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                                      YAYIN İLKELERİ 

 
Makaleler, A4 (210 mmx297 mm) boyutunda 12 punto Times New Roman yazı tipinde ve çift satır aralıklı yazılmalıdır. Sayfanın 
sağında, solunda, altında ve üstünde 2.5’er cm boşluk bırakılmalı ve yazılar sağa–sola dayalı olmalıdır. Makalenin her sayfası ve 
satırları numaralandırılmalıdır. Yazar ad(lar)ı açık olarak yazılmalı ve akademik unvan belirtilmemelidir. Türkçe hazırlanan makaleler 
Türk Dil Kurumu’nun son yazım kılavuzu dikkate alınarak yazılmalıdır. 
Makale: Türkçe Başlık, Türkçe Öz, Anahtar Kelimeler, İngilizce Başlık, Abstract, Keywords, Giriş, Materyal ve Metot, Araştırma 
Sonuçları, Tartışma, Teşekkür (varsa), Kaynaklar bölümlerinden oluşmalıdır. Bölüm adları koyu yazılmalıdır. Varsa her bir şekil ve 
tablolar makale içerisinde bahsedildikleri yerden sonra sırayla yerleştirilmelidir. 
Başlık: Kısa ve açıklayıcı olmalı, 14 punto ve koyu, kelimelerin ilk harfi büyük olmalı, ortalanarak yazılmalı ve 15 kelimeyi geçmemelidir. 
İngilizce başlık Türkçe başlığı tam olarak karşılamalı, 14 punto ve koyu yazılmalıdır. 
Öz: Türkçe ve İngilizce özlerin her biri 300 kelimeyi geçmemelidir. Türkçe ve İngilizce özlerde sırasıyla “Öz” ve “Abstract” kelimeleri 
kullanılmalıdır. Öz, çalışmanın amacını, nasıl yapıldığını, sonuçları ve sonuçlar üzerine yazar(lar)ın yaptığı değerlendirmeleri içermelidir. 
Öz ve Abstract kısımlarında kesinlikle referans kullanılmamalıdır. 
Anahtar Kelimeler: Özlerin 1 satır altına, her anahtar kelimenin ilk harfi büyük diğerleri küçük harflerle, mümkünse başlıkta 
kullanılmayan, çalışmayı en iyi biçimde tanımlayacak en fazla 6 anahtar kelime yazılmalıdır. 
Giriş: Bu bölümde; çalışma konusu, gerekçesi, konu ile doğrudan ilgili önceki çalışmalar ve çalışmanın amacı verilmelidir. 
Materyal ve Metot: Bu bölümde makalede kullanılan materyal ve metot açıkça belirtilmelidir. 
Araştırma Sonuçları: Elde edilen sonuçlar verilmeli, gerekirse çizelge, şekil ve grafiklerle desteklenerek bulgular açıklanmalıdır. Elde 
edilen bulgular tekrardan kaçınılması amacıyla ya çizelge yada grafik olarak verilmelidir. İstatistiki olarak önemli bulunan faktörler, 
uygulanan istatistik analiz tekniğine uygun karşılaştırma yöntemi ile yorumlanarak ilgili istatistikler üzerinde harflendirme yapılmalıdır. 
İstatistiki analiz yönteminin doğru seçilmediği ve/ya analizin gereği gibi yapılmadığı durumlarda editörler kurulu makaleyi değerlendirme 
dışında tutabilir.  
Tartışma: Bulgular çalışma ile ilgili güncel makalelerle tartışılmalı, ancak gereksiz tekrarlardan kaçınılmalıdır. Bulguların başka 
araştırmalarla benzerlik ve farklılıkları verilmeli, nedenleri açıklanmalıdır. 
Teşekkür: Mümkün olduğunca kısa olmalı ve yapılan katkı ifade edilerek verilmelidir. 
Kaynaklar: Eserde yararlanılan kaynaklara ilişkin atıf metin içinde “(Yazarın soyadı, yıl)” yöntemine göre yapılmalıdır. Örnek: 
(Yıldıztugay, 2006), (Yıldıztugay ve Küçüködük, 2012). Yazara atıf yapılırsa sadece yayının yılı parantez içine alınmalıdır. Örnek: 
Yıldıztugay (2006)’a göre ya da Bağcı ve Küçüködük (2000). Üç ya da daha fazla yazar için makale içindeki atıfta Türkçe makalelerde 
“ve ark.” ; İngilizce makalelerde “et al.” kullanılmalıdır. Örnek: (Yıldıztugay ve ark., 2014), (Yildiztugay et al., 2014) veya Özfidan-
Konakcı ve ark. (2015)’e göre. Aynı yazarın aynı yıl içinde 1’den fazla yayını varsa, yıldan sonra küçük harfler verilmelidir. Örnek: 
(Yıldıztugay ve ark., 2014a). Aynı yazarın birden fazla yayınına atıf yapılacaksa yıldan sonra noktalı virgül (;) işareti ile ayırt edilmelidir. 
Örnek: (Yıldıztugay, 2012; 2013; 2014). Birden fazla atıf yapılırsa atıflar arasında noktalı virgül (;) kullanılmalıdır. Örnek: (Yıldıztugay ve 
Küçüködük, 2012; Yıldıztugay ve ark., 2014; Yıldıztugay, 2006). 
Kaynaklar bölümünde metin içinde atıfı yapılan tüm kaynaklar alfabetik olarak (yazarların soyadlarına göre) ve orijinal dilinde verilir. 
Dergi isimleri italik yazılmalıdır. Kongre kitaplarında Türkçe ya da yabancı dilde özeti yayınlanmış çalışmalara atıf yapılamaz. 
Makaledeki yanlış atıf ve kaynak gösterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir. 
Dergi: 
Asada K (2006). The water-water cycle in chloroplasts: scavenging of active oxygens and dissipation of excess photons. Annu Rev 
Plant Physiol Plant Mol Biol 50: 601–639. 
Madhava Rao KV and Sresty TVS (2000). Antioxidative parameters in the seedlings of pigeon pea [Cajanus cajan (L.) Millspaugh] in 
response to Zn and Ni stresses. Plant Sci 157: 113–128. 
Liu ZJ, Guo YK, Bai JG (2010a). Exogenous hydrogen peroxide changes antioxidant enzyme activity and protects ultrastructure in 
leaves of two cucumber ecotypes under osmotic stress. J Plant Growth Regul 29: 171–183. 
Kitap: 
Kılınç M, Kutbay HG (2008). Bitki Ekolojisi. Palme Yayıncılık, Ankara. 
Odum EP (1971). Fundamentals of Ecology, Third Edition, W.B. Saunders Company, London. 
Kitabın Bir Bölümü: 
Babaoğlu M, Yorgancılar M, Akbudak MA (2001). Doku kültürü: temel laboratuar teknikleri. (Editörler M. Babaoğlu, E. Gürel, S. 
Özcan), Bitki Biyoteknolojisi Cilt I Doku Kültürü ve Uygulamaları, S.Ü. Vakfı Yayınları, Konya, s. 1-35. 
Eteve G (1985). Breeding for tolerance and winter hardiness in pea. In Hebblethwaite PD, Heath MC, Dawkins TCK (Eds) The pea 
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Yazarı Belirtilmeyen Kurum Yayınları: 
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İnternetten Alınan Bilgi: 
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Şekiller ve Tablolar: Şekil, grafik, fotoğraf ve benzerleri "Şekil", sayısal değerler ise "Tablo" olarak belirtilmelidir. Tüm şekil ve tablolar 
makalenin içine yerleştirilmelidir. Şekil ve tabloların boyu tek sayfa düzeninde en fazla 16x20 cm ve çift sütun düzeninde ise genişliği en 
fazla 8 cm olmalıdır. Şekil ve tabloların boyutu baskıda çıkabilecek çözünürlükte olmalıdır. Araştırma sonuçlarını destekleyici nitelikteki 
resimler 600 dpi çözünürlüğünde "jpeg" formatında olmalıdır. Her tablo ve şekle metin içerisinde atıf yapılmalıdır. Tüm tablo ve şekiller 
makale boyunca sırayla numaralandırılmalıdır (Tablo 1 ve Şekil 1). Tablo ve şekil başlıkları ve açıklamaları kısa ve öz olmalıdır. Şekil 
ve tablo başlık yazıları 10 punto, şekil ve tabloların içindeki yazılar 9 punto, tablo altı yazılar 8 punto Times New Roman yazı 
karakterinde olmalıdır. Tablo ve şekillerde kısaltmalar kullanılmış ise hemen altına bu kısaltmalar açıklanmalıdır. 
Birimler: Tüm makalelerde SI (System International d’Units) ölçüm birimleri kullanılmalıdır. Ondalık kesir olarak nokta kullanılmalıdır 
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konmalıdır (10°, 45', 60" gibi). Litrenin kısaltması “l” olarak belirtilmelidir. Cümle sonunda değillerse sembollerin sonuna nokta 
konulmamalıdır (kg. değil kg). 
Formüller: Formüller numaralandırılmalı ve formül numarası formülün yanına sağa dayalı olarak parantez içinde gösterilmelidir. 
Formüllerin yazılmasında Word matematik işlemcisi kullanılmalı, ana karakterler 12 punto, değişkenler italik, rakamlar ve matematiksel 
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Öz: Bu çalışma, Fibonacci, Pascal, Stirling ve Bell sayıları gibi özel sayı dizilerini tanıtmak, bu sayı 

dizilerinin elemanları kullanılarak oluşturulan matrisleri tanımlamak ve bu matrisler arasındaki bazı 

kombinasyonel özdeşlikleri araştırmak için yapılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Bell matrisi, Fibonacci matrisi, Kombinasyonel özdeşlikler, Pascal matrisi, 

Stirling matrisleri 

 
Some Special Matrices and Combinatorial Identities 

 
Abstract: In the present study, the main aim is to introduce specific number sequences, such as 

Fibonacci, Pascal, Stirling, and Bell numbers, to define matrices created using the elements of these number 

sequences and to investigate some combinational identities among these matrices. 

 

Keywords: Bell matrix, Fibonacci matrix, Combinatorial identities, Pascal matrix, Stirling matrices  

 
 

1. Giriş 

Fibonacci sayısı, Pascal sayısı, 1. ve 2. tip 

Stirling sayıları ve Bell sayısı 

kombinasyonel özdeşliklerin inşası ve 

analizinde çok önemli yer tutmaktadır. 

Literatürde bu sayılar ve diziler kullanılarak 

elde edilen pek çok çalışma mevcuttur. 

Vajda (1987), Fibonacci ve Lucas sayılarına 

ait temel kavramları, teoremleri ve genel 

özellikleri ele almış ve bu sayılar arasındaki 

dönüşüm bağıntılarını incelemiştir. Öte 

yandan Ayber (2003), çalışmasında gerçel 

sayı kümesi üzerinde tanımlanmış bir 

işlemin Fibonacci sayılarına uygulanmasına 

yer vermiş, Fibonacci sayıları ile ilgili temel 

kavram ve özellikleri gözden geçirmiştir. 

Roger (1977), çalışmasında Pascal üçgenine 

benzer aritmetik özelliklere sahip olan bir 

çeşit üçgen dizinin teorisini geliştirmiştir. 

Çam (2005), 1. ve 2. tip Stirling sayıları 

üzerine çalışmış, bu iki tip Stirling sayıları 

arasındaki bağıntıyı incelemiştir. Aigner 

(1999), Hankel matrislerinin 

determinantlarından yararlanarak Bell 

sayılarından oluşan dizinin bir 

karakterizasyonunu sağlamıştır. 

Bu çalışmaların yanı sıra Fibonacci, Pascal, 

1. ve 2. tip Stirling ve Bell sayı dizilerinin 

elemanları kullanılarak inşa edilen özel 

matrislerin birbirleriyle olan kombinasyonel 

özdeşlikleri pek çok araştırmacının dikkatini 

çekmiştir. Lee ve ark. (2003), Pascal, 1. ve 
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2. tip Stirling ve Fibonacci matrislerinden 

yararlanarak, bu matrisler arasındaki 

kombinasyonel özdeşlikleri incelemişlerdir. 

Wang ve Wang (2008), Bell matrisi ve 

Fibonacci matrisi arasındaki ilişkileri 

incelemiş, 1. ve 2. tip Stirling matrisleri, Lah 

matrisi ve genelleştirilmiş Pascal matrisi 

gibi bazı alt üçgen matrislerin 

benzeştirilmelerini sağlama üzerine 

çalışmalar yapmış ve çeşitli özdeşlikler 

türetmişlerdir. Tang ve ark. (2004) 

çalışmalarında Pascal matrisini 𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 

boyutundaki matrislerin çarpımı olarak 

ayrıştırılmasının birkaç farklı yoluna 

değinmiş, bu ayrışımlara dayanarak bir 

Pascal matrisi ve kompleks bir vektörün 

çarpımını kolaylaştıracak hızlı algoritmalar 

üretmişlerdir. Bunun yanı sıra, Edelman ve 

Strang (1993) çalışmalarında Pascal matrisi 

ile ilgili temel kavramlara, teoremlere, bu 

matrisin çeşitli formlarına ve bu formların 

birbirleriyle olan ilişkilerine yer vermiş, 

ayrıca, Pascal matrislerinin kuvvetlerini, 

terslerini, logaritmalarını ve özdeğerlerini 

incelemişlerdir. Cheon ve Kim (2001)’e ait 

bir çalışmada 1. ve 2. tip Stirling 

sayılarından Pascal tipi matris elde etmeye 

çalışılmış, bu matrislerin, Pascal matrisi 

aracılığıyla çarpanlara ayrılabilir olduğu 

gösterilmiştir. Son olarak, Stirling 

sayılarının matris gösteriminden bazı iyi 

tanımlı kombinasyonel özdeşlikler elde 

edilmiştir. 

Bu çalışmada, ilk olarak, Fibonnaci, Pascal, 

Stirling ve Bell sayıları gibi bazı özel sayı 

dizileri tanıtılmış, bu sayı dizilerinin 

elemanları kullanılarak Fibonacci, Pascal, 

Stirling ve Bell matrisleri oluşturulmuştur. 

Fibonacci matrislerinin üzerinde özellikle 

durulmuş ve bu matrislerin, Pascal, Stirling 

ve Bell matrisleri ile arasındaki ikili 

bağıntıları incelenmiş, ayrıca bu matrisler 

aracılığıyla bazı kombinasyonel özdeşlikler 

ve eşitsizlikler üretilmiştir.  

 
 

 

2. Materyal ve Metot 
 
Tanım 2.1. Fibonacci sayıları; 𝐹𝐹0 = 0, 𝐹𝐹1 = 1 başlangıç değerleri için lineer rekürans 
bağıntısı kullanılarak 𝐹𝐹𝑛𝑛 = 𝐹𝐹𝑛𝑛−1 + 𝐹𝐹𝑛𝑛−2 şeklinde tanımlanır (Vajda, 1987).  

  
Tanım 2.2. 𝐹𝐹𝑛𝑛; 𝑛𝑛. Fibonacci sayısı olmak üzere, Fibonacci matrisi, elemanları 
 

 𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
𝐹𝐹𝑖𝑖−𝑖𝑖+1,     𝑖𝑖 − 𝑗𝑗 + 1 ≥ 0     

0,               𝑖𝑖 − 𝑗𝑗 + 1 < 0
        (𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 0,1,2, . . . ,𝑛𝑛) 

 
olacak şekilde 𝑭𝑭𝑛𝑛 = (𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖) ile tanımlanır (Lee, 2000).  
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Fibonacci matrisinin açık yazılımı;  
 

 𝐅𝐅𝑛𝑛 =

⎝

⎜
⎜
⎛

𝐹𝐹1 𝐹𝐹0 0 0 ⋯ 0
𝐹𝐹2 𝐹𝐹1 𝐹𝐹0 0 ⋯ 0
𝐹𝐹3 𝐹𝐹2 𝐹𝐹1 𝐹𝐹0 ⋯ 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝐹𝐹𝑛𝑛 𝐹𝐹𝑛𝑛−1 𝐹𝐹𝑛𝑛−2 𝐹𝐹𝑛𝑛−3 ⋯ 𝐹𝐹1

⎠

⎟
⎟
⎞

 

 
Tanım 2.3.  𝑨𝑨𝑛𝑛, 𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 alt üçgen matrisi, elemanları 

 

 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
1,     𝑖𝑖 = 𝑗𝑗
−1,     𝑖𝑖 − 2 ≤ 𝑗𝑗 ≤ 𝑖𝑖 − 1
0,     diğer durumlarda

        (𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 0,1,2, . . . ,𝑛𝑛) 

 
olacak şekilde 𝑨𝑨𝑛𝑛 = (𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖) ile tanımlanır (Wang, 2008).  

 
 𝐀𝐀𝑛𝑛 matrisinin açık yazılımı;  
 

 𝐀𝐀𝑛𝑛 =

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛

   1    0 ⋯ ⋯ ⋯ 0
−1    1    0 ⋯ ⋯ 0
−1 −1    1   0 ⋯ 0
   0 −1 −1   1 ⋱
⋮ ⋱ ⋱ ⋱ ⋱
   0 ⋯    0 −1 −1 1

⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

, 

 
ve 𝐀𝐀𝑛𝑛 matrisinin tersi;  

 

 𝐀𝐀𝑛𝑛
−1 =

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛

1 0 ⋯ ⋯ ⋯ 0
1 1 0 ⋯ ⋯ 0
2 1 1 0 ⋯ 0
3 2 1 1 ⋱
⋮ ⋱ ⋱ ⋱ ⋱

⋯ 3 2 1 1
⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

. 

 
Bu matris, sütunları Fibonacci dizisinin elemanlarından oluşan Fibonacci matrisidir.  
 
Teorem 2.1. ; 𝑭𝑭𝑛𝑛 Fibonacci matrisi olmak üzere, 𝑭𝑭𝑛𝑛’in tersi, elemanları  
 

 𝑓𝑓′𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
1,     𝑖𝑖 = 𝑗𝑗
−1,     𝑖𝑖 − 2 ≤ 𝑗𝑗 ≤ 𝑖𝑖 − 1
0,     diğer durumlarda

        (𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 0,1,2, . . . ,𝑛𝑛) (1) 

  
olacak şekilde 𝑭𝑭𝑛𝑛−1 = (𝑓𝑓′𝑖𝑖𝑖𝑖) ile tanımlanır (Wang, 2008).  
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Tanım 2.4. 0 ≤ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ≤ 𝑛𝑛 − 1 için elemanları 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖 = �i + j
𝑖𝑖 � olacak şekilde 𝑮𝑮𝑛𝑛 = (𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖) 

matrisine simetrik Pascal matrisi denir (Edelman, 1993).  
 
Tanım 2.5. 0 ≤ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ≤ 𝑛𝑛 − 1 için elemanları 
  

 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
� j
𝑖𝑖� ,      𝑗𝑗 ≥ 𝑖𝑖     

   
0,           𝑖𝑖 > 𝑗𝑗

 

 
olacak şekilde, 𝑼𝑼𝑛𝑛 = (𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖) matrisine üst üçgen Pascal matrisi denir (Edelman, 1993).  
 
Tanım 2.6. 0 ≤ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ≤ 𝑛𝑛 için elemanları   
 

 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
�i − 1
𝑗𝑗 − 1� ,    𝑖𝑖 ≥ 𝑗𝑗     

    
0,                𝑖𝑖 < 𝑗𝑗

 

 
olacak şekilde, 𝑷𝑷𝑛𝑛 = (𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖) matrisine alt üçgen Pascal matrisi denir (Cheon, 2001).  

 
Binom katsayıları 𝐶𝐶𝑟𝑟𝑛𝑛 = 𝑟𝑟!

𝑛𝑛!(𝑟𝑟−𝑛𝑛)!
; 𝑟𝑟 = 0,1,2,⋯; 𝑛𝑛 = 0,1,2,⋯ , 𝑟𝑟 olmak üzere, simetrik, üst 

üçgen ve alt üçgen Pascal matrislerinin açık yazılımı aşağıdaki gibidir; 
 

                                            𝐆𝐆𝑛𝑛 =

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

1 1 1 1 ⋯ 𝐶𝐶𝑛𝑛−10

1 2 3 4 ⋯ 𝐶𝐶𝑛𝑛1

1 3 6 10 ⋯ 𝐶𝐶𝑛𝑛+12

1 4 10 20 ⋯ 𝐶𝐶𝑛𝑛+23

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝐶𝐶𝑛𝑛−10 𝐶𝐶𝑛𝑛1 𝐶𝐶𝑛𝑛+12 𝐶𝐶𝑛𝑛+23 ⋯ 𝐶𝐶2𝑛𝑛−2𝑛𝑛−1

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

, 

 
 

𝐔𝐔𝑛𝑛 =

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

1 1 1 1 ⋯ 𝐶𝐶𝑛𝑛−10

0 1 2 3 ⋯ 𝐶𝐶𝑛𝑛−11

0 0 1 3 ⋯ 𝐶𝐶𝑛𝑛−12

0 0 0 1 ⋯ 𝐶𝐶𝑛𝑛−13

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 0 0 ⋯ 𝐶𝐶𝑛𝑛−1𝑛𝑛−1

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

  ve   𝐏𝐏𝑛𝑛 =

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛

1 0 0 0 ⋯ 0
1 1 0 0 ⋯ 0
1 2 1 0 ⋯ 0
1 3 3 1 ⋯ 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝐶𝐶𝑛𝑛0 𝐶𝐶𝑛𝑛1 𝐶𝐶𝑛𝑛2 𝐶𝐶𝑛𝑛3 ⋯ 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑛𝑛

⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

. 

 
𝐆𝐆𝑛𝑛; simetrik Pascal matrisini, 𝐔𝐔𝑛𝑛; üst üçgen Pascal matrisini ve 𝐏𝐏𝑛𝑛; alt üçgen Pascal matrisini  
göstermek üzere, Pascal matrislerinin bazı özellikleri aşağıdaki gibidir.  
  
• det(𝐆𝐆𝑛𝑛) = 1, det(𝐔𝐔𝑛𝑛) = 1, det(𝐏𝐏𝑛𝑛) = 1,  
 
• 𝐔𝐔𝑛𝑛 = 𝐏𝐏𝑛𝑛𝑇𝑇 ve 𝐏𝐏𝑛𝑛 = 𝐔𝐔𝑛𝑛𝑇𝑇,  
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• 𝐆𝐆𝑛𝑛 = 𝐔𝐔𝑛𝑛𝐏𝐏𝑛𝑛 ve 𝐆𝐆𝑛𝑛 = 𝐏𝐏𝑛𝑛𝐔𝐔𝑛𝑛 (Edelman, 1993).  
 
Tanım 2.7. 𝑛𝑛 ve 𝑘𝑘 pozitif tam sayıları için 1. ve 2. tip Stirling sayıları;  

 

 [𝑥𝑥]𝑛𝑛 = �𝑥𝑥(𝑥𝑥 − 1)⋯ (𝑥𝑥 − 𝑛𝑛 + 1, )     𝑛𝑛 ≥ 1
1,     𝑛𝑛 = 0 

 
olmak üzere [𝑥𝑥]𝑛𝑛 = ∑  𝑛𝑛

𝑘𝑘=0 (−1)𝑛𝑛−𝑘𝑘𝑠𝑠(𝑛𝑛,𝑘𝑘)𝑥𝑥𝑘𝑘  ve 𝑥𝑥𝑛𝑛 = ∑  𝑛𝑛
𝑘𝑘=0 𝑆𝑆(𝑛𝑛,𝑘𝑘)[𝑥𝑥]𝑘𝑘 seri açılımındaki 

𝑥𝑥’in katsayıları sırasıyla 𝑠𝑠(𝑛𝑛, 𝑘𝑘) ve 𝑆𝑆(𝑛𝑛, 𝑘𝑘) olarak tanımlanır (Cheon, 2001). 
 
𝑛𝑛 ve 𝑘𝑘 pozitif tam sayıları ve 𝑠𝑠(𝑛𝑛, 0) = 𝑠𝑠(0,𝑘𝑘) = 𝑆𝑆(𝑛𝑛, 0) = 𝑆𝑆(0,𝑘𝑘) = [0]𝑘𝑘 = 0 ve 𝑠𝑠(0,0) = 
𝑆𝑆(0,0) = 1 için 𝑠𝑠(𝑛𝑛,𝑘𝑘), 𝑆𝑆(𝑛𝑛,𝑘𝑘) ve [𝑛𝑛]𝑘𝑘;  
 

 𝑠𝑠(𝑛𝑛,𝑘𝑘) = 𝑠𝑠(𝑛𝑛 − 1,𝑘𝑘 − 1) + (𝑛𝑛 − 1)𝑠𝑠(𝑛𝑛 − 1,𝑘𝑘), 
 
 𝑆𝑆(𝑛𝑛, 𝑘𝑘) = 𝑆𝑆(𝑛𝑛 − 1,𝑘𝑘 − 1) + 𝑘𝑘𝑆𝑆(𝑛𝑛 − 1,𝑘𝑘), 
 
      [𝑛𝑛]𝑘𝑘 = [𝑛𝑛 − 1]𝑘𝑘 + 𝑘𝑘[𝑛𝑛 − 1]𝑘𝑘−1 
 

ile verilen Pascal tipi rekürans bağıntılarını sağlarlar ve buna ek olarak; 
  

 𝑆𝑆(𝑛𝑛, 𝑘𝑘) = ∑  𝑛𝑛−1
ℓ=𝑘𝑘−1 �

n − 1
ℓ � 𝑆𝑆(ℓ,𝑘𝑘 − 1)    (Cheon, 2001). (2) 

 
Tanım 2.8.  𝑠𝑠(𝑖𝑖, 𝑗𝑗) ve 𝑆𝑆(𝑖𝑖, 𝑗𝑗) sırasıyla 1. ve 2. tip Stirling sayıları ve elemanları  
 

 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
𝑠𝑠(𝑖𝑖, 𝑗𝑗),     𝑖𝑖 ≥ 𝑗𝑗

    
0,            𝑑𝑑𝑖𝑖ğ𝑒𝑒𝑟𝑟 𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟𝑢𝑢𝑑𝑑𝑑𝑑𝑎𝑎𝑟𝑟𝑑𝑑𝑎𝑎

        (𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 0,1,2, . . . ,𝑛𝑛) (3) 

 
 ve  

 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
𝑆𝑆(𝑖𝑖, 𝑗𝑗),     𝑖𝑖 ≥ 𝑗𝑗     

    
0,             𝑑𝑑𝑖𝑖ğ𝑒𝑒𝑟𝑟 𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟𝑢𝑢𝑑𝑑𝑑𝑑𝑎𝑎𝑟𝑟𝑑𝑑𝑎𝑎

        (𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 0,1,2, . . . ,𝑛𝑛) (4) 

 
olacak şekilde 𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 boyutlu 1. ve 2. tip Stirling matrisleri 𝑺𝑺𝑛𝑛(1) = (𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖) ve 𝑺𝑺𝑛𝑛(2) = (𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖) 
olarak tanımlanır (Cheon, 2001). 
 
Tanım 2.9. Bell sayıları, 𝐵𝐵0 = 1 başlangıç değeri için lineer rekürans bağıntıları 
kullanılarak  

𝐵𝐵𝑛𝑛 = �  
𝑛𝑛−1

𝑘𝑘=0

𝐵𝐵𝑘𝑘 �
𝑛𝑛 − 1
𝑘𝑘 � 

şeklinde tanımlanır (Wang, 2008).  
 
Bell sayıları arasında pek çok bağıntı vardır, bunlardan bazıları aşağıda verilmiştir:  
  
 • Her bir Bell sayısı 2. tip Stirling sayıları toplamıdır; 𝐵𝐵𝑛𝑛 = ∑  𝑛𝑛

𝑘𝑘=0 𝑆𝑆(𝑛𝑛,𝑘𝑘). 
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 • Bell sayıları 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑥𝑥 fonksiyonunun Mc Lauren açılımının katsayılarıdır;  

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑥𝑥 = 𝑒𝑒(1 +
𝑥𝑥
1

+
2𝑥𝑥2

2!
+

5𝑥𝑥3

3!
+ ⋯ ). 

 
Tanım 2.10.  𝐵𝐵𝑛𝑛; 𝑛𝑛. Bell sayısı ve elemanları  

 

 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 = �
𝐵𝐵𝑖𝑖−𝑖𝑖,    𝑖𝑖 − 𝑗𝑗 ≥ 0    

    
0,         𝑖𝑖 − 𝑗𝑗 < 0

 (5) 

 
 olacak şekilde Bell matrisi 𝑩𝑩𝑛𝑛 = (𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖) olarak tanımlanır (Wang, 2008).  
 
Bell matrisinin açık yazılımı;  

 

 𝑩𝑩𝑛𝑛 =

⎝

⎜
⎜
⎛

𝐵𝐵0 0 0 0 ⋯ 0
𝐵𝐵1 𝐵𝐵0 0 0 ⋯ 0
𝐵𝐵2 𝐵𝐵1 𝐵𝐵0 0 ⋯ 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝐵𝐵𝑛𝑛−1 𝐵𝐵𝑛𝑛−2 𝐵𝐵𝑛𝑛−3 𝐵𝐵𝑛𝑛−4 ⋯ 𝐵𝐵0

⎠

⎟
⎟
⎞

. 

 
3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 
 
Çalışmanın bu kısmında, Materyal ve Metot bölümünde tanımlanan Fibonacci matrisinin, 

sırasıyla Pascal, Stirling ve Bell matrisleri ile arasındaki kombinasyonel özdeşliklerin elde 

edilişi üzerinde durulmuştur.  

 
3.1. Fibonacci Matrisi ve Pascal Matrisi Arasındaki Özdeşlikler 
 
Tanım 3.1.  𝑳𝑳𝒏𝒏 = (𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖) matrisi, elemanları  
 

 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝑖𝑖 − 1
𝑗𝑗 − 1� − �𝑖𝑖 − 2

𝑗𝑗 − 1� − �𝑖𝑖 − 3
𝑗𝑗 − 1� (6) 

 
 olacak şekilde, 𝑑𝑑11 = 1, 𝑗𝑗 ≥ 2 için 𝑑𝑑1𝑖𝑖 = 0; 𝑑𝑑21 = 0, 𝑑𝑑22 = 1, 𝑗𝑗 ≥ 3 için 𝑑𝑑2𝑖𝑖 = 0; 𝑖𝑖 ≥ 3 için 
𝑑𝑑𝑖𝑖1 = −1 ve 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ≥ 2 için 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑖𝑖−1,𝑖𝑖−1 + 𝑑𝑑𝑖𝑖−1,𝑖𝑖 ile tanımlanır (Lee, 2003).  
 
Teorem 3.1.  𝑷𝑷𝑛𝑛; Pascal matrisi, 𝑭𝑭𝑛𝑛; Fibonacci matrisi, 𝑳𝑳𝑛𝑛; elemanları Tanım 3.1 ile verilen  
 
matris olmak üzere  

 𝐏𝐏𝑛𝑛 = 𝐅𝐅𝑛𝑛𝐋𝐋𝑛𝑛    (Lee, 2003). (7) 
  
İspat. 𝐅𝐅𝑛𝑛−1𝐏𝐏𝑛𝑛 = 𝐋𝐋𝑛𝑛 olduğunu göstermemiz yeterlidir. Teorem 2.1’den Fibonacci matrisinin 
tersinin varolduğunu ve 𝐅𝐅𝑛𝑛−1 = (𝑓𝑓′𝑖𝑖𝑖𝑖) şeklinde tanımlandığını biliyoruz. 𝑗𝑗 ≥ 2 için 𝑓𝑓′1𝑖𝑖 = 0,  
𝑓𝑓11′ 𝑝𝑝11 = 1 ve 𝑑𝑑11 = 1 = ∑  𝑛𝑛

𝑘𝑘=1 𝑓𝑓1𝑘𝑘′ 𝑝𝑝𝑘𝑘1. 𝑗𝑗 ≥ 2 için 𝑝𝑝1𝑖𝑖 = 0 ve 𝑓𝑓1𝑖𝑖′ = 0, 𝑗𝑗 ≥ 2 için 
∑  𝑛𝑛
𝑘𝑘=1 𝑓𝑓1𝑘𝑘′ 𝑝𝑝𝑘𝑘𝑖𝑖 = 0 = 𝑑𝑑1𝑖𝑖. 𝑗𝑗 ≥ 3 için 𝑓𝑓′2𝑖𝑖 = 0; 𝑓𝑓′21 = −1, 𝑓𝑓′22 = 1, ∑  𝑛𝑛

𝑘𝑘=1 𝑓𝑓′2𝑘𝑘𝑝𝑝𝑘𝑘1 = 𝑑𝑑21. 
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Öte yandan, Teorem 2.1’den 𝑖𝑖 = 3,4,⋯ ,𝑛𝑛 için ∑  𝑛𝑛
𝑘𝑘=1 𝑓𝑓′𝑖𝑖𝑘𝑘𝑝𝑝𝑘𝑘1 = 𝑑𝑑𝑖𝑖1. 𝑖𝑖 ≥ 3 ve 𝑗𝑗 ≥ 2 için, 

Teorem 2.1’den ve 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖’in rekürans bağıntısından ∑  𝑛𝑛
𝑘𝑘=1 𝑓𝑓′𝑖𝑖𝑘𝑘𝑝𝑝𝑘𝑘𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖.  Dolayısıyla 𝐅𝐅𝑛𝑛−1𝐏𝐏𝑛𝑛 =

𝐋𝐋𝑛𝑛. 
        � 
Sonuç 3.1.1.  1 ≤ 𝑟𝑟 ≤ 𝑛𝑛 için, 

 �𝑛𝑛 − 1
𝑟𝑟 − 1� = ∑  𝑛𝑛

𝑘𝑘=𝑟𝑟 𝐹𝐹𝑛𝑛−𝑘𝑘+1
(𝑘𝑘−3)!(𝑟𝑟(𝑘𝑘−1)−2(𝑟𝑟−1)−(𝑘𝑘−𝑟𝑟)2)

(𝑟𝑟−1)!(𝑘𝑘−𝑟𝑟)!
. (8) 

 
 Özellikle, 𝑟𝑟 = 1 için 𝐹𝐹1 + 𝐹𝐹2 + ⋯+ 𝐹𝐹𝑛𝑛−2 = 𝐹𝐹𝑛𝑛 − 1    (𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒, 2003).  
 
İspat. 𝐹𝐹1 = 𝐹𝐹2 = 1, 𝑖𝑖 ≤ 𝑗𝑗 + 1 için 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0 ve 𝐏𝐏𝑛𝑛 = 𝐅𝐅𝑛𝑛𝐋𝐋𝑛𝑛 çarpımından;  
 

�n − 1
𝑟𝑟 − 1� = 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑟𝑟 = �  

𝑛𝑛

𝑘𝑘=1

𝑓𝑓𝑛𝑛𝑘𝑘𝑑𝑑𝑘𝑘𝑟𝑟 = 𝑓𝑓𝑛𝑛1𝑑𝑑1𝑟𝑟 + 𝑓𝑓𝑛𝑛2𝑑𝑑2𝑟𝑟 + ⋯+ 𝑓𝑓𝑛𝑛,𝑛𝑛−2𝑑𝑑𝑛𝑛−2,𝑟𝑟 + 𝑓𝑓𝑛𝑛,𝑛𝑛−1𝑑𝑑𝑛𝑛−1,𝑟𝑟 + 𝑓𝑓𝑛𝑛𝑛𝑛𝑑𝑑𝑛𝑛𝑟𝑟 . 

 
Tanım 2.2’den yararlanarak özdeşliği düzenlersek;  

�n − 1
𝑟𝑟 − 1� = 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑟𝑟 = �  

𝑛𝑛

𝑘𝑘=1

𝐹𝐹𝑛𝑛−𝑘𝑘+1𝑑𝑑𝑘𝑘𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝑛𝑛𝑑𝑑1𝑟𝑟 + 𝐹𝐹𝑛𝑛−1𝑑𝑑2𝑟𝑟 + ⋯+ 𝐹𝐹3𝑑𝑑𝑛𝑛−2,𝑟𝑟 + 𝐹𝐹2𝑑𝑑𝑛𝑛−1,𝑟𝑟 + 𝐹𝐹1𝑑𝑑𝑛𝑛𝑟𝑟 . 

 
𝑑𝑑𝑟𝑟𝑟𝑟 = 1, 𝑑𝑑𝑟𝑟+1,𝑟𝑟 = 𝑟𝑟 − 1 ve 𝑘𝑘 ≥ 𝑟𝑟 + 2 için;  
 

 𝑑𝑑𝑘𝑘𝑟𝑟 = �k − 1
𝑟𝑟 − 1� − �k − 2

𝑟𝑟 − 1� − �k − 3
𝑟𝑟 − 1� = (𝑘𝑘−1)!

(𝑘𝑘−𝑟𝑟)!(𝑟𝑟−1)!
− (𝑘𝑘−2)!

(𝑘𝑘−𝑟𝑟−1)!(𝑟𝑟−1)!
− (𝑘𝑘−3)!

(𝑘𝑘−𝑟𝑟−2)!(𝑟𝑟−1)!
 

                     
                                                                          = (𝑘𝑘−3)!(𝑟𝑟(𝑘𝑘−1)−2(𝑟𝑟−1)−(𝑘𝑘−𝑟𝑟)2)

(𝑟𝑟−1)!(𝑘𝑘−𝑟𝑟)!
. 

 
Öte yandan, özellikle 𝑟𝑟 = 1 olduğu zaman 𝑑𝑑11 = 1, 𝑑𝑑21 = 0 ve 𝑖𝑖 = 3,4,⋯ ,𝑛𝑛 için 𝑑𝑑𝑖𝑖1 = −1.  
 
Dolayısıyla;  

 1 = 𝑝𝑝𝑛𝑛1 = 𝐹𝐹𝑛𝑛𝑑𝑑11 + 𝐹𝐹𝑛𝑛−1𝑑𝑑21 + 𝐹𝐹𝑛𝑛−2𝑑𝑑31 + ⋯+ 𝐹𝐹3𝑑𝑑𝑛𝑛−2,1 + 𝐹𝐹2𝑑𝑑𝑛𝑛−1,1 + 𝐹𝐹1𝑑𝑑𝑛𝑛1, 
 
 1 = 𝑝𝑝𝑛𝑛1 = 𝐹𝐹𝑛𝑛1 + 𝐹𝐹𝑛𝑛−10 + 𝐹𝐹𝑛𝑛−2(−1) + ⋯+ 𝐹𝐹3(−1) + 𝐹𝐹2(−1) + 𝐹𝐹1(−1). 
 

Sonuç olarak 𝐹𝐹1 + 𝐹𝐹2 + 𝐹𝐹3 + ⋯+ 𝐹𝐹𝑛𝑛−2 = 𝐹𝐹𝑛𝑛 − 1.                                                               � 
 
Tanım 3.2. 𝑳𝑳𝑛𝑛 matrisinin tersi, elemanları  

 
 𝑑𝑑′𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑  𝑖𝑖

𝑘𝑘=𝑖𝑖 (−1)𝑘𝑘 � 𝑖𝑖 − 1
𝑘𝑘 − 1� 𝐹𝐹𝑘𝑘−𝑖𝑖+1 (9) 

 
olacak şekilde 𝑳𝑳𝑛𝑛−1 = (𝑑𝑑′𝑖𝑖𝑖𝑖) olarak tanımlanır (Lee, 2003).  
 
  𝑗𝑗 ≥ 2 için 𝑑𝑑′𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑑𝑑′𝑖𝑖−1,𝑖𝑖−1 − 𝑑𝑑′𝑖𝑖−1,𝑖𝑖 ve 𝑖𝑖 ≥ 3 için 𝑑𝑑′𝑖𝑖1 = (−1)𝑖𝑖+1𝐹𝐹𝑖𝑖−2. 𝑭𝑭𝑛𝑛 = 𝑷𝑷𝑛𝑛𝑳𝑳𝑛𝑛−1 
eşitliğinden  
 

 𝐹𝐹𝑛𝑛 = ∑  𝑛𝑛+1
𝑘𝑘=2 (−1)𝑘𝑘 � 𝑛𝑛

𝑘𝑘 − 1�𝐹𝐹𝑘𝑘−1    (𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒, 2003). 
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Ayrıca, (8) ve (9)’dan aşağıdaki sonuç elde edilir.  
 
Sonuç 3.1.2.  𝐹𝐹𝑛𝑛, 𝑛𝑛. Fibonacci sayısı olmak üzere 𝑛𝑛 ≥ 3 için;  
 

 𝐹𝐹𝑛𝑛 = 1 + ∑  𝑛𝑛
𝑖𝑖=3 (−1)𝑖𝑖+1 �𝑛𝑛 − 1

𝑗𝑗 − 1� 𝐹𝐹𝑖𝑖−2 = 2𝑛𝑛−2 − ∑  𝑛𝑛−3
𝑖𝑖=1 𝐹𝐹𝑘𝑘2𝑛𝑛−𝑘𝑘−3    (𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒, 2003). 

 
İspat. 𝐅𝐅𝑛𝑛 = �𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖� = 𝐏𝐏𝑛𝑛𝐋𝐋𝑛𝑛−1 ve 𝑓𝑓𝑛𝑛1 = 𝐹𝐹𝑛𝑛 için 𝐹𝐹𝑛𝑛 = ∑  𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑖𝑖𝑑𝑑𝑖𝑖1′ . Ayrıca, 𝑑𝑑11′ = 1, 𝑑𝑑21′ = 0 ve 
𝑑𝑑𝑖𝑖1′ = (−1)𝑖𝑖+1𝐹𝐹𝑖𝑖−2 için,  
 

 𝐹𝐹𝑛𝑛 = ∑  𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑖𝑖𝑑𝑑′𝑖𝑖1 = 𝑝𝑝𝑛𝑛1𝑑𝑑′11 + 𝑝𝑝𝑛𝑛2𝑑𝑑′21 + ∑  𝑛𝑛

𝑖𝑖=3 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑖𝑖𝑑𝑑′𝑖𝑖1 = 1 + ∑  𝑛𝑛
𝑖𝑖=3 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑖𝑖𝑑𝑑′𝑖𝑖1, 

 

      = 𝑝𝑝𝑛𝑛1 + ∑  𝑛𝑛
𝑖𝑖=3 (−1)𝑖𝑖+1𝑝𝑝𝑛𝑛𝑖𝑖𝐹𝐹𝑖𝑖−2 = 1 + ∑  𝑛𝑛

𝑖𝑖=3 (−1)𝑖𝑖+1 �n − 1
𝑗𝑗 − 1� 𝐹𝐹𝑖𝑖−2. 

 
Şimdi, ikinci özdeşliği ispatlayalım; 𝐸𝐸𝑛𝑛 = (1,1,1,⋯ ,1)𝑇𝑇 ve Teorem 3.1’den 𝐏𝐏𝑛𝑛𝐸𝐸𝑛𝑛 = 𝐅𝐅𝑛𝑛𝐋𝐋𝑛𝑛𝐸𝐸𝑛𝑛.  
Öncelikle 𝐋𝐋𝑛𝑛 ve 𝐸𝐸𝑛𝑛 çarpımından 𝑛𝑛 ≥ 4 için 𝑑𝑑𝑛𝑛1 + 𝑑𝑑𝑛𝑛2 + 𝑑𝑑𝑛𝑛3 + ⋯+ 𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 = 2𝑛𝑛−3. Bulunan ifade 
𝐅𝐅𝑛𝑛 ile çarpıldığında, 𝑛𝑛 ≥ 4 için  

  
𝐅𝐅𝑛𝑛𝐋𝐋𝑛𝑛𝐸𝐸𝑛𝑛 = 𝐹𝐹𝑛𝑛 + 𝐹𝐹𝑛𝑛−1 + 𝐹𝐹𝑛𝑛−2 + ∑  𝑛𝑛

𝑘𝑘=4 𝐹𝐹𝑘𝑘−32𝑛𝑛−𝑘𝑘+1 = 𝐹𝐹𝑛𝑛 + 𝐹𝐹𝑛𝑛−1 + 𝐹𝐹𝑛𝑛−2 + ∑  𝑛𝑛−3
𝑘𝑘=1 𝐹𝐹𝑘𝑘2𝑛𝑛−𝑘𝑘−2. 

 
Öte yandan özdeşliğin sol tarafı 𝐏𝐏𝑛𝑛𝐸𝐸𝑛𝑛 = (1,2,4,8,⋯ ,∑  𝑛𝑛−1

𝑘𝑘=0 �
n − 1
𝑘𝑘 �)𝑇𝑇 . Binom katsayılar 

 arasındaki ilişkiden ∑  𝑛𝑛−1
𝑘𝑘=0 �

𝑛𝑛 − 1
𝑘𝑘 � = 2𝑛𝑛−1 olduğundan 𝐏𝐏𝑛𝑛𝐸𝐸𝑛𝑛 = (1,2,4,8,⋯ , 2𝑛𝑛−1)𝑇𝑇 . 

Dolayısıyla,  
 
𝑛𝑛 ≥ 3 için 2𝑛𝑛−1 = 𝐹𝐹𝑛𝑛 + 𝐹𝐹𝑛𝑛−1 + 𝐹𝐹𝑛𝑛−2 + ∑  𝑛𝑛−3

𝑘𝑘=1 𝐹𝐹𝑘𝑘2𝑛𝑛−𝑘𝑘−2.                                                     � 
 
 Sonuç 3.1.1, Sonuç 3.1.2 ve ∑  𝑛𝑛

𝑖𝑖=0 �
n − i
𝑖𝑖 � = 𝐹𝐹𝑛𝑛+1 kombinasyonel özdeşliğinden {𝐹𝐹𝑛𝑛} 

Fibonacci dizisinin ilk 𝑛𝑛 teriminin toplamı;  

 𝐹𝐹1 + 𝐹𝐹2 + ⋯+ 𝐹𝐹𝑛𝑛 = ∑  𝑛𝑛+2
𝑖𝑖=3 (−1)𝑖𝑖+1 �n + 1

𝑗𝑗 − 1� 𝐹𝐹𝑖𝑖−2 = 2𝑛𝑛 − ∑  𝑛𝑛−1
𝑘𝑘=1 𝐹𝐹𝑘𝑘2𝑛𝑛−𝑘𝑘−1 − 1. 

 
3.2. Fibonacci Matrisi ve 2. Stirling Matrisi Arasındaki Özdeşlikler 

  
Tanım 3.3.  𝑴𝑴𝑛𝑛 = (𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖); elemanları  
 

 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑆𝑆(𝑖𝑖, 𝑗𝑗) − 𝑆𝑆(𝑖𝑖 − 1, 𝑗𝑗) − 𝑆𝑆(𝑖𝑖 − 2, 𝑗𝑗) (10) 
 

olmak üzere, 𝑑𝑑11 = 1, 𝑗𝑗 ≥ 2 için 𝑑𝑑1𝑖𝑖 = 0; 𝑑𝑑21 = 0, 𝑑𝑑22 = 1, 𝑗𝑗 ≥ 3 için 𝑑𝑑2𝑖𝑖 = 0; 𝑖𝑖 ≥ 3 
için 𝑑𝑑𝑖𝑖1 = −1; 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ≥ 2 için 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑖𝑖−1,𝑖𝑖−1 + 𝑗𝑗𝑑𝑑𝑖𝑖−1,𝑖𝑖 (Lee, 2003).  

 
Teorem 3.2. 𝑴𝑴𝑛𝑛; elemanları Tanım 3.3 ile verilen 𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 matris, 𝑺𝑺𝑛𝑛(2); 2. tip Stirling matrisi 
ve 𝑭𝑭𝑛𝑛; Fibonacci matrisi olmak üzere  
 

 𝑺𝑺𝑛𝑛(2) = 𝑭𝑭𝑛𝑛𝑴𝑴𝑛𝑛    (𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒, 2003). (11) 
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 İspat. 𝐅𝐅𝑛𝑛−1𝐒𝐒𝑛𝑛(2) = 𝐌𝐌𝑛𝑛 olduğunu göstermemiz yeterlidir. 𝐅𝐅𝑛𝑛−1 = �𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖′ �, 𝐅𝐅𝑛𝑛’in tersi olmak 
üzere 𝑗𝑗 ≥ 2 için 𝑓𝑓1𝑖𝑖′ = 0, 𝑓𝑓11′ 𝑆𝑆11 = 1 = 𝑑𝑑11; 𝑗𝑗 ≥ 2 için 𝑆𝑆1𝑖𝑖 = 0 ve 𝑓𝑓1𝑖𝑖′ = 0, ∑  𝑛𝑛

𝑘𝑘=1 𝑓𝑓1𝑘𝑘′ 𝑆𝑆𝑘𝑘𝑖𝑖 =
0 = 𝑑𝑑1𝑖𝑖. 𝑗𝑗 ≥ 3 için 𝑓𝑓′2𝑖𝑖 = 0; 𝑓𝑓′21 = −1 ve 𝑓𝑓′22 = 1, ∑  𝑛𝑛

𝑘𝑘=1 𝑓𝑓′2𝑘𝑘𝑆𝑆𝑘𝑘1 = 0 = 𝑑𝑑21. (1)’den 
𝑖𝑖 = 3,4,⋯ ,𝑛𝑛 için ∑  𝑛𝑛

𝑘𝑘=1 𝑓𝑓′𝑖𝑖𝑘𝑘𝑆𝑆𝑘𝑘1 = 𝑑𝑑𝑖𝑖1. Öte yandan, 𝑖𝑖 ≥ 3 ve 𝑗𝑗 ≥ 2 için (4) ve (10)’dan 
∑  𝑛𝑛
𝑘𝑘=1 𝑓𝑓𝑖𝑖𝑘𝑘′ 𝑆𝑆𝑘𝑘𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖. Sonuç olarak 𝐅𝐅𝑛𝑛−1𝐒𝐒𝑛𝑛(2) = 𝐌𝐌𝑛𝑛, yani 𝐒𝐒𝑛𝑛(2) = 𝐅𝐅𝑛𝑛𝐌𝐌𝑛𝑛.  𝑆𝑆𝑛𝑛𝑘𝑘 = 𝑆𝑆(𝑛𝑛,𝑘𝑘) =

∑  𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 𝑓𝑓𝑛𝑛𝑟𝑟𝑑𝑑𝑟𝑟𝑘𝑘 ve 𝑖𝑖 ≥ 3 için  

 

𝑑𝑑𝑖𝑖𝑘𝑘 =
1
𝑘𝑘!

�  
0≤ℓ≤𝑘𝑘

(−1)ℓ �𝑘𝑘ℓ� ((𝑘𝑘 − ℓ)𝑖𝑖 − (𝑘𝑘 − ℓ)𝑖𝑖−1 − (𝑘𝑘 − ℓ)𝑖𝑖−2), 

 
olduğunda aşağıdaki sonucu elde ederiz.                                                                               � 
 
Sonuç 3.2.1. 1 ≤ 𝑘𝑘 ≤ 𝑛𝑛 için;  
 
𝑆𝑆(𝑛𝑛, 𝑘𝑘) = ∑  𝑛𝑛

𝑖𝑖=𝑘𝑘 𝐹𝐹𝑛𝑛−𝑖𝑖+1 �
1
𝑘𝑘!
∑  0≤ℓ≤𝑘𝑘 (−1)ℓ �k

ℓ� ((𝑘𝑘 − ℓ)𝑖𝑖 − (𝑘𝑘 − ℓ)𝑖𝑖−1 − (𝑘𝑘 − ℓ)𝑖𝑖−2)� 
(Lee,2003). 
 
Lemma 3.3.  𝑺𝑺𝑛𝑛−1(2); (𝑛𝑛 − 1) × (𝑛𝑛 − 1) boyutlu 2. tip Stirling matrisi, 𝑳𝑳𝑛𝑛; elemanları 
Tanım3.1 ile verilen matris ve 𝑴𝑴𝑛𝑛; elemanları Tanım 3.3 ile verilen matris olmak üzere  
 

𝑴𝑴𝑛𝑛 = 𝑳𝑳𝑛𝑛([1] ⊕𝑺𝑺𝑛𝑛−1(2))    (𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒, 2003). 
  
İspat. 𝐃𝐃𝑛𝑛 = �𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖� = 𝐋𝐋𝑛𝑛�[1] ⊕𝐒𝐒𝑛𝑛−1(2)� olsun, (6) ve (10)’dan 𝑑𝑑11 = 1 = 𝑑𝑑11, 𝑑𝑑21 = 0 = 
𝑑𝑑21 ve 𝑑𝑑22 = 𝑆𝑆(1,1) = 1 = 𝑑𝑑22; 𝑖𝑖 = 1,2 için 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖.  𝑖𝑖 ≥ 3 için  

 

𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = �  
𝑖𝑖−1

𝑘𝑘=𝑖𝑖−1

��i − 1
𝑘𝑘 � 𝑆𝑆(𝑘𝑘, 𝑗𝑗 − 1) − �i − 2

𝑘𝑘 � 𝑆𝑆(𝑘𝑘, 𝑗𝑗 − 1) − �i − 3
𝑘𝑘 � 𝑆𝑆(𝑘𝑘, 𝑗𝑗 − 1)� 

 
ve (2)’den 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑆𝑆(𝑖𝑖, 𝑗𝑗) − 𝑆𝑆(𝑖𝑖 − 1, 𝑗𝑗) − 𝑆𝑆(𝑖𝑖 − 2, 𝑗𝑗) = 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖.  
 
Dolayısıyla, 𝐌𝐌𝑛𝑛 = 𝐋𝐋𝑛𝑛([1] ⊕𝐒𝐒𝑛𝑛−1(2)).                                                                                 � 
 
Aşağıdaki sonuç Lemma 3.3’ün doğrudan sonucudur.  
 
Sonuç 3.3.1. 𝑺𝑺𝑛𝑛(2); 2. Stirling matrisi, 𝑭𝑭𝑛𝑛; Fibonacci matrisi, 𝑳𝑳𝑛𝑛; elemanları Tanım 3.1 ile  
verilen matris olmak üzere 𝑛𝑛 ≥ 2 için 𝑺𝑺𝑛𝑛(2) = 𝑭𝑭𝑛𝑛𝑳𝑳𝑛𝑛([1] ⊕𝑺𝑺𝑛𝑛−1(2)) (Lee, 2003).  
 
İspat. Teorem 3.1’den 𝐅𝐅𝑛𝑛𝐋𝐋𝑛𝑛 = 𝐏𝐏𝑛𝑛. Burada 𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 Pascal matrisi olmak üzere 𝐒𝐒𝑛𝑛(2) =
𝐏𝐏𝑛𝑛([1] ⊕𝐒𝐒𝑛𝑛−1(2)). 𝑖𝑖 ≥ 𝑗𝑗 ≥ 1 koşuluyla (𝑖𝑖, 𝑗𝑗) başlangıç değeri için [1] ⊕𝐒𝐒𝑛𝑛−1(2); 𝑆𝑆(𝑖𝑖 −
1, 𝑗𝑗 − 1). Matris çarpımı tanımından ve (2)’den 
𝐏𝐏𝑛𝑛([1] ⊕𝐒𝐒𝑛𝑛−1(2))𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑  𝑖𝑖−1

ℓ=𝑖𝑖−1 𝑝𝑝𝑖𝑖,ℓ+1𝑆𝑆(ℓ, 𝑗𝑗 − 1) = ∑  𝑖𝑖−1
ℓ=𝑖𝑖−1 �

i − 1
ℓ � 𝑆𝑆(ℓ, 𝑗𝑗 − 1) = 𝑆𝑆(𝑖𝑖, 𝑗𝑗) =

𝐒𝐒𝑛𝑛(2).                                                                                                                                      � 
  

Tanım 3.4.  𝑷𝑷𝑘𝑘; 𝑘𝑘 × 𝑘𝑘 Pascal matrisi ve 𝑰𝑰𝑛𝑛−𝑘𝑘; (𝑛𝑛 − 𝑘𝑘). dereceden birim matris olmak üzere, 
𝑷𝑷𝑘𝑘;  𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 matris 𝑷𝑷𝑘𝑘 = 𝑰𝑰𝑛𝑛−𝑘𝑘 ⊕ 𝑷𝑷𝑘𝑘 ile tanımlanır. Buradan 𝑷𝑷𝑛𝑛 = 𝑷𝑷𝑛𝑛 ve 𝑷𝑷1𝑰𝑰𝑛𝑛 (𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒, 2003). 
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Sonuç 3.3.2.  𝑺𝑺𝑛𝑛(2); 2. Stirling matrisi ve 𝑷𝑷𝑘𝑘; Tanım 3.4 ile tanımlanan Pascal matrisi olmak  
üzere 𝑺𝑺𝑛𝑛(2), 𝑷𝑷𝑘𝑘 aracılığıyla 𝑺𝑺𝑛𝑛(2) = 𝑷𝑷𝑛𝑛𝑷𝑷𝑛𝑛−1 ⋯𝑷𝑷2𝑷𝑷1 şeklinde üretilir.  
 
 𝐅𝐅𝑘𝑘; 𝑘𝑘 × 𝑘𝑘 Pascal matrisi ve 𝐋𝐋𝑘𝑘; elemanları Tanım 3.1 ile verilen 𝑘𝑘 × 𝑘𝑘 matris olmak üzere 
𝑛𝑛 × 𝑛𝑛,  𝐅𝐅𝑘𝑘𝐋𝐋𝑘𝑘 matrisi, 𝐅𝐅𝑘𝑘𝐋𝐋𝑘𝑘 = 𝐈𝐈𝑛𝑛−𝑘𝑘 ⊕ 𝐅𝐅𝑘𝑘𝐋𝐋𝑘𝑘 ile tanımlanır. 𝐅𝐅𝑛𝑛𝐋𝐋𝑛𝑛 = 𝐅𝐅𝑛𝑛𝐋𝐋𝑛𝑛 ve 𝐅𝐅1𝐋𝐋1 = 𝐈𝐈𝑛𝑛 için,  
 

𝐒𝐒𝑛𝑛(2) = (𝐅𝐅𝑛𝑛𝐋𝐋𝑛𝑛)(𝐅𝐅𝑛𝑛−1𝐋𝐋𝑛𝑛−1)⋯𝐅𝐅1𝐋𝐋1    (Lee, 2003). 
 
3.3 . Fibonacci Matrisi ve 1. Stirling Matrisi Arasındaki Özdeşlikler 

  
Tanım 3.5.  𝑸𝑸𝑛𝑛 = (𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖); elemanları  
 

 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑠𝑠(𝑖𝑖, 𝑗𝑗) − 𝑠𝑠(𝑖𝑖, 𝑗𝑗 + 1) − 𝑠𝑠(𝑖𝑖, 𝑗𝑗 + 2) (12) 
 

olmak üzere, 𝑞𝑞11 = 1, 𝑗𝑗 ≥ 2 için 𝑞𝑞1𝑖𝑖 = 0; 𝑞𝑞21 = 0, 𝑞𝑞22 = 1 ve 𝑗𝑗 ≥ 3 için 𝑞𝑞2𝑖𝑖 = 0; 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ≥ 2 
için 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑞𝑞𝑖𝑖−1,𝑖𝑖−1 + (𝑖𝑖 − 1)𝑞𝑞𝑖𝑖−1,𝑖𝑖 (Lee, 2003).  
 
Teorem 3.4.  𝑸𝑸𝑛𝑛; elemanları Tanım 3.5 ile verilen 𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 matris, 𝑺𝑺𝑛𝑛(1); 1. tip Stirling matrisi 
ve 𝑭𝑭𝑛𝑛; Fibonacci matrisi olmak üzere, 
  

 𝐒𝐒n(1) = 𝐐𝐐n𝐅𝐅n  (Lee,2003). 
  
İspat. 𝐒𝐒𝑛𝑛(1)𝐅𝐅𝑛𝑛−1 = 𝐐𝐐𝑛𝑛 olduğunu göstermemiz yeterlidir. 𝐅𝐅𝑛𝑛−1 = �𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖′ �, 𝐅𝐅𝑛𝑛’in tersi olmak üzere 
𝑖𝑖 ≥ 1 ve 𝑗𝑗 = 1,2,⋯ ,𝑛𝑛 − 2 için ∑  𝑛𝑛

𝑘𝑘=1 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑘𝑘𝑓𝑓′𝑘𝑘𝑖𝑖 = 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖. 𝑗𝑗 = 𝑛𝑛 − 1 için ∑  𝑛𝑛
𝑘𝑘=1 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑘𝑘𝑓𝑓′𝑘𝑘,𝑛𝑛−1 = 0 =

𝑞𝑞𝑖𝑖,𝑛𝑛−1 ve 𝑗𝑗 = 𝑛𝑛 için ∑  𝑛𝑛
𝑘𝑘=1 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑘𝑘𝑓𝑓𝑘𝑘𝑛𝑛′ = 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑛𝑛 = 𝑠𝑠(𝑖𝑖,𝑛𝑛) = 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑛𝑛. Sonuç olarak 𝐒𝐒𝑛𝑛(1)𝐅𝐅𝑛𝑛−1 = 𝐐𝐐𝑛𝑛, yani 

𝐒𝐒𝑛𝑛(1) = 𝐐𝐐𝑛𝑛𝐅𝐅𝑛𝑛.  
Teorem 3.4’den 𝐒𝐒𝑛𝑛(1) = 𝐐𝐐𝑛𝑛𝐅𝐅𝑛𝑛 olduğunu biliyoruz. 𝐒𝐒𝑛𝑛(1)𝐸𝐸𝑛𝑛 = 𝐐𝐐𝑛𝑛𝐅𝐅𝑛𝑛𝐸𝐸𝑛𝑛 için  
 

 𝑛𝑛! = ∑  𝑛𝑛
𝑘𝑘=1 (𝑠𝑠(𝑛𝑛,𝑘𝑘) − 𝑠𝑠(𝑛𝑛,𝑘𝑘 + 1) − 𝑠𝑠(𝑛𝑛,𝑘𝑘 + 2))(𝐹𝐹𝑘𝑘+2 − 1). 

 
 𝐒𝐒𝑛𝑛−1(1); 1. Stirling matrisinin tersi, 𝐒𝐒𝑛𝑛−1(2); 2. Stirling matrisinin tersi, ve 𝐏𝐏𝑛𝑛−1; Pascal 
matrisinin tersidir ve 𝐒𝐒𝑛𝑛−1(2) = [(−1)𝑖𝑖−𝑖𝑖𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖] ve 𝐒𝐒𝑛𝑛−1(1) = [(−1)𝑖𝑖−𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖]. Buradan, 𝐏𝐏𝑛𝑛−1 =

[(−1)𝑖𝑖−𝑖𝑖 �i − 1
𝑗𝑗 − 1�] için 𝐒𝐒𝑛𝑛(1) = �[1] ⊕𝐒𝐒𝑛𝑛−1(1)�𝐏𝐏𝑛𝑛. Yani, 𝐏𝐏𝑛𝑛 = 𝐒𝐒𝑛𝑛(2)�[1] ⊕𝐒𝐒𝑛𝑛−1−1 (2)� ve 

𝐏𝐏𝑛𝑛 = ([1] ⊕𝐒𝐒𝑛𝑛−1−1 (1))𝐒𝐒𝑛𝑛(1). 
 

Buradan yola çıkarak aşağıda verilen teorem elde edilir. 
  
Teorem 3.5.  𝑭𝑭𝑛𝑛; Fibonacci matrisi, 𝑺𝑺𝑛𝑛(1); 1. tip Stirling matrisi ve 𝑳𝑳𝑛𝑛; elemanları Tanım 
3.1 ile verilen matris olmak üzere  
 

 𝑺𝑺𝑛𝑛(1) = ([1] ⊕𝑺𝑺𝑛𝑛−1(1))𝑭𝑭𝑛𝑛𝑳𝑳𝑛𝑛 = 𝑷𝑷1𝑷𝑷2⋯𝑷𝑷𝑛𝑛    (𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒, 2003). 
 
 Aşağıdaki sonuç, Teorem 3.4 ve Teorem 3.5’den elde edilir.  
 
Sonuç 3.5.1 1 ≤ 𝑘𝑘 ≤ 𝑛𝑛 için 𝑠𝑠(𝑛𝑛, 𝑘𝑘) = ∑  𝑛𝑛−1

ℓ=𝑘𝑘−1 𝑠𝑠(𝑛𝑛 − 1, ℓ) � ℓ
𝑘𝑘 − 1�.  
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3.4. Fibonacci Matrisi ve Bell Matrisi Arasındaki Özdeşlikler 

Tanım 3.6.  𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖; Tanım 2.10 ile verilen Bell matrisinin elemanları olmak üzere, 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 =
1,2,⋯ ,𝑛𝑛 için elemanları  

𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑖𝑖−1,𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑖𝑖−2,𝑖𝑖 (13) 

𝑧𝑧𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑖𝑖,𝑖𝑖+1 − 𝑏𝑏𝑖𝑖,𝑖𝑖+2 (14) 

 olacak şekilde 𝑵𝑵𝑛𝑛 = (𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖) ve 𝑹𝑹𝑛𝑛 = (𝑧𝑧𝑖𝑖𝑖𝑖) matrisleri tanımlanır (Wang, 2008). 

Lemma 3.6 𝑩𝑩𝑛𝑛; Bell matrisi, 𝑨𝑨𝑛𝑛; Tanım 2.3 ile verilen tersi Fibonacci matrisini veren matris 
ve 𝑵𝑵𝑛𝑛 ile 𝑹𝑹𝑛𝑛; Tanım 3.6 ile verilen matrisler olmak üzere  

𝐀𝐀𝑛𝑛𝐁𝐁𝑛𝑛 = 𝐍𝐍𝑛𝑛    ve    𝐁𝐁𝑛𝑛𝐀𝐀𝑛𝑛 = 𝐑𝐑𝑛𝑛    (Wang, 2008). (15) 

İspat. Öncelikle Tanım 3.6 ile verilen 𝐍𝐍n matrisinin elemanlarını (13) bağıntısı ile 
belirleyelim. q11 = b11, j ≥ 2 için q1j = 0; q21 = b21 − b11, q22 = b22 ve j ≥ 3 için q2j =
0. Benzer şekilde 𝐑𝐑n matrisinin elemanları (14) bağıntısı ile belirlenebilir. Şimdi 𝐀𝐀n𝐁𝐁n = 𝐍𝐍n
denklemini ele alalım. Tanım 2.3’ten 𝐀𝐀n = 𝐅𝐅n−1 = (f′ij) olduğu bilinmektedir ve 𝐅𝐅n−1𝐁𝐁n = 𝐍𝐍n
olduğunu göstermemiz yeterlidir. f′11 = 1,  ∑  n

k=1 f′1kbk1 = f′11b11 = b11 = q11 ve j ≥ 2 için
f′1j = b1j = 0, ∑  n

k=1 f1k′ bkj = f11′ b1j = 0 = q1j.  f21′ = −1, f22′ = 1, ∑  n
k=1 f2k′ bk1 = f21′ b11 +

f22′ b21 = b21 − b11 = q21, ∑  n
k=1 f2k′ bk2 = f21′ b12 + f22′ b22 = b22 = q22 ve j ≥ 3 için f2j′ = 0,

ve ∑  n
k=1 f2k′ bkj = f21′ b1j + f22′ b2j = 0 = q2j.  Öte yandan i ≥ 3 için (1) ve (5)’den

∑  n
k=1 fik′ bkj = fii′bij + fi,i−1′ bi−1,j + fi,i−2′ bi−2,j = bij − bi−1,j − bi−2,j = qij. Dolayısıyla

𝐀𝐀n𝐁𝐁n = 𝐍𝐍n. Benzer şekilde 𝐁𝐁n𝐀𝐀n = 𝐑𝐑n olduğu gösterilir.                                  �

 𝐅𝐅n; Fibonacci matrisi, Tanım 2.3 ile verilen 𝐀𝐀n matrisinin tersine eşit olduğu için aşağıdaki 
teorem doğrudan sağlanır.  

Teorem 3.7. 𝑩𝑩𝑛𝑛; Bell matrisi olmak üzere 

𝑩𝑩𝑛𝑛 = 𝑭𝑭𝑛𝑛𝑵𝑵𝑛𝑛 = 𝑹𝑹𝑛𝑛𝑭𝑭𝑛𝑛 

şeklinde çarpanlarına ayrılabilir (Wang,2008). Bu faktorizasyonlar, 1 ≤ 𝑘𝑘 ≤ 𝑛𝑛 için 
𝑏𝑏𝑛𝑛𝑘𝑘 = ∑  𝑛𝑛

ℓ=𝑘𝑘 𝐹𝐹𝑛𝑛−ℓ+1(𝑏𝑏ℓ𝑘𝑘 − 𝑏𝑏ℓ−1,𝑘𝑘 − 𝑏𝑏ℓ−2,𝑘𝑘) = ∑  𝑛𝑛
ℓ=𝑘𝑘 (𝑏𝑏𝑛𝑛ℓ − 𝑏𝑏𝑛𝑛,ℓ+1 − 𝑏𝑏𝑛𝑛,ℓ+2)𝐹𝐹ℓ−𝑘𝑘+1. (16) 

 𝐸𝐸𝑛𝑛 = (1,1,⋯ ,1)𝑇𝑇 olmak üzere, 𝑩𝑩𝑛𝑛𝐸𝐸𝑛𝑛 = 𝑹𝑹𝑛𝑛𝑭𝑭𝑛𝑛𝐸𝐸𝑛𝑛 ve Sonuç 3.1.1’den 
 𝐹𝐹1 + 𝐹𝐹2 + ⋯+ 𝐹𝐹𝑛𝑛−2 = 𝐹𝐹𝑛𝑛 − 1 olur ve (16)’dan  

∑  𝑛𝑛
𝑘𝑘=1 𝑏𝑏𝑛𝑛𝑘𝑘 = ∑  𝑛𝑛

𝑘𝑘=1 (𝑏𝑏𝑛𝑛𝑘𝑘 − 𝑏𝑏𝑛𝑛,𝑘𝑘+1 − 𝑏𝑏𝑛𝑛,𝑘𝑘+2)(𝐹𝐹𝑘𝑘+2 − 1)  (Wang,2008). 

4. Sonuç ve Öneriler

Bu çalışmada Fibonacci, Pascal, Stirling ve Bell matrisleri ile ilgili bazı kombinasyonel 

özdeşlikler incelenmiştir. Bu özel yapıdaki matrislerin çeşitli normları ve şart sayıları 

hesaplanabilir, ayrıca bu matrislere benzer yapıda elemanları olan Lucas, Harmonik ve 
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Catalan matrisleri tanımlanarak aralarındaki ilişkiler ve yeni kombinasyonel özdeşlikler 

incelenebilir. 
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Öz: Bu çalışma harita mühendislerinin meslek etiği eğilimlerini belirlemek için oluşturulan mühendislik 

etiği ölçeğinin geliştirilmesi, geçerlilik ve güvenirliğinin değerlendirilmesi amacıyla planlanmıştır. Bu 

çalışmanın örneklemini, İç Anadolu bölgesinde görev yapan ve ankete gönüllü olarak katılan 88 harita 

mühendisi oluşturmuştur. Verilerin analizinde; sayı/yüzde, ölçeğin iç tutarlılık katsayısı, madde toplam puan 

korelasyon katsayısı, test tekrar test güvenirliliği ve açıklayıcı – doğrulayıcı faktör analizi yöntemleri 

kullanılmıştır. Mühendislik Etiği Ölçeği, 21 maddeden ve 2 alt ölçekten oluşmaktadır. Kaiser Meyer-Olkin 

değerinin (0.864) 0.50’nin üstünde olması nedeniyle, örneklem büyüklüğünün faktör analizi yapmaya uygun 

olduğu anlaşılmıştır. Açıklayıcı faktör analizi sonucunda 2 alt ölçeğin, toplam varyansın %56.44’ünü açıkladığı 

bulunmuştur. Tüm ölçeğin Cronbach α güvenirlik katsayısı 0.926’dır. Madde toplam puan korelasyonları ise 

0.182-0.829 arasında değer almaktadır (p<0.001). Ölçeğin test tekrar test sonuçları 0.859 olarak bulunmuştur. 

Toplam faktör yükleri hem açıklayıcı hem de doğrulayıcı faktör analizlerinde 0.30’dan büyük çıkmıştır. 

Doğrulayıcı faktör analizinde; GFI ile NFI’nın >0.80, CFI’nın >0.90 ve RMSEA’nın <0.08 olduğu bulunmuştur. 

Ölçeğin yapı geçerliği ile ilgili faktör analizi sonuçları, verilerin modelle uyumlu olduğunu; iki faktörlü yapıyı 

doğruladığını, ölçeğin madde ve alt boyutlarının ölçekle ilişkili olduğunu, her bir alt boyuttaki maddelerin kendi 

faktörünü yeterli olarak tanımladığını göstermiştir. Bu çalışma, mühendislik etiği ölçeğinin geçerli ve güvenilir 

olduğunu göstermiştir. Bu sonuçlar, geliştirilen ölçeğin Türkiye’nin tüm bölgelerinde görev yapan harita 

mühendisleri ve harita mühendisliği bölümlerinde lisans/lisansüstü öğrenim gören öğrencilerin mesleki etik 

araştırmalarında başarıyla kullanılabileceğini göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Geçerlilik, Güvenirlik, Mühendislik Etiği, Ölçek 

 

 
A Study on the Validity and Reliability Analysis of Engineering Ethics 

Scale Specific to Geomatics Engineering 

 
Abstract: The aim of this study is to develop/determine validity and reliability of the Engineering 

Ethics Scale in order to determine the professional ethical tendencies of geomatics engineers who are active in 

their profession. The sample of this study consisted of 88 geomatics engineers working in the Central Anatolia 

region and voluntarily participated in the survey. In the analysis of the data; number / percentage, internal 

consistency reliability coefficient, corrected item-total correlation, test-retest analysis and explanatory-

confirmatory factor analysis methods were used. The Engineering Ethics Scale consists of 21 items and 2 

subscales. As the Kaiser Meyer-Olkin value (0.864) was above 0.50, sample size was found to be suitable for 

factor analysis. As a result of explanatory factor analysis, it was found that 2 subscales explained 56.44% of the 

total variance. The Cronbach Alpha correlation coefficient was found to be 0.926 for the whole scale. The 

correlation coefficient of the score of each item and the scale score is 0.182 and 0.829 (p < 0.001). Total factor 

loads were higher than 0.30 in both explanatory and confirmatory factor analyzes. In confirmatory factor 

analysis; GFI and NFI were determined to be> 0.80, CFI was> 0.90 and RMSEA was <0.08. The results of the 

factor analysis regarding the construct validity of the scale showed that the data confirms consistent with the 

model, that it confirms two factors, that the items and subscales are related to the scale, and that each subscales 

identifies its own factor adequately. 

This study showed that Engineering Ethics Scale is valid and reliable. These results show that the scale 

can be used successfully in the professional ethics research related to geomatics engineering department 

undergraduate / postgraduate students and geomatics engineers. 

 

Keywords: Engineering Ethics, Reliability, Scale, Validity 
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1. Giriş 

Etik kavramı toplumsal yaşamın her 

alanında, günlük işlerimizden tutunda 

yönetimin en üst kademelerine kadar 

kullanılmakta olan ve önemsenen bir 

kavramdır. Toplumsal yaşamın her 

safhasında karşımıza çıkmakta olan etik 

kavramı, bir pusula özelliği taşımakta olup 

yolun ya da rotanın yönlerini belirtmekte; 

ancak hangi yoldan gidilmesi gerektiği 

konusunu bireylerin ilgi ve tasarrufuna 

bırakmaktadır. Amaca erişimde her yolu 

geçerli sayan günümüz iş yaşamındaki 

rekabet ortamı, kişisel çıkarlar ve 

maksimum kar beklentisi çalışanların 

mesleki etik değerler konusunda sorunlar 

yaşamasına sebep olmakta; bazen de krize 

sürüklemektedir. Etik değerlerin ve 

yargıların dikkate alınmadan yürütüldüğü bir 

iş hayatının sürdürülebilir olması ve 

beraberinde getireceği yükün çalışan 

bireyler tarafından kaldırılabilmesi çok 

mümkün görünmemektedir. Bu bağlamda, 

genel etik ve mesleki etik kavramlarının 

basit ifadeler ile açıklanması, güncel çalışma 

hayatımızda yer edinmesi ve toplumsal 

yaşama uyarlanması büyük önem arz 

etmektedir. 

Etik, “bir insanın davranışları sırasında 

kullandığı ahlaki ilkeler bütünü” olarak 

tanımlanabileceği gibi, “insanın doğru ile 

yanlışı ayırt ederken kullandığı kişisel 

kriterler” olarak da tanımlanabilir (Şaban ve 

Atalay, 2005). 

Mesleki etik, “iş hayatındaki 

davranışları yönlendiren, onlara rehberlik 

eden etik prensipler ve standartların 

toplamına” denilmektedir. Belirli bir meslek 

grubunun üyelerini yönlendiren, 

gerektiğinde onları belli kurallar içerisinde 

davranmaya zorlayan ve gerektiğinde kişisel 

eğilimlerini sınırlayan, yetersiz ya da ilkesiz 

üyelerini meslekten dışlayan, mesleki 

rekabeti düzenleyen ve mesleki ideallerini 

korumayı amaçlayan mesleki ilkelerdir 

(Milli Eğitim Bakanlığı, 2006). 

Bu bağlamda, meslek etiği; insanların 

yönetimi, adalet, dürüstlük ve eşitlik 

konuları ile yakından ilişkili bir kavramdır 

(Maclagan, 1995). İnsan ilişkilerinin 

temelinde yer alan değerleri ve özel gruplar 

için geliştirilmiş belirli davranışları, 

kuralları ve normları içermektedir (Tansal, 

2002). Başka bir ifadeyle meslek etiği, belli 

bir grup ya da özel bir topluluk için 

belirlenen, grup ya da özel topluluktaki 

bireyler tarafından benimsenen ve inanılan 

davranış kurallarını kapsamaktadır 

(Boatright, 2003). Meslek etiği ilkeleri, 

özellikle personel yönetimi alanındaki 

uzman ve yöneticilere yol göstermektedir 

(Maclagan, 1995). 

Meslek etiği; saygınlık ve güven 

kazanmak, ait olunan grubun ilke ve 

kurallarına uymakla mümkün olur. İcra 



Harita Mühendisleri Özelinde Mühendislik Etiği Ölçeğinin Geçerlilik ve Güvenirlik Analizi Üzerine Bir Çalışma 

15 
 

edilen meslekle ilgili belirlenmiş ilke ve 

kurallara uymak, kurulan mesleki birlik ve 

çalışma düzeninin devamı için çok 

önemlidir. Mesleki gereklilikleri yerine 

getirmek hem kişinin kendine olan güveni 

kazanmasını, hem de toplumun meslek 

mensuplarına karşı güveninin artmasını ve 

mesleğin yüceltilmesini sağlar. Meslek etiği 

ilkelerine uygun davranış gösteren meslek 

mensupları, verdikleri hizmetin doğruluğu 

ve kalitesi nedeniyle yaptıkları işle ilgili 

tarafların, meslektaşlarının, devletin ve 

toplumun güvenini ve saygısını kazanırlar 

(İşgüden ve Çabuk, 2006). 

Mesleki sürdürülebilirlik bakımından 

önemli bir kavram olan meslek etiği 

değerine, harita mühendisliği disiplininde ne 

derece önem verildiğini ölçen geçerli ve 

güvenilir bir ölçüm aracına ihtiyacın olması, 

bu çalışmanın temel problemini 

oluşturmaktadır.  

 

2. Materyal ve Yöntem 

2.1. Araştırmanın Amacı 

Araştırma, Mühendislik Etiği 

Ölçeğinin, geçerlilik ve güvenirliğinin 

değerlendirilmesi amacıyla metodolojik 

olarak yapılmıştır. 

2.2. Örnekleme Süreci 

Araştırmanın evrenini, en az lisans 

derecesi diplomasına sahip harita 

mühendisleri oluşturmaktadır. Mühendislik 

Etiği Ölçeği’nin güç analizi için “G-

POWER 3.1 programı” kullanılmıştır. 

Çalışmadaki regresyon analizi baz alınarak, 

yordama geçerliliğinde kullanılacak beş 

değişken göz önünde bulundurulmuş; etki 

büyüklüğü 0.15 orta- % 80 güç- 0.05 

anlamlılık düzeyleri esas alınmıştır. 43 

kişiden oluşan örneklem büyüklüğü 

üzerinden hesaplamalar yapılmıştır. 

Çalışmadaki değişkenler arası ilişkileri daha 

net bir şekilde belirtmek için araştırma 

kapsamında seçilen 145 harita mühendisine 

“Etik Kuralların Önemsendiği Mesleki Bir 

Yaşamın Toplum Sağlığı Bakımından 

Önemi” temalı anket soruları e-mail 

adreslerine gönderilmiş, anketi gönüllülük 

esasına göre cevaplamaları istenmiştir. 

Araştırmada, ankete katılmayı kabul eden ve 

ölçekleri tam dolduran 88 harita 

mühendisinin verisi kullanılmıştır. 

2.3. Veri Toplama Araçları 

Çalışmada veriler; “Demografik Veri 

Toplama Formu” ve “Mühendislik Etiği 

Ölçeği” ile toplanmıştır. Araştırma anketi, 

10.10.2019 ve 10.12.2019 tarihleri arasında 

dijital ortamda uygulanmıştır. Çalışmaya 

katılan harita mühendislerden dijital ortamda 

onama alınmıştır. Demografik Veri Toplama 

Formu, çalışmaya katılacak mühendislerin 

sosyo-demografik özellikleri, cinsiyeti, yaşı, 

eğitim durumu, çalışma alanı ve mesleki 

kıdemine ilişkin 5 maddeden oluşmaktadır. 

Mühendislik Etiği Ölçeği oluşturulurken, 

literatür taraması sürecinde farklı meslek 

disiplinlerine uygulanmış etik kavramına 
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ilişkin ölçekler ve çalışmalar da 

incelenmiştir. Yapılan incelemeler 

sonucunda taslak ölçek formu 30 soru olarak 

oluşturulmuş, alanında belirlenen 3 

uzmandan görüşler alınmış ve bu uzman 

önerileri doğrultusunda madde sayısı 21’e 

indirilmiştir. Oluşturulan bu 21 maddelik 

ölçek, beşli likert türüne “1=Tamamıyla 

Etik, 2=Kısmen Etik, 3=Kararsızım, 

4=Kısmen Etik Dışı, 5=Tamamıyla Etik 

Dışı” göre puanlanmıştır. 21 maddeden 

oluşan ölçekte alınabilecek toplam puan 21-

105 puan arasında değişiklik göstermektedir. 

Ölçekten alınan puan arttıkça, mühendislik 

etiğine yönelik olumlu tutum da artmaktadır. 

Ölçeğin 9, 13, 14, 18, 19, 20, 21, 22 ve 23. 

maddeleri ters olarak puanlanmaktadır. 

2.4. Verilerin Değerlendirilmesi 

Araştırma verilerinin analizinde 

SPSS 22 ve AMOS 26 paket programları 

kullanılmıştır. Verilerin değerlendirilmesin 

de hata (yanılma) payı p=0.05 olarak 

alınmıştır. Verilerin analizinde;  

- tanımlayıcı istatistikler için yüzdelik ve 

ortalama, 

- verilerin güvenirliliğini sınama, ölçek ve 

alt boyutların iç tutarlılığını belirlemek 

için Cronbach Alfa Katsayısı,  

- ölçek ve alt boyutların madde toplam 

puan analizi için Pearson Korelasyon 

Analizi, 

- zamana göre değişmezlik bağımlı 

gruplarda t testi ve Pearson Korelasyon 

Analizi, 

- verilerin geçerliliğini sınamak ve madde-

faktör ilişkisinin belirlenmesi için 

Açıklayıcı Faktör Analizi, 

- maddeler ve alt boyutlara ait ölçeğin 

özgün yapısını karşılayıp 

karşılamadığını belirlemek için 

Doğrulayıcı Faktör Analizi, 

- ölçeğin faktörleri arasındaki ilişkinin 

belirlenmesi için Pearson korelasyon 

analizi kullanılmıştır.  

 

3. Bulgular 

Mühendislik Etiği Ölçeğinin, geçerlik 

ve güvenirliğinin değerlendirilmesi amacıyla 

yapılan çalışmada ulaşılan sonuçlar üç 

başlık altında verilmiştir: 

1. Sosyodemografik verilere ilişkin 

sonuçlar, 

2. Ölçeğin güvenirlik analiz sonuçları, 

3. Ölçeğin geçerlik analiz sonuçları. 

 

Aşağıdaki tabloda araştırmaya katılan 

harita mühendislerinin cinsiyet, yaş, eğitim 

durumu, çalışma alanı ve mesleki kıdemine 

ilişkin demografik verilere göre frekans ve 

yüzde dağılımları verilmiştir. Toplam 145 

harita mühendisi örnekleme alınmıştır. Bu 

mühendislerin 88’i araştırmaya katılmış ve 

ölçek formlarını tam olarak doldurmuştur. 

Araştırma, ölçek formlarını tam dolduran 88 

mühendise ait veriler esas alınarak 

değerlendirilmiştir. 
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3.1. Demografik Veriler 

 
Tablo 1. Demografik Değişkenler (n=88) 
       Frekans (n)      Oran (%) 
Cinsiyetiniz  ☐ Kadın           20           22.7 
   ☐ Erkek            68           77.3           
 
Yaşınız   ☐ 21-30               26           29.5 
   ☐ 31-40             20           22.7 
   ☐ 41-50             24           27.3 
   ☐ 51-60             12           13.6 
   ☐ 61 ve üzeri          6              6.8 
  
Eğitim Durumunuz  ☐ Lisans             55           62.5 
   ☐ Yüksek Lisans                       18           20.5 
   ☐ Doktora        15           17.0 
 
Sektörünüz  ☐ Kamu             26           29.5 
   ☐ Özel             56           63.6 
   ☐ Çalışmıyorum               6              6.8 
 
Mesleki Kıdeminiz  ☐ 0-5 yıl             21           23.9 
   ☐ 6-10 yıl        18           20.5 
   ☐ 11-15 yıl          2             2.3 
   ☐ 16-21 yıl        14           15.9 
   ☐ 21 yıl ve üstü            33           37.5 
 
TOPLAM           88         %100

Tablo 1’e göre araştırmaya katılanların 

%77.3’ü erkek, %22.7’si ise kadındır. 2017 

yılında yayımlanan TMMOB-Harita ve 

Kadastro Mühendisleri Odası (HKMO) üye 

verilerine göre aktif üye sayısının %84.2’si 

erkek, %15.8’i kadındır. Bu verilere göre 

ankete katılımın, cinsiyet yüzdeleri 

“çalışmanın güvenirliği açısından dengeli ve 

uygun” olduğu görülmektedir. 

3.2. Güvenilirlik 

Mühendislik Etiği Ölçeği’nin 

güvenirlik analizinde; 

- ölçeğin iç tutarlılığını ölçmek için 

Cronbach α Güvenirlik Katsayısı 

- madde güvenirliliğini ölçmek için 

Madde-Toplam Puan Analizi,  

- ölçeğin değişmezlik özelliğini 

ölçmek için ise Test-Tekrar Test 

Yöntemi kullanılmıştır. 

3.2.1. Cronbach alfa analizi 

Harita mühendisliğinde ‘etik değerler’ 

algısını oluşturan 21 maddenin tümü analize 

tabi tutulmuştur. Ölçeğin cronbach alfa 

katsayısı 0.926 olarak hesaplanmıştır. 

Hesaplanan α=0.926’lık güvenirlik 

katsayısı, ölçeği oluşturan istatistik tutum 

maddeleri arasında ‘yüksek düzeyde bir iç 

tutarlılık’ olduğunu ifade etmektedir. 

Verilen cevapların standart sapması=13.258 

ve ortalaması=91.65 olarak bulunmuştur. 

Bireysel sorumluluklar alt boyutu güvenirlik 

katsayısı α=0.942 ve toplumsal 
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sorumluluklar alt boyutu güvenirlik katsayısı α=0.701 olarak hesaplanmıştır. 

 
Tablo 2. Mühendislik etiği ölçeğinin ve alt boyutlarının cronbach alfa güvenirlik katsayıları (n=88) 

Ölçek ve Alt Boyutları Madde 
Sayısı 

Alınabilecek 
Alt-Üst 
Puanlar 

 
X ± SS 

Cronbach Alfa 
Güvenirlik 
Katsayısı 

Mühendislik Etiği Ölçeği 21 Madde 21-105 91.65 ± 13.258 0.926 
Bireysel Sorumluluklar Alt Boyutu 
(1.2.3.4.5.6.7.8.9.10.11.12.13.14.15.20.21. 
Maddeler) 

 
17 Madde 

 
17-85 

 
72.93 ± 12.710 

 
0.940 

Toplumsal Sorumluluklar Alt 
Boyutu(16.17.18.19. Maddeler) 

4 Madde 4-20 18.72 ± 2.095 0.709 

 
3.2.2. Madde-toplam puan korelasyon analizi 
 

Tablo 3. Mühendislik etiği ölçeğinin madde-alt boyut puan korelasyonları (n=88) 
Maddeler X ± SS Madde 

Toplam 
Korelasyonu 

Madde Silme 
Güvenirlik 
Katsayısı 

1-) Mühendisin, geçerli mazereti olmadan iş saatlerini ihlal etmesi (öğle 
tatilini uzatma, geç gelme, erken ayrılma) 

 
4.27 ± 1.142 

 
0.618 

 
0.922 

2-) Mühendisin, meslektaşları ile ilgili gizli bilgi-belgeleri yasal veya 
mesleki amaçlarca gerekli olmadığı halde açıklaması 

 
4.56 ± 0.957 

 
0.742 

 

 
0.920 

3-) Mühendisin, çalışma saatleri içerisinde kişisel işleriyle ilgilenmesi 3.72 ± 1.203 0.578 0.923 
4-) Mühendisin, herhangi bir meslektaşı hakkında sosyal çevresinde olumlu-
olumsuz açıklamalarda bulunması 

 
4.02 ± 1.213 

 
0.526 

 
0.925 

5-) Mühendisin, meslektaşlarına karşı konuşmalarında devamlı üstünlük 
sağlamaya çalışması 

 
4.28 ± 0.922 

 
0.537 

 
0.924 

6-) Mühendisin, işverene veya yöneticiye meslektaşı hakkında devamlı 
olarak olumsuz görüşlerde bulunması 

 
4.48 ± 0.884 

 
0.727 

 
0.920 

7-) Mühendisin, çalışan arkadaşlarını korumak için yöneticilere yalan 
beyanda bulunması 

 
4.11 ± 1.033 

 
0.660 

 
0.921 

8-) Mühendisin, çalışanlar arasında cinsiyet ve yaş ayrımı yapması 4.35 ± 1.135 0.659 0.921 
9-) Mühendisin, mesleki çalışanları arasında karşılıklı güven, saygı ve 
sorumluluğu ön planda tutması 

 
4.92 ± 0.312 

 
0.340 

 
0.927 

10-) Mühendisin, kurumda çalışanlar arasında din, dil, ırk, hemşericilik 
duygusu, düşünce, fikir, siyasal tercihlerine göre ayrım yapması 

 
4.59 ± 0.990 

 
0.767 

 
0.919 

11-) Mühendisin, “iş ahlâkı ve sosyal sorumluluktan önce para/kazanç gelir’’ 
anlayışı içerisinde hareket etmesi 

 
4.25 ± 1.206 

 
0.743 

 
0.919 

12-) Mühendisin, mesleki yaşamında iş ahlakına ve sosyal sorumluluk 
ilkesine aykırı davranışlarda bulunması 

 
4.57 ± 1.003 

 
0.811 

 
0.918 

13-) Mühendisin, amacı ne olursa olsun kurum içi bilgileri dışarı sızdırması 4.47 ± 1.050 0.829 0.918 
14-) Mühendisin, çalışma arkadaşları arasında “beyaz yalan’’ anlamında 
gerçeği saklaması yada yanlış beyanda bulunması 

 
3.88 ± 1.015 

 
0.689 

 
0.921 

15-) Mühendisin, “global rekabetin kaçınılmaz ve zamanın çok değerli 
olduğu’’ kabulu içerisinde iş yaşamında ahlaki değerlerle (sorumluluk, 
dürüstlük vb.) hareket etmesinin rekabet avantajını kaybettireceğine inanması 

 
 

3.77 ± 1.229 

 
 

0.606 

 
 

0.923 
16-) Harita Kadastro Mühendisleri Odasının, iş ahlakı konusunda örnek 
davranışlarda bulunan üyelerini ödüllendirmesi 

 
4.35 ± 1.040 

 
0.182 

 
0.931 

17-) Harita Kadastro Mühendisleri Odasının, üyelerini meslek etiği ve 
meslek ahlakı konusunda periyodik olarak bilgilendirmesi ve sicil tutması 

 
4.52 ± 0.857 

 
0.235 

 
0.929 

18-) Mühendisin, mesleki faaliyetlerini ilgili yasalar ve mesleki standartlara 
uygun olarak yerine getirmesi 

 
4.90 ± 0.430 

 
0.213 

 
0.928 

19-) Mühendisin, mesleki çalışanların sosyal güvenlik ve iş hukuku haklarına 
önem vermesi 

 
4.94 ± 0.233 

 
0.313 

 
0.927 

20-) Mühendisin, ücret dışında müşterilerinden değerli hediyeler kabul 
etmesi 

 
4.30 ± 1.019 

 
0.703 

 
0.920 

21-) Mühendisin, geçim sıkıntısı ve ekonomik güçlüklerden dolayı yasal 
olmayan kazanç yollarına başvurması 

 
4.40 ± 1.150 

 
0.787 

 
0.918 
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Mühendislik Etiği Ölçeğinin madde-

toplam puan korelasyon analizi Tablo 3’te 

verilmiştir. Güvenirlik analizleri için 21 

maddelik ölçeğin madde-toplam puan 

korelasyonlarına bakıldığında (n = 88 olmak 

üzere), ölçek maddelerinin ölçek toplam 

puanıyla olan korelasyon katsayıları 0.182-

0.829 arasında dağılım göstermiştir (p = 

0.000). Ölçeğin madde toplam korelasyonun 

pozitif ve yüksek olması, maddelerin benzer 

davranışları örneklediğini ve testin iç 

tutarlığının yüksek olduğunu 

göstermektedir.  

 
Tablo 4. Mühendislik etiği ölçeğinin alt boyutlarının toplam ölçek puanları ile korelasyonları 

Ölçek Alt Boyutları  Ölçek Toplam Puan ile Alt Boyutlar Puanları 
Arasındaki İlişki 

                r                                        p 
Faktör 1 Bireysel Sorumluluklar 
Alt Boyutu 

0.988 0.000 

Faktör 2 Toplumsal Sorumluluklar 
Alt Boyutu 

0.335 0.001 

 
Mühendislik Etiği Ölçeğinin alt 

boyutlarının toplam ölçek puanları ile 
korelasyonları Tablo 4’te gösterilmiştir. 
Ölçek alt boyutlarının toplam ölçek 
puanıyla korelasyonları (Pearson 
Momentler Çarpımı Korelasyonu) 
incelendiğinde; 

- bireysel sorumluluklar alt 
boyutunun “toplam ölçek ile pozitif 

yönde, mükemmel düzeyde ve 
istatistiksel olarak anlamlı” olduğu 
(r=0.998, p=0.000),  

- toplumsal sorumluluklar alt 
boyutunun “toplam ölçek ile 
korelasyonu pozitif yönde, orta 
düzeyde ve istatistiksel olarak anlamlı” 
olduğu (r=0.335, p=0.001) 
görülmüştür. 

 
3.2.3. Test-tekrar test analizi  
 
Tablo 5. Mühendislik etiği ölçeği alt boyutlarından alınan test-tekrar test puan ortalamaları ve korelasyonları 
(n=30). 

 

Mühendislik Etiği Ölçeği, harita 

mühendisleri tarafından doldurulduktan 

sonra test-tekrar test güvenirlik analizi için 

seçilen 30 kişilik gruba aynı test 4 hafta 

sonra tekrar uygulanmıştır. Ölçeğin test-

tekrar test güvenirlik katsayısı, Pearson 

Momentler Çarpımı Korelasyonu ile 

 
Ölçek ve Alt Boyutları 

Mühendislik Etiği Ölçeği Puan 
Ortalaması (n=30) 

Analiz Sonuçları 

İlk Uygulama 
X ± SS 

İkinci Uygulama 
X ± SS 

   r                   p          t                   p 

Toplam Ölçek 91.80 ± 13.45 94.17 ± 12.14 0.859          0.000 1.877          0.071 
Bireysel Sorumluluklar 

Alt Boyutu 
76.86 ± 12.24 75.20 ± 11.30 0.900          0.000 1.369          0.181 

Toplumsal 
Sorumluluklar Alt 

Boyutu 

17.93 ± 2.82 18.97 ± 1.71 0.472           0.008 2.253          0.032 
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değerlendirilmiştir. Alt boyutlarından 

alınan test-tekrar test puan ortalamaları ve 

korelasyonları Tablo 5’te gösterilmiştir. 

Analiz sonucu ölçeğin iki alt boyutunun 

test-tekrar test puanları arasında 

istatistiksel olarak pozitif yönde anlamlı bir 

ilişki olduğu saptanmıştır ( Toplam Ölçek: 

r=0.859, p=0.000; Bireysel Sorumluluklar 

Alt Boyutu: r= 0.900, p= 0.000; 

Toplumsal, Sorumluluklar Alt Boyutu: 

r=0.472, p= 0.008). 

Ayrıca, alt boyutlarında 4 hafta ara 

ile uygulanan iki ölçüm sonucu elde edilen 

puan ortalaması arasında anlamlı bir fark 

olup olmadığını saptamak için bağımlı 

gruplarda t testi yapılmış, puan 

ortalamaları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı fark bulunmamıştır (p> 0.05).
 

3.3. Geçerlilik 
3.3.1. Açıklayıcı faktör analizi 
 

Tablo 6. Mühendislik etiği ölçeğinin açıklayıcı faktör analizi sonuçları 

 

 

Maddeler 
 

Temel Bileşenler 
Analizindeki 

Faktör 
Yük Değerleri 

Faktörlerin 
Varyansları 

Açıklama 
Oranı 

Faktör 1 
1-) Mühendisin, geçerli mazereti olmadan iş saatlerini ihlal etmesi (öğle 
tatilini uzatma, geç gelme, erken ayrılma) 

0.679 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

%43.38 

2-) Mühendisin, meslektaşları ile ilgili gizli bilgi-belgeleri yasal veya mesleki 
amaçlarca gerekli olmadığı halde açıklaması 

0.805 

3-) Mühendisin, çalışma saatleri içerisinde kişisel işleriyle ilgilenmesi 0.638 
4-) Mühendisin, herhangi bir meslektaşı hakkında sosyal çevresinde olumlu-
olumsuz açıklamalarda bulunması 

0.575 

5-) Mühendisin, meslektaşlarına karşı konuşmalarında devamlı üstünlük 
sağlamaya çalışması 

0.604 

6-) Mühendisin, işverene veya yöneticiye meslektaşı hakkında devamlı olarak 
olumsuz görüşlerde bulunması 

0.795 

7-) Mühendisin, çalışan arkadaşlarını korumak için yöneticilere yalan beyanda 
bulunması 

0.717 

8-) Mühendisin, çalışanlar arasında cinsiyet ve yaş ayrımı yapması 0.696 
9-) Mühendisin, mesleki çalışanları arasında karşılıklı güven, saygı ve 
sorumluluğu ön planda tutması 

0.355 

10-) Mühendisin, kurumda çalışanlar arasında din, dil, ırk, hemşericilik 
duygusu, düşünce, fikir, siyasal tercihlerine göre ayrım yapması 

0.826 

11-) Mühendisin, “iş ahlâkı ve sosyal sorumluluktan önce para/kazanç gelir’’ 
anlayışı içerisinde hareket etmesi 

0.773 

12-) Mühendisin, mesleki yaşamında iş ahlakına ve sosyal sorumluluk ilkesine 
aykırı davranışlarda bulunması 

0.847 

13-) Mühendisin, amacı ne olursa olsun kurum içi bilgileri dışarı sızdırması 0.860 
14-) Mühendisin, çalışma arkadaşları arasında “beyaz yalan’’ anlamında 
gerçeği saklaması yada yanlış beyanda bulunması 

0.728 

15-) Mühendisin, “global rekabetin kaçınılmaz ve zamanın çok değerli 
olduğu’’ kabulu içerisinde iş yaşamında ahlaki değerlerle (sorumluluk, 
dürüstlük vb.) hareket etmesinin rekabet avantajını kaybettireceğine inanması 

0.642 

20-) Mühendisin, ücret dışında müşterilerinden değerli hediyeler kabul etmesi 0.749 
21-) Mühendisin, geçim sıkıntısı ve ekonomik güçlüklerden dolayı yasal 
olmayan kazanç yollarına başvurması 

0.830 

Faktör 2 
16-) Harita Kadastro Mühendisleri Odasının, iş ahlakı konusunda örnek 
davranışlarda bulunan üyelerini ödüllendirmesi 

0.738  
 

%13.06 17-) Harita Kadastro Mühendisleri Odasının, üyelerini meslek etiği ve meslek 
ahlakı konusunda periyodik olarak bilgilendirmesi ve sicil tutması 

0.736 

18-) Mühendisin, mesleki faaliyetlerini ilgili yasalar ve mesleki standartlara 
uygun olarak yerine getirmesi 

0.834 

19-) Mühendisin, mesleki çalışanların sosyal güvenlik ve iş hukuku haklarına 
önem vermesi 

0.596 
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Mühendislik Etiği Ölçeğinin 

geçerliliğini sınamak amacıyla, yapı 

geçerliliği analiz yöntemlerinden olan 

açıklayıcı faktör analizi ve doğrulayıcı 

faktör analizi uygulanmıştır. Mühendislik 

Etiği Ölçeği’nin açıklayıcı ve doğrulayıcı 

faktör analizleri öncesinde Kaiser-Meyer-

Olkin katsayısı (KMO) 0.864 ve Barlett testi 

sonucu 1228.389 (p<0.05) olarak tespit 

edilmiştir. Buna göre varyans-kovaryans 

matrisinin birim matrisine eşit olmadığı ve 

ölçek maddelerinin arasında ilişki 

olduğundan çalışmanın faktör analizine 

uygun olduğuna karar verilmiştir. Bu 

sonuçlara dayanarak, 21 maddeden oluşan 

Mühendislik Etiği Ölçeği’nin faktör yapısını 

belirlemek amacıyla açıklayıcı faktör analizi 

yöntemlerinden temel bileşenler analizi 

yapılmış ve faktör analizi sonrası toplam 

varyansın %56.44’sini açıklayan, öz değeri 

1.00’in üzerinde olan 2 faktörlü yapı Tablo 

6’da verilmiştir. Faktör analizinde %40 ile 

%60 arasında değişen varyans oranları ideal 

olarak kabul edildiği (Scherer, 1988) 

düşünüldüğünde bu araştırmada elde edilen 

varyans miktarının yeterli düzeyde olduğu 

söylenebilir. Bireysel sorumluluklar alt 

boyutu toplam varyansın %43.38’ini, 

toplumsal sorumluluklar alt boyutu toplam 

varyansın %13.06’sını açıklamaktadır.  

Açıklayıcı faktör analizi sonucunda 

bireysel sorumluluk alt boyutunun faktör 

yükleri 0.355-0.860 arasında, toplumsal 

sorumluluk alt boyutunun faktör yükleri 

0.596-0.834 değerleri arasında olduğu 

saptanmıştır.  

 
 

 
3.3.2. Doğrulayıcı faktör analizi 

 

Tablo 7. Araştırmanın uyum iyiliği indeks sonuçları 
 X2 DFa X2/DF RMSEAb GFIc CFId IFIe RMRf NFIg TLIh 

Model 254.435 175 1.453 0.071 0.80 0.93 0.93 0.064 0.81 0.92 
 

Doğrusal faktör analizi sonucu elde 

edilen araştırmanın uyum iyiliği indeks 

sonuçları Tablo 7’de verilmiştir. Çeşitli 

uyum iyiliği indeksleri önerilmesine rağmen 

tek bir test veya indeks, modeli doğru olarak 

tanımlayamaz. Bu nedenle çalışmada örnek 

büyüklüğünün yeterliliğini gösteren (X2/df) 

ile uyum ve rekabet indeksleri (RMSEA, 

GFI, IFI, CFI, NFI, RMR, TLI) 

kullanılmıştır. RMSEA= 0.071, GFI= 0.80, 

IFI= 0.93, CFI= 0.93 NFI= 0.81, RFI= 0.77, 

TLI= 0.92 olarak bulunmuştur (Tablo 7). 
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Şekil 1. Mühendislik etiği ölçeğinin doğrulayıcı faktör analizi 

 

Yapısal modelde yer alan 

parametreleri gösteren AMOS çıktısı Şekil 

1’de görülmektedir. Doğrulayıcı faktör 

analizi sonucunda, bireysel sorumluluklar alt 

boyutunun faktör yükleri 0.41-0.87, 

toplumsal sorumluluklar alt boyutunun 

faktör yükleri 0.47-0.86 arasında olduğu 

saptanmıştır. 

 

4. Tartışma  

Cronbach alfa; Likert türü toplamalı 

ölçeklerde, anlamsal farklılık ölçeklerinde, 

Stapel ölçeklerinde, toplam veya ortalama 

puana dayanan diğer psikometrik testlerde 

ve bileşik maddelerden oluşan indeks türü 

ölçüm araçlarında “maddelerin birbirleriyle 

tutarlı olup olmadığını ve maddelerin 

hipotetik bir değişkeni” ölçüp ölçmediğini 

belirler (Şencan, 2005). Cronbach alfa 

katsayısı, ölçekte yer alan k maddenin 

varyansları toplamının genel varyansa 

oranlanması ile bulunan bir ağırlıklı standart 

değişim ortalamasıdır (Ercan ve Kan, 2004). 

Likert tipi derecelendirme ölçeklerinin 

kullanıldığı araştırmalarda Cronbach alfa 

katsayısı hesaplanmaktadır. Cronbach alfa 

katsayısı 0.40’dan küçük ise ölçek güvenilir 

değil, 0.40-0.59 arası düşük güvenirlikte, 

0.60-0.79 arası oldukça güvenilir, 0.80-1.00 

arası ise yüksek derecede güvenilir olarak 

kabul edilir (Akgül, 2005). Bu çalışmada, 

Mühendislik Etiği ve alt boyut ölçeklerinin 
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Cronbach alfa değerleri 0.70 üzerinde 

bulunmuştur. Elde edilen sonuçlara göre 

ölçeğin toplam Cronbach alfa değerinin 

yüksek düzeyde güvenirliliğe sahip olduğu 

ve alt boyutların Cronbach alfa değerinin ise 

0.70’in üstünde güvenilir olduğu 

belirlenmiştir (Tablo 2). 

Madde-toplam puan analizi; ölçek 

maddelerinden alınan puan ile ölçeğin 

toplam puanı arasındaki ilişkiyi 

göstermektedir. Madde-toplam puan 

korelasyon katsayılarının ortalaması testin 

güvenilirliğini verir (Şencan, 2005). Madde 

analizi, bir ölçekte yer alan maddelerin 

uygulamasından elde edilen sonuçlarının 

seçilen ölçüte göre işe yarayıp yaramadığını 

sorgulamayı, işe yaramıyorsa olası 

nedenlerini anlamayı ve amaca göre gerekli 

düzeltmeleri yapmamızı sağlar. 

(Büyüköztürk, 2015). Madde-toplam puan 

korelasyon değeri genelde en alt sınır olarak 

0.20 alınmakta, 0.30-0.40 arasında olan 

maddelerin "iyi", 0.40’ın üstünde olan 

maddelerin "çok iyi" düzeyde ayırt edici ve 

dolayısıyla güvenilir olduğu belirtilmektedir 

(Tavşancıl, 2019). Bu araştırmada, 21 

maddelik ölçeğin madde-toplam puan 

korelasyonları incelendiğinde; Mühendislik 

Etiği Ölçeği maddelerinin korelasyon 

katsayılarının 0.182 - 0.829 arasında 

dağıldığı ve 0.182 değere sahip madde hariç 

tüm maddeler için istatiksel olarak anlamlı 

olduğu belirlenmiştir (Tablo 3). 0.182 

değere sahip madde üzerinde değişiklik 

yapılmaması veya ölçekten 

çıkarılmamasının nedeni; ankete katılan 

harita mühendislerinin, üyesi olduğu HKMO 

tarafından “iş ahlakı konusunda örnek 

davranışlarda bulunan üyelerini 

ödüllendirmesi ya da onursuz davranışlarda 

bulunan üyelerine yaptırım uygulaması” 

konusunda eğilimini ölçmek olmuştur. 

Mühendislik Etiği Ölçeği alt 

boyutlarının toplam ölçek puanıyla 

korelasyonu incelendiğinde, bireysel 

sorumluluklar alt boyutunun toplam ölçek 

puanıyla korelasyonu ‘pozitif’ yönde, ‘çok 

iyi’ düzeyde ve istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur (r= 0.988, p=0.000). Toplumsal 

sorumluluklar alt boyutunun toplam ölçek 

puanıyla korelasyonu ‘pozitif’ yönde, ‘iyi’ 

düzeyde ve istatistiksel olarak ‘anlamlı’ 

bulunmuştur (r= 0.335, p= 0.001). Bu 

sonuçlar, Mühendislik Etiği Ölçeğinin bütün 

maddelerinin kendi alt boyutunun toplam 

puanı ile ‘yeterli korelasyona sahip’ 

olduğunu ve 0.182 değere sahip madde hariç 

(sebebi yukarıda açıklanmıştır), madde 

güvenirliğinin ‘yüksek’ düzeyde olduğunu 

göstermiştir ve yeni geliştirilen ölçeğin 

güvenirliğini kanıtlamıştır (Tablo 4). 

Test-tekrar test yöntemi, ölçeğin 

değişmezlik özelliğini inceleyen ve en çok 

tercih edilen güvenirlik analizlerindendir. 

Genellikle Pearson Momentler Çarpımı 

Korelasyon analiz yöntemi kullanılarak 



İnam ve Akdeniz, Nisan (2020) 46 (1): 13-28 
 
 

 
 
 

24 
 
 
 

değerlendirilir. Bir ölçeğin zamana karşı 

değişmez olduğunu belirlemek amacıyla 

hesaplanan korelasyon katsayısının +1’e 

yakınlığı arttıkça, güvenirliği de artmaktadır 

(Şencan, 2005; Tezbaşaran, 1997). Pearson 

Momentler Çarpımı Korelasyon katsayısı -1 

ile +1 arasında değerler alır. r=0.00 ilişki 

yok, r=0.01-0.29 düşük düzeyde ilişki, 

r=0.30-0.70 orta düzeyde ilişki, r=0.71-0.99 

yüksek düzeyde ilişki, r=1.00 ise mükemmel 

ilişki olduğu şeklinde yorumlanır (Köklü ve 

diğ., 2006). Test-tekrar test yönteminde iki 

ölçüm arasında dört – altı hafta ara olması 

ve testin en az 30 kişilik bir gruba yapılması 

önerilmektedir (Tavşancıl, 2019). Test-

tekrar test karşılaştırmaları sadece 

korelasyon rakamlarına bakılarak değil, aynı 

zamanda tanımlayıcı istatistikî analiz 

sonuçları, birinci ve ikinci test sonuçlarının 

ortalamaları ve standart sapmaları 

incelenerek de değerlendirmeye alınır 

(Şencan, 2005). Bu araştırmada, 30 kişilik 

gruba anket çalışması 4 hafta ara ile iki defa 

uygulanmıştır. Bu tekrarlı iki uygulama 

arasındaki değişmezlik katsayısı, ölçeğin 

tamamı için 0.859 (p= 0.000), bireysel 

sorumluluklar alt boyutu için 0.900 

(p=0.000), toplumsal sorumluluklar alt 

boyutu için 0.472 (p= 0.008) olarak 

bulunmuştur (Tablo 5). Bu sonuçlar, aynı 

kişilerin farklı zamanda ölçeğe verdiği 

yanıtların benzer ve tutarlı olduğunu 

belirlemiştir. 

Test-tekrar test korelasyon katsayısına 

ek olarak iki ölçüm sonucunda alınan 

puanların ortalamalarının ve standart 

sapmalarının değerlendirilmesi önerilir. Her 

iki ölçüm sonucunun benzer olması gerekir 

(Ergin, 1995; Şencan, 2005; Tezbaşaran, 

1997). Bu doğrultuda anket/ölçek 4 hafta ara 

ile tekrar uygulanmış, t testi analizi ile iki 

ölçüm sonucunda ölçek toplam ve alt boyut 

puan ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark ortaya çıkmamıştır 

(p>0.01). Bu bulgu, ölçeğin güvenirliliği 

için bir kanıt daha oluşturmuştur. 

Faktör analizi, temel olarak birbiriyle 

ilişkili değişkenleri belli alt gruplar altında 

toplamak için kullanılır. Yani, faktör 

analizinde değişkenler gruplandırılarak ortak 

faktörlerin oluşturulması amaçlanmaktadır. 

Eğer ölçek yeni geliştiriliyorsa doğrulayıcı 

faktör analizi yapmadan önce açıklayıcı 

faktör analizi yapılmalıdır. Bu yöntemde 

açıklayıcı faktör analizine göre belirlenen 

yöntemler doğrulanır (Harrington, 2009; 

Şimşek, 2007; Şencan, 2005; Ergin, 1995; 

Tavşancıl, 2019). Faktör analizleri, 

cevaplayıcıların geliştirilmekte olan ölçme 

aracındaki maddelere verdiği tepkiler 

arasında belli bir düzen olup olmadığını 

ortaya koymak için kullanılan bir yapı 

geçerliği tekniğidir (Tavşancıl, 2019). 
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Açıklayıcı Faktör Analizi, değişkenler 

arasındaki ilişkiyi analiz etmek için 

kullanılır. Faktör analizi, orijinal veri 

setinden gerekli bilgileri kaybetmeden çok 

sayıdaki değişkeni daha az sayıdaki 

bağımsız değişkene indirgemeyi sağlar 

(Ahadzie ve ark., 2008). 

Faktör analizi için ilk yapılması 

gereken veri setinin yeterliğinin 

araştırılmasıdır. Kaiser–Mayer–Olkin 

(KMO) örneklem yeterliliği testi, faktör 

analizinin uygulanması için örnek 

yeterliliğini test etmeyi amaçlar (Ghosh ve 

Jintanapakanont, 2004). Bartlett’in 

küresellik testi değeri istatistiksel olarak 

anlamlı olmalı ve faktör analizi yapmak için 

KMO değeri en az 0.60 olmalıdır (De Vellis, 

2012; Johnson ve Christensen, 2014). Bu 

çalışmada, KMO katsayısı 0.864 ve Barlett 

testi sonucu X² = 1228.389, p= 0.000 olarak 

bulunmuştur. Bu sonuçlar, örneklem 

sayısının faktör analizleri için yeterli ve 

varyans-kovaryans matrisinin birim 

matrisine eşit olmadığı, ölçek maddelerinin 

arasında ilişki olduğundan çalışmanın faktör 

analizine uygun olduğunu göstermiştir. 

Literatürde faktör yüklerinin toplam 

varyansı açıklama yüzdesinin 40 ile 60 

arasında olması yeterli kabul edilmektedir 

(Akgül, 2005; Şencan, 2005; Tavşancıl, 

2019). Bu çalışmada, açıklayıcı faktör 

analizi sonucunda öz değeri 1.00’ın üzerinde 

olan 2 faktörlü yapının ortaya çıktığı 

saptanmıştır. Faktör 1 (bireysel 

sorumluluklar) alt boyutunun toplam 

varyansın %43.38’ini, Faktör 2 (toplumsal 

sorumluluklar) alt boyutunun toplam 

varyansın %13.06’sını açıklarken, bu iki 

faktör açıklanması gereken varyansın toplam 

%56.44’ünü açıkladığı görülmektedir (Tablo 

6). Yapılan bu ölçek geliştirme 

çalışmasında, Mühendislik Etiği Ölçeği için 

yeterli düzeyde toplam varyans elde 

edilmiştir. Mühendislik Etiği Ölçeği 

maddelerinin alt boyutlarındaki temel 

bileşenler analizinde faktör yük değerleri 

orta (0.30-.050) ve yüksek (0.60 ve üzeri) 

düzey seviyede bulunmuştur. Analizler 

sonucunda Mühendislik Etiği Ölçeğinin yapı 

geçerliliğinin uygun olduğu ortaya 

konulmuştur.  

Doğrulayıcı Faktör Analizi (DFA), 

verinin temelindeki yapıyı değerlendiren 

açıklayıcı faktör analizinin (AFA) 

uzantısıdır (Öksüz ve Malhan, 2005; Lee, 

2007). AFA, hipotez kurmaya yönelik bilgi 

edinilmesini sağlamaya çalışırken; DFA, 

belirlenen bu faktörler arasında yeterli 

düzeyde ilişkinin olup olmadığını, hangi 

değişkenlerin hangi faktörlerle ilişkili 

olduğunu, faktörlerin birbirlerinden 

bağımsız olup olmadığını, faktörlerin modeli 

açıklamakta yeterli olup olmadığını sınamak 

için kullanılır (Özdamar, 2004). RMSEA 

için 0 değeri mükemmel uyumu, 0.050’nin 

altındaki değerler iyi uyum, 0.080’in 
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altındaki değerler makul uyum, 0.080 ile 

0.10 arasındaki değerler orta düzeyde bir 

uyum göstergesi iken, 0.10’un üstündeki 

değerler kabul edilir değildir (Akgül, 2005; 

Büyüköztürk, 2015; Erkorkmaz ve ark., 

2012). İyi bir uyum için RMSEA değeri ile 

birlikte RMR değerinin 0.10’dan küçük 

olması ve CFI değerinin 0.90’a eşit ya da 

üstünde olması gerekir (Şimşek, 2007; 

Harrington, 2009; Büyüköztürk, 2015; 

Erkorkmaz ve ark., 2012; Akgül, 2005). GFI 

değerinin 0.90’a eşit ya da üstünde olması 

uyumun olduğunu gösterir (Şimşek, 2007; 

Harrington, 2009; Büyüköztürk, 2015; 

Erkorkmaz ve ark., 2012; Akgül, 2005). 

Ancak, Lin (2007)’in yapmış olduğu 

çalışmada 0.80’e eşit veya üstünde olması 

da kabul edilebilir değer olarak alınmıştır. 

NFI değerleri 0.90'in üzerindeyken, çok 

uygun olduğunu gösterir. Garson, (t.y), bazı 

araştırmacıların daha esnek bir şekilde limit 

olarak 0.80 değer aldığını belirtir. 

Mühendislik Etiği Ölçeğinin uyum 

indeksleri RMSE 0.071, GFI 0.80, CFI 0.93, 

RMR 0.064, NFI 0.81, TLI 0.82 olarak 

saptanmıştır. Doğrulayıcı faktör analizleri 

sonucunda Mühendislik Etiği Ölçeğinin alt 

boyutlarındaki faktör yüklerinin tamamının 

0.40’dan büyük olduğu, CFI, IFI, TLI’nın 

>0.90, NFI, GFI’nın >0.80 ve RMSEA, 

RMR’nin <0.08’den olduğu saptanmıştır 

(Tablo 7).  

 

5. Sonuç 

Türkiye’de Harita ve Kadastro 

Mühendisleri Odasına üye olup mesleğini 

aktif olarak icra eden meslek insanları 

üzerinde “Etik Kuralların Önemsendiği 

Mesleki Bir Yaşamın Toplum Sağlığı 

Bakımından Önemi” konusunda etik 

duyarlılığı ölçmek amacıyla yapılan bu 

çalışmada; 

- Mühendislik Etiği Ölçeğinin, Türkiye’de 

harita mühendisliği mesleğini icra 

edenler için kullanılabilecek geçerli bir 

ölçek olduğu,  

- Mühendislik Etiği Ölçeğinin, Türkiye’de 

harita mühendisliği mesleğini icra edenler 

için kullanılabilecek güvenilir bir ölçek 

olduğu, 

- Mühendislik Etiği Ölçeğinin, mesleki 

toplumsal duyarlılıkların ölçülmesi ve 

mesleki davranış olgunluğunun 

geliştirilmesi amaçlı çalışma yapmak isteyen 

uzmanlar tarafından kullanılabileceği 

düşünülmektedir.
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