikrim yok) 0,720

19 Fakültenizde yaplan akademik çal malar nitelik açsndan yeterli buluyor musunuz? (Evet, Ksmen, 
Hayr, Fikrim yok) 0,541

5 Fakültenizdeki ö retim elemanlarnn niteliklerinin yeterli oldu unu dü ünüyor musunuz? (Evet, 
Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,507

18 Düzenlenen bilimsel faaliyetleri yeterli görüyor musunuz? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,499

4 Fakültenizde birimler arasnda yeterli ileti im kuruldu unu dü ünüyor musunuz? (Evet, Ksmen, 
Hayr, Fikrim yok) 0,380

22 E iticilerin e itimi programn yeterli buluyor musunuz? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,364
 (9) Üniversitenin Mali ve Akademik Geli imi (varyans açklaycl   = % 3,52)  

8 Yatrm planlar yaplrken ö retim elemanlarnn görü lerinin ve ihtiyaçlarnn göz önüne alnd n
dü ünüyor musunuz? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,605

6 Üniversitemizin e itim ö retim yatrmlar iyi planlanp fakülteler arasnda dengeli da tld n
dü ünüyor musunuz? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,593

29 Fakültenizde kütüphane olu turmak yerine bir merkezde tüm bilim dallarna yönelik geni  bir 
kütüphane olu turulmas görü üne katlyor musunuz? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,509

2 E itim-ö retim için gerekli planlamalar yaplyor mu?? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,503

33 Üniversite Yönetim Kurulu tarafndan kabul edilen Akademik Atama ve Yükseltme lkelerini uygun 
buluyor musunuz? (Evet, Ksmen, Hayr, Fikrim yok) 0,485
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4. TARTI MA VE SONUÇ 

Bu çal mada, klasik ana bile enler analizi yerine, DOABA yöntemi kullanlarak, 
DOFA uygulamas gerçekle tirilmi tir. ABA bütün de i kenlerin oransal ölçekli 
oldu unu ve de i ken çiftleri arasndaki ili kinin do rusal oldu unu varsayar. DOABA 
ise ABA’nn geni letilmi eklidir. Bu nedenle ara trmaclar adlandrma, sral ve 
oransal ölçekli de i kenlerin kar mndan olu an veri setlerine DOFA’y uygulayabilir. 

DOFA sonucunda bulunan faktörler, log-lineer modellerde de alternatif olarak 
kullanlabilir.

FA’da, do rusallk, en azndan sral ölçekli de i ken ve çokde i kenli normal da lm
varsaymlar bulunmaktadr. Oysa DOFA'da sapan de erler d nda herhangi bir 
varsaym bulunmamaktadr. Bu nedenle bütün de i kenlerin oransal ölçekli olmas
durumunda da DOFA kullanlabilir. 

Bu çal mada DOFA ile belirlenen 18 faktör, toplam de i kenli in %63.881'lik ksmn
açklamaktadr. Her bir faktör, faktör yüklerine göre içerdi i de i kenlerin isimleri 
dikkate alnarak isimlendirildi inde, en yüksek açklayclk de eri “enstitü çal malar”
(ikinci faktör) olarak bulunurken, en dü ük açklayclk de eri “idari personel durumu” 
faktöründe (15. faktörde)  bulunmu tur.

Herhangi bir sapan de er yoksa, DOFA sral, adlandrma, nümerik ya da bunlarn
kar mndan olu an de i ken setleri için kullanlabilir bir yöntemdir.  
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FACTOR ANALYSIS OF CATEGORICAL DATA 

ABSTRACT 

In this study, it is aimed to show the applicability of Nonlinear Factor 
Analysis (NLFA) to categorical data set with an illustrative example which is 
a questionnaire over “think of academicians about their University” consisted 
of 55 nominal scaled questions. It was applied to 915 academicians at Trakya 
University in Edirne, Turkey. In the NLFA, we used Nonlinear Principal 
Component Analysis (NLPCA) extraction method instead of Principal 
Component Analysis (PCA) extraction method. The 18 factors explained 
63.881 % of total variance obtained by NLFA. The highest variance is 
explained by 2nd factor (opinions about the academic studies) and the lowest 
variance is explained by 15th factor (the number of administrative staff). 
Consequently, we offer NLFA to determine factors of categorical data set 
contains nominal, ordinal, numerical or mixed measurement level. 

Key Words: Nonlinear Factor Analysis (NLFA), Nonlinear Principle 
Components Analysis (NLPCA), Varimax Rotation. 

Kategorik Verilere Faktör Analizinin Uygulanması              Factor Analysis of Categorical Data
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TÜRK YE’DE
BÖLGESEL FARKLILIKLARIN 

KIRSAL ÖLÇEKTE ANAL Z

Mehmet GÜRBÜZ*                         Murat KARABULUT* 
Ersin Kaya SANDAL* 

ÖZET

Ülkemizin en büyük sorunlarndan biri kr ile kent yerle meleri 
arasndaki geli mi lik farkdr. Sürdürülebilir bir kalknmann
sa lanabilmesi ve kr ile kent aras kalknm lk farknn giderilebilmesi 
için krsal nüfusun demografik özellikleri ile do al kaynaklar, ekonomik 
faaliyetler, sosyal ve kültürel yap arasndaki dengenin her seviyedeki 
planlama ve politika geli tirme süreçlerinde göz önünde bulundurulmas
gerekmektedir. Bu ara trmada “Hiyerar ik Kümeleme Analizi” yöntemi 
kullanlarak, Türkiye’nin 81 ilinde, krsal yerle melere ait Türkiye 
statistik Kurumu (TÜ K)’ten alnan 34  de i ken yardmyla, illerin 

krsal potansiyelleri de erlendirilmi , benzerlik özelliklerine göre 
kümeleme yaplm  ve bölgesel farkllklar analiz edilmi tir. Sonuçlar 
“Dendrogram”  ve “Aglomeratif Çizelge” ile de desteklenmi tir. Yaplan
hesaplamalar sonucunda iller krsal ölçekte benzerlik özelliklerine göre 
18 kümeye ayrlm tr. Genel olarak kom u iller birbirlerine daha çok 
benzerlik gösterirken, kom u olmayan ve farkl co rafi bölgelerde yer 
alan baz iller de krsal özellikler bakmndan benzerlikler 
göstermektedir. llerin kr ve kent özellikleri beraber de erlendirildi inde 
ortaya çkan iller aras sosyo-ekonomik farkllklar, krsal ölçekteki 
sonuçlarla örtü memektedir.  

Anahtar Kelimeler: Bölgesel Farkllklar, Hiyerar ik Kümeleme 
Analizi, Krsal Özellikler. 

1. G R

Yeryüzünde farkl mekânlar arasnda görülen e itsizlik bölgesel farkllklar olarak 
tanmlanabilir. Dünyada tarih boyunca var olan bölgeler aras geli mi lik fark fiziki, 
be eri, siyasi, stratejik, tarihi vb. faktörlerden kaynaklanmaktadr (Dinler, 2001:99-169). 
Ülkeler arasnda veya bir ülkenin bölgeleri ve illeri arasnda görülen bu tür farkllklar,
kr ile ehir yerle meleri arasnda daha da artmaktadr. Bölgeler ve iller arasnda oldu u
gibi kr ve ehir yerle meleri arasnda da sosyo-ekonomik geli mi lik farknn fazla 
oldu u ülkelerden biri de, Türkiye’dir (Karabulut vd., 2004; Yenigül, 2006). Ülkemizin 
do usu ile bats, özellikle kuzeybats ile güneydo usu arasnda ciddi sosyo-ekonomik 
dengesizlikler vardr ( ahin, 2002, 539). Bugün gelinen a amada, ülkemizde krsal
yerle meler kentsel yerle melerin gösterdi i toplumsal ve ekonomik geli me düzeyinin 
bir hayli gerisinde kalm tr (DPT, 2006a, 9). Bununla birlikte, gittikçe birbirine 
benzeyen kentlere kar n, fiziksel çevre ve kendilerine özgü ya am biçimleri ile 
ekillenen krsal yerle meler bölgeden bölgeye, hatta ayn bölge içinde 

* Kahramanmara   Sütçü mam Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Co rafya Bölümü,  
Kahramanmara , e-mail: mgurbuz@ksu.edu.tr
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köyden köye farkllklar göstermektedir (Emina ao lu ve Çevik, 2007). Bu farkll n
da etkisiyle ortaya çkan iller ve bölgeler aras farkl geli mi lik düzeyi, krsal alanlarda 
ya amakta olan nüfusun (%35) büyük bir ksmnn kentlere göç etme e ilimi 
göstermesine neden olmaktadr (Ylmaz, 2006). 

Günümüzde, ülkelerin en önemli hedeflerinden birisi de bölgeler arasndaki geli mi lik 
farkn ortadan kaldrmaktr.  Ayn zamanda Türkiye’nin üye olmas için görü melerin 
yapld  ve tarama sürecinin ba lad  Avrupa Birli i (AB) açsndan da bölgeler aras
geli mi lik farknn azaltlmas önem ta maktadr.  Bu nedenle krsal kalknmada AB 
perspektifini de içeren ulusal ve güncel bir politikann ortaya konulmas gerekmektedir.
Ancak, sa lkl, sürdürülebilir ve tutarl bir krsal kalknma politikasnn olu turulmas,
geçmi te uyguland  gibi sadece tarm politikalar ile kendili inden olu an bir konu 
olmaktan çkarlarak, sosyo-ekonomik politikalarla uyumlu hale getirilmesi 
gerekmektedir (DPT, 2006a, 9; Tolunay ve Akyol, 2006). DPT Ulusal Krsal Kalknma 
Stratejisi raporunda vurguland  gibi; “Türkiye’de bölgesel geli mi lik farkllklarna
ba l olarak krsal alanlarn kar la t  sorunlar, sahip oldu u özellik ve potansiyeller 
hem nitelik, hem de nicelik açsndan geni  bir çe itlilik arz etmektedir. Bu nedenle, 
krsal alanlarn çe itlili ini ve bölgelere göre farklla an artlarn göz önünde 
bulunduran bir yakla m benimsenecek, uygulanacak tedbirlerin, yöresel ihtiyaçlara 
cevap verecek ve yöresel potansiyelleri harekete geçirecek ekilde önceliklendirilmesi 
ve belirlenmesi gerekmektedir” (DPT, 2006b, 11).   

DPT raporunda belirtilen önceliklerin sa lanabilmesi için iller arasndaki sosyo-
ekonomik farkllklarn tespit edilmesi zorunludur. Bu farkll  görebilmek için kr ile 
ehir yerle melerine ait verileri birbirinden ayr olarak de erlendirmek, gerekmektedir. 

Bu nedenle çal mada sadece illere ait krsal yerle melerin verileri dikkate alnarak, 
bölgesel farkllklar, illere göre krsal ölçekte analiz edilmektedir. 

Ara trmada,  1997 Köy Envanteri’nden15

1 alnan krsal yerle melere ait demografik, 
sosyal ve ekonomik veriler kullanlm tr (TÜ K, 2002), (Tablo 1). Bu verilerle, 
“Hiyerar ik Kümeleme Analizi” metoduna göre krsal ölçekte illerin kendi aralarndaki
konumunun belirlenmesi hedeflenmi tir. Bulunan sonuçlara göre homojen il 
kümelerinin olu turulmas ve iller arasndaki mevcut farkllklarn görsel olarak daha iyi 
alglanmas için haritalar çizilmi tir.

2. MATERYAL VE METOT 

Hiyerar ik kümeleme analizi yöntemini kullanarak benzer özelli e sahip objeleri veya 
olaylar snflandrmak mümkündür (Koç, 2001).  Analize konu olan her obje, birbirine 
benzeme ya da di er kümelerden ayr olma e ilimindedir. Bu analizde kümeleri 
olu turan üyelerin (objelerin) hangileri olaca  önceden bilinmemektedir. Bu nedenledir 
ki kümeleme analizinin ana hedefi, birbirinden farkl homojen kümelerin olu turulmas
veya belirlenmesidir. 

Di er istatistik tekniklerinde oldu u gibi bu analizde de i leme ba lamadan önce birçok 
kararn önceden alnmas gerekir. Kümeleme hesaplamalar srasnda hangi de i kenler
kullanlacaktr? Kullanlacak mesafe nasl olacak veya hangi metotla hesap edilecektir? 

1 1997 Köy Envanteri; illere göre kr yerle melerine (yerle im birimlerinin nüfusu dikkate alnmadan 
Bucak, Köy Belediyesi ve Köy statüsündeki tüm yerle im birimleri) ait genel bilgiler, tarmsal yap,
ekonomik durum, altyap, çevre ve sosyal durum verilerini içermektedir.  
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Hangi kriterler kullanlarak, objeler kümelere ayrlacaktr? Kaç küme olu turulacaktr? 
Olu an kümelerin yorumlanmas nasl yaplacak ve bunun geçerlili i ne olacaktr? (Mc 
Grew ve Monroe, 1993). 

Kümeleme analizinde kullanlan de i kenlerin seçiminin iyi yaplmas gerekmektedir. 
Analiz için do ru seçilmeyen bir de i ken yanl  sonuçlarn ortaya çkmasna neden 
olur. Ayn zamanda önemli de i kenler analiz d  braklrsa da eksik ve yanl
sonuçlar elde edilebilir. Bundan dolay çal mada 1997 Köy Envanterindeki veriler 
dikkatlice gözden geçirilerek, yönteme en uygun olanlar seçilerek, istenilen formata 
dönü türülerek kullanlm tr (Tablo 1).  

Tablo1. Ara trmada kullanlan illere ait sosyo-ekonomik de i kenler 

Tablo1. Ara trmada kullanlan illere ait sosyo-
ekonomik de i kenler

1- Ortalama hanehalk büyüklü ü

18- Çal an nüfus oran

2- Tarm ve hayvanclk yapan hanehalk oran  19- çme ve kullanma suyu olmayan köy oran
3- Tarm ve hayvanclk yapmayan hanehalk oran  20- Aile planlamas yapan köy says oran % 
4- Fizyolojik nüfus yo unlu u  21- Ölüm oran
5- Sulu arazilerin toplam araziye  oran  22- Bebek ölüm oran
6- Kuru arazilerin toplam araziye  oran  23- Çocuk ölümlerinin toplam do uma oran
7- Sulama yapan köy oran  24- Anne ölümlerinin toplam do uma oran
8 Çiftlik gübresi kullanan hanehalk oran  25- Bo anma oran
9- Kimyevi gübre kullanan hanehalk oran  26- Ye il kart olanlarn oran
10- Çiftlik ve kimyevi gübre kullanan hanehalk

oran
27- Sosyal yardm kurulu larndan yararlanan 

ki ilerin oran
11- Gübre kullanmayan hanehalk oran  28- On bin ki iye dü en sa lk oca  says
12- laçl mücadele yapan hanehalk oran  29- Göç alan köy oran
13- laçl mücadele yaplan alan oran  30- Göç veren köy oran
14- Biyolojik  mücadele yapan hanehalk oran 31- lk ö retim ça nda olup da okula 

gitmeyenlerin oran
15- Biyolojik  mücadele yaplan alan oran  32- Üniversite mezunu oran
16- Zirai  mücadele yapan hanehalk oran  33- Toprakl çiftçi hanehalk oran
17- Toprak tahlili yaptran hanehalk oran  34- Topraksz çiftçi hanehalk oran

Bu analizde, kümelerin olu mas srasnda birbirine yaknlk veya uzaklk (mesafe) 
dikkate alnr. Kümeleme analizinde uzaklk; objelerin veya olaylarn birbirine göre 
konumlarn ifade ederken, benzerlik ve yaknlk durumunu da gösterir (Johnston,1978). 
Birbirine benzer objeler için uzaklk ölçüsü küçük, benzerlik ölçüsü yüksek olur. Bu 
kavramlar kümeleme analizi için çok önemlidir. Çünkü kümeler yaknl a ba l olarak 
te ekkül etmektedir. Analizler yaplrken, birçok istatistiksel çal mada oldu u gibi 
uzaklk ölçüsü olarak Kareli Öklid uzakl  ve Ward metodu kullanlm tr. 
De i kenlerin ölçek seviyeleri, (ölçü birimleri) sonucu do rudan etkilemektedir. Birim 
farkll ndan kaynaklanan bu dezavantaj ortadan kaldrmak için bütün de i kenleri 
standardize forma getirmek gerekir. Bu nedenle de erler “0” ile “1” arasnda
standardize edilmektedir.  
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Krsal ölçekte iller arasnda benzerlik düzeylerini belirlemek için standarize edilen 
de i kenler aglomeratif hiyerar ik kümeleme analizi kullanlarak, gruplandrlm tr. Bu 
yöntemde küme her bir olay gruplandrarak i leme ba lar ve gruplar a amal olarak 
devam eder. Bu durum büyük bir küme olu uncaya kadar sürer.

Küme veya kümelerin kombinasyonu srasnda ise Ward metodu kullanlm tr. Ward 
metodu küme içerisinde homojenli i yakalamay hedefleyen, en küçük varyans
mümkün klmak için tasarlanm tr. Ward metodunun hedefi, kümeyi olu turan ve 
birbirine en çok benzeyen üyelerin bilgi kaybna u ramadan snflandrlmasdr. Bu 
metot grup içi kareler toplam veya hata kareler toplam olarak da tanmlanmaktadr. Bu 
metotta hedef, bireysel de erlerin kullanlmas yerine onlar ifade eden ortalama de erin
tercih edilmesidir. Ward, 1963 ylnda bu metodu, kareli Öklid uzakl  matrisini 
kullanarak a a daki formülle hesaplam tr (Ward, 1963). 

n
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                                                                                      (1) 

Burada, xi bireysel skorlar ifade etmektedir. Bu küme için hata kareler toplam
a a daki formülle hesaplanr.
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Burada,

ESS: hata kareler toplamn,

xi: bireysel skorlar göstermektedir. 

Hiyerar ik kümeleme sonuçlarn göstermede dendrogram yöntemi de kullanlm tr.
Dendrogram soldan sa a 0-25 birim olarak ölçeklendirilmi tir. Birimler arasndaki 
mesafeler e ittir. Dendrogramdaki yatay çizgiler mesafeyi, dikey çizgiler ise birle en
kümeleri göstermektedir. Ölçek üzerinde kümelerin birle me noktalar, hangi gruplarn
olu tu unu gösterdi i gibi ayn zamanda aralarndaki mesafeyi de göstermektedir. Bu 
ara trmada bu yöntemin uygulanmas sonucunda iller 0–25 birim arasndaki 
ölçeklendirilmi  mesafelerde gruplandrlm tr.

3. BULGULAR 
Bu çal mada, Türkiye’de bölgesel farkllklar krsal ölçekte belirlemek için, Hiyerar ik
kümeleme analizi uygulanm tr. Bu metotta krsal özelli i birbirlerine en çok benzeyen 
iller ortaya çkmakta ve kendi aralarnda gruplara ayrlmaktadr. Hiyerar ik kümeleme 
sonuçlarn göstermede kullanlan dendrogram incelendi inde; kullanlan sosyo-
ekonomik veriler bakmndan birbirine en çok benzeyen iller 1 birimlik mesafede grup 
olu tururken, birbirine en az benzeyen iller 25 birimlik mesafede bir araya gelmektedir 
( ekil 1). 

Dendrograma göre iller kendi aralarnda 1 birimlik mesafede 18 grup olu turmaktadr
(Tablo 2). llerin 80’i birbirleri arasnda bir grup olu tururken, Tunceli kendine has 
özellikten dolay ilk a amada tek ba na bir grup gibi görülmektedir. Gruplar olu turan
iller haritada incelendi inde, genelde parçal bir gruplama olmakla beraber baz illerin 
belirli kümelerde topland  görülmektedir ( ekil 2). Türkiye’nin güneydo usunda
bulunan; Diyarbakr, Mardin, anlurfa ve rnak bir grup, do u snrndaki; Kars, 
Ardahan, A r, I dr ve Bitlis bir grup, Kuzeydo u Anadolu’da; Erzurum, Erzincan, 
Sivas ve Gümü hane kendi aralarnda bir grup olu turmaktadr.

 Mehmet GÜRBÜZ, Murat KARABULUT, Ersin Kaya SANDAL
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ekil 1. Hiyerar ik kümeleme analizinde yeniden ölçeklendirilmi  birle ik küme uzaklklar
(Hesaplamalarda SPSS 10 yazlm kullanlm tr)

Yeniden Ölçeklendirilmi  Birle ik Küme Uzaklklar

 The Analyses of Regional Differences at Rural Scale in Turkey            Türkiye’de Bölgesel Farklılıkların Kırsal Ölçekte Analizi
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Orta Karadeniz’de; Amasya d ndaki di er iller ile ç Anadolu’nun baz illeri kendi 
aralarnda birle erek, bir küme meydana getirmektedir. Adana- zmir hatt boyunca 
Akdeniz kysndaki iller Denizli ve Tekirda ’ da yanlarna alarak, birle mektedir. Ege 
Bölgesi’nin iç kesimlerindeki iller Güney Marmara ve Trakya’daki baz illeri, ç
Anadolu’daki Aksaray, Nev ehir, Ni de’yi, Do u Akdeniz’den Osmaniye, Güney Do u
Anadolu’dan Gaziantep ve Adyaman’, Orta Karadeniz’den Amasya’y da alarak, bir 
küme olu turmaktadr. Ankara, Krkkale, Konya ve Bilecik bir grup olu tururken,  
Zonguldak, Sakarya, Düzce, Bursa ve Kahramanmara  ile Trabzon di er bir grubu 
olu turmaktadr.  Bat Karadeniz’de Kastamonu, Karabük ve Bolu illeri, Artvin’i de 
alarak bir küme olu tururken, stanbul ile Kocaeli ayr bir küme olu turmaktadr.
Tunceli ise tek ba na bir küme olarak görülmektedir.  

Tablo 2. Hiyerar ik kümeleme analizine göre olu an kümeler 

Kümeler ve Küme Üyeli i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Diyarbakr Siirt Sinop Kars Mu  Artvin Erzurum Elaz  Tunceli 
Mardin Batman Bayburt Ardahan Rize Kastamonu Gümü hane Van  

anlurfa Hakkari Bartn Bitlis  Bolu Erzincan   
rnak Bingöl  I dr  Karabük Sivas   

   A r      
Kümeler ve Küme Üyeli i

10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Burdur Eski ehir Malatya Ankara Manisa stanbul Trabzon Hatay Mersin 
Kr ehir Karaman Yozgat Bilecik Osmaniye Kocaeli Düzce Yalova Mu la
Çankr  Çorum Krkkale Balkesir  Kahramanmara   Antalya 
  Kayseri Konya Çanakkale  Bursa  Adana 
  Samsun  Gaziantep  Sakarya  Aydn
  Tokat  Aksaray  Zonguldak  Tekirda
  Giresun  Kütahya    zmir 
  Ordu  U ak    Denizli 
  Kilis  Afyon     
    Isparta     
    Nev ehir     
    Ni de     
    Krklareli     
    Amasya     
    Edirne     
    Adyaman     

Dendrogramda, iki birimlik uzaklkta genelde birbirine kom u gruplar kendi aralarnda
birle erek, küme says onbire dü mektedir ( ekil 3). Güneydo u ve Do u illerine ait 
kümeler, kendi aralarnda birle mektedir. Do u snrmzdaki il grubuna Karadeniz 
kysndaki Sinop ve Bartn’da eklenmektedir. Akdeniz ky ku a ndaki iller, Do u
Marmara illeri ile birle mekte ve bu kümeye Trabzon’da dahil olmaktadr. Ege ve 
Trakya illerinin kümesine baz ç Anadolu illeri de katlmaktadr. Kuzeydo u Anadolu 
il kümesi; Bat Karadeniz illerinden Kastamonu, Karabük, Bolu ve Artvin ile 
birle mektedir. 

Üç birimlik uzaklkta küme says dokuza dü mektedir ( ekil 4). Özellikle Ege ve ç
Anadolu Bölgesi illeri ile Orta Karadeniz illeri birle erek, büyük bir küme 
olu turmaktadr. Kuzey Do u Anadolu kümesine Mu  ve Rize’de dahil olmaktadr.  

 Mehmet GÜRBÜZ, Murat KARABULUT, Ersin Kaya SANDAL
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ekil 2. Türkiye’de illerin krsal ölçekte sosyo-ekonomik özelliklerine göre 18 kümeye ayrlmas
(Haritalar ArcGIS 9.1 yazlm ile çizilmi tir)

ekil 3. Türkiye’de illerin krsal ölçekte sosyo-ekonomik özelliklerine göre 11 kümeye ayrlmas

 The Analyses of Regional Differences at Rural Scale in Turkey            Türkiye’de Bölgesel Farklılıkların Kırsal Ölçekte Analizi
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ekil 4. Türkiye’de illerin krsal ölçekte sosyo-ekonomik özelliklerine göre 9 kümeye ayrlmas

Dört birimlik uzaklkta iller alt kümeye ayrlmaktadr ( ekil 5). Do u ve Güneydo u
Anadolu kümesi birle erek, yirmi alt ilden olu an bir küme meydana getirmektedir. 
Do uda tek ba na olan Tunceli, Van ve Elaz  ile bir küme olu turmaktadr. Di er
kümelerde ise bir de i iklik olmamaktadr.

Be  birimlik uzaklkta Burdur, Kr ehir, Çankr, Eski ehir ve Karaman, Ege ve ç
Anadolu Bölgesi’ndeki illerle birle erek, küme says be e inmektedir ( ekil 6).  

Alt birimlik uzaklkta do u illerimizin tamam bir küme olu turmakta, stanbul ve 
Kocaeli’de Akdeniz kümesi ile birle erek, küme says üçe inmektedir ( ekil 7). Adeta 
Türkiye illeri Do u Anadolu, ç Anadolu ve Ky illeri olmak üzere üç büyük kümeye 
ayrlmaktadr. Burada dikkat çeken bir durum Bat Karadeniz illerinden Sinop, Bartn,
Kastamonu, Bolu ve Karabük’ün do u illeri ile birle mesidir.  

Onbir birimlik uzaklkta Akdeniz ky kümesi ile Ege ve ç Anadolu grubu birle mekte 
ve iller do u ve bat olarak iki kümeye ayrlmaktadr ( ekil 8). Daha sonra yirmi be
birimlik uzaklkta bu iki küme birle erek, illerin tamam bütünlük olu turmakta ve 
büyük bir küme meydana gelmektedir. 
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ekil 5. Türkiye’de illerin krsal ölçekte sosyo-ekonomik özelliklerine göre 6 kümeye ayrlmas

ekil 6. Türkiye’de illerin krsal ölçekte sosyo-ekonomik özelliklerine göre 5 kümeye ayrlmas
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ekil 7. Türkiye’de illerin krsal ölçekte sosyo-ekonomik özelliklerine göre 3 kümeye ayrlmas

ekil 8. Türkiye’de illerin krsal ölçekte sosyo-ekonomik özelliklerine göre 2 kümeye ayrlmas
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Bulunan sonuçlar de erlendirildi inde, anlurfa-Rize hattnn do usundaki Güneydo u
ve Do u illeri arasnda sosyo-ekonomik açdan bir benzerlik görülmektedir. Bu kümeye 
Bat Karadeniz illerinden; Sinop, Kastamonu, Bartn, Karabük ve Bolu’da 
eklenmektedir.  

Aglomeratif çizelgede ise sosyo-ekonomik de i kenlere ba l katsaylara göre birbirine 
en çok benzeyen iller e le mi tir (Tablo 3). Bu metodun sonuçlarna göre, birbirine en 
çok benzeyen iller 1. basamakta Diyarbakr ve Mardin (0,00) iken, birbirine en az 
benzeyen iller 80. basamakta Adana ile A r’dr (5,233) (Tablo 3). 
Tablo 3. Aglomeratif çizelge (küme de erleri il numaralarn göstermektedir) 

Sra Küme 1      
l numaras

Küme 2      
l numaras

Benzerlik
Katsay

Sra Küme 1     
l numaras

Küme 2     l
numaras

Benzerlik
Katsay

1 21 47 0,000 41 8 14 0,243 
2 33 48 0,000 42 46 61 0,256 
3 7 33 0,001 43 15 18 0,269 
4 45 80 0,002 44 21 73 0,282 
5 10 17 0,003 45 16 67 0,297 
6 43 64 0,004 46 31 77 0,314 
7 44 66 0,006 47 26 70 0,332 
8 5 22 0,009 48 4 13 0,351 
9 50 51 0,011 49 6 42 0,372 

10 56 72 0,014 50 24 25 0,393 
11 3 32 0,017 51 2 39 0,418 
12 34 41 0,020 52 28 79 0,443 
13 8 37 0,023 53 57 74 0,471 
14 27 68 0,026 54 2 3 0,498 
15 6 11 0,030 55 49 53 0,530 
16 55 60 0,035 56 30 56 0,562 
17 25 29 0,040 57 1 9 0,597 
18 13 76 0,046 58 4 36 0,633 
19 14 78 0,051 59 2 10 0,673 
20 9 59 0,057 60 19 28 0,714 
21 19 38 0,062 61 16 46 0,757 
22 1 7 0,068 62 12 30 0,800 
23 61 81 0,074 63 23 65 0,847 
24 9 35 0,081 64 2 6 0,909 
25 24 58 0,088 65 1 31 0,973 
26 16 54 0,096 66 15 26 1,046 
27 6 71 0,103 67 12 21 1,119 
28 15 40 0,111 68 8 24 1,192 
29 19 44 0,119 69 4 57 1,273 
30 3 43 0,126 70 1 16 1,374 
31 36 75 0,135 71 8 49 1,497 
32 28 55 0,143 72 2 19 1,636 
33 39 50 0,152 73 4 8 1,837 
34 10 27 0,161 74 23 62 2,061 
35 21 63 0,172 75 4 12 2,287 
36 2 5 0,182 76 2 15 2,531 
37 57 69 0,193 77 1 34 2,835 
38 9 20 0,205 78 4 23 3,147 
39 10 45 0,218 79 1 2 3,794 
40 28 52 0,230 80 1 4 5,233 
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4. TARTI MA VE SONUÇ 

Hiyerar ik kümeleme analizinde iller birbirine yaknlklarna göre bir birimlik uzaklkta 
on sekiz kümeye ayrlmaktadr. Türkiye’nin seksen ili olu an kümelerden herhangi 
birine dahil olurken, Tunceli tek ba na bir küme olu turmaktadr. ki birimlik uzaklkta
Bat Anadolu’nun parçal durumu baz kümelerin bir araya gelmesiyle nispeten 
azalmaktadr. Dört birimlik uzaklkta a rlkl olarak Do u ve Güneydo u’daki kümeler 
bir araya gelmektedir.  Bu uzaklkta Van, Elaz  ve Tunceli illeri bu kümeden 
ayrlmaktadr. Alt birimlik uzaklkta stanbul ve Kocaeli, Akdeniz ky kümesi ile, Van, 
Elaz  ve Tunceli Do u Anadolu kümesi ile birle erek küme says üçe dü mektedir. 
Daha sonra bu kümelerin arasndaki benzerlik fark ortaya çkmakta ve on birimlik 
mesafeye kadar kümeler birle memekte ve ancak onbirinci mesafede Akdeniz ky
kümesi ile Ege ve ç Anadolu kümesi birle erek, Bat Anadolu kümesini 
olu turmaktadr. Bu birle menin ancak onbir birimlik mesafede gerçekle mesi, ky
illeri ile ç bölgelerdeki iller arasnda benzerli in az oldu unu göstermektedir. Onbirinci 
mesafede olu an Bat Anadolu ve Do u Anadolu kümesi ancak yirmi be  birimlik 
mesafede birle erek, bir küme olu maktadr. Bu durum, bat ile do u illerine ait krsal
alanlarn sosyo-ekonomik özellikler bakmndan birbirine benzemediklerini ortaya 
koymaktadr

Ayn zamanda illerin kr ve kent özellikleri beraber de erlendirildi inde (Karabulut vd., 
2004) ortaya çkan iller aras sosyo-ekonomik geli mi lik düzeyi, kr ölçe inde daha 
farkl izlenmektedir. Karabulut vd, (2004) tarafndan yaplan çal mada stanbul,
Ankara ve zmir di er illerle ancak 11 birimlik uzaklkta birle irken, krsal özelliklere 
göre bu ayrlk görülmemekte ve bu iller bir birimlik mesafede di er illerle küme 
olu turmaktadr. Di er bir ifade ile sanayi ve ticaret merkezi durumundaki bir çok ilin 
krsal anlamda ayn geli mi lik kategorisine dahil olmad  gözlenmektedir.  

Türkiye’deki iller kr ve kent özellikleri bakmndan beraber de erlendirildi inde, genel 
olarak Zonguldak-Gaziantep hatt boyunca iki kümeye ayrlrken (Karabulut vd., 2004), 
sadece krsal özelliklerine göre de erlendirildi inde anlurfa-Rize hattndan
ayrlmaktadr. Bu farkl ayrlmann nedeni olarak sosyo-ekonomik bakmndan, Bat ve 
Orta Anadolu’daki krsal yerle melerin, ba l bulunduklar ilin ehir merkezlerine 
paralel olarak geli memesi gösterilebilir.  

Aglomeratif çizelgeye göre, birbirine en yakn iller Diyarbakr-Mardin (0,00) ile 
Mersin-Mu la’dr (0,00) (Tablo 4). Birbirleriyle e le en bu iller benzer co rafi
özelliklere sahip olduklarndan dolay, krsal ölçekte çok benzer sosyo-ekonomik 
özellikler göstermektedir.  

                               Tablo 4 . Aglomeratif çizelgeye göre birbirine en yakn iller 
 Küme 1 ( ller) Küme 2 ( ller) Benzerlik katsays
1 Diyarbakr Mardin 0,000 
2 Mersin Mu la 0,000 
3 Antalya Mersin 0,001 
4 Manisa Osmaniye 0,002 
5 Balkesir Çanakkale 0,003 
6 Kütahya U ak 0,004 
7 Malatya Yozgat 0,006 
8 Amasya Edirne 0,009 
9 Nev ehir Ni de 0,011 
10 Siirt Batman 0,014 
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Genel olarak Türkiye’nin Güneydo u Anadolu, Do u Anadolu, Bat Anadolu, ç
Anadolu, Akdeniz ve Orta Karadeniz ky illeri bir bütünlük içerisinde birle mektedir. 
Sonuç olarak, illerin kr ve kent özellikleri beraber de erlendirildi inde ortaya çkan 
iller aras sosyo-ekonomik geli mi lik fark, kr ölçe inde çok daha farkllk
göstermektedir. Özellikle sanayi ve ticaret merkezi durumundaki bir çok ilin krsal
anlamda ayn geli mi lik kategorisine dahil olmad  gözlenmektedir. 

Hiyerar ik kümeleme analizi yöntemiyle ortaya çkarlan bu sonuç, krsal ölçekte sosyo-
ekonomik farkllklarn var oldu unu göstermektedir. Bu çal ma, krsal yerle melerin 
sosyal, ekonomik, altyap ve kültürel bakmdan mevcut durumu konusunda bir 
de erlendirme imkân vermektedir. Bu sonuçlardan hareketle bölgeler veya iller 
ölçe inde gerçekle tirilecek krsal yatrmlar, uygulanacak te vik politikalar ve her 
türlü planlama için uygun bir örnek olu turabilir. Ayn zamanda krsal yerle melerin, 
özellikle de tarm kesiminin sorunlarn çözmeye yönelik planlarn hangi ölçekte 
(snrlar dahilinde) yaplaca na, illerin krsal ölçekte plan bölge snrlarnn nasl
olu turulaca na karar verilmesinde yardmc olabilir.   
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THE ANALYSES OF REG ONAL
DIFFERENCES AT RURAL SCALE IN 

TURKEY 

ABSTRACT 

Socio-economic differences between urban and rural areas are one of the 
important problems in Turkey. Population characteristics, natural 
resources, technologic developments, social and cultural structure must be 
considered during decision making processes and during any kind of 
policy making activities about rural areas for sustainable development. To 
achieve this goal, it is critical to determine socio-economic structure of 
the rural settlements. In this study, several socio-economic variables, 
which were obtained from TURKSTAT, were used to determine groups of 
provinces which represent similar rural characteristics by using 
hierarchical cluster analysis technique. The analyses were supported with 
dendrogram and agglomerative schedule. According to Ward method, 
Turkey has divided into eighteen groups in terms of rural socio-economic 
similarities. Initial results showed that neighboring provinces represent 
great similarity, but several other provinces, which are located at different 
geographical regions, also showed similar characteristics with each other. 
These findings represent contrast with the results of comparison of urban 
and rural characteristics together for Turkish provinces. Consequently, it 
can be said that the results of this study indicate that most of the rural 
areas are similar and differences are not significant in Turkey.  

Key Words: Regional Differences, Hierarchical Cluster Analyses,  
Rural Characteristics. 
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