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Bas Editor’den

Degerli okuyucular,

[statistik Arastirma Dergisi, Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun 2002 yilinda yaymlanmaya basladig
uluslararast akademik bir dergisidir.

Yayn politikas1 yenilenen ve kisa bir aradan sonra Temmuz 2021’de yeniden yaymlanmaya
baslayan Istatistik Arastirma Dergisi’nde istatistik yaninda ekonometri, yoneylem arastirmasi ve
istatistigin ara¢ olarak kullanildigi diger bilim dallarinda teorik caligmalara yer verdigimiz gibi,
uygulamali orijinal ¢aligmalara yer verilmektedir.

Istatistik Arastirma Dergisi’nin hedefi s6z ettigimiz konularda yaymlayacagi makaleler ile
literatiire katki saglamaktir. Bu dogrultuda, derginin farkli endekslerde taranmasina yonelik ¢alismalara
da yer verilmektedir.

Bu sayida makaleleri ile destek veren yazarlarimiza, dergimizin bilimsel ¢izgisine yon veren
hakemlerimize, dergimizin Editorler Kuruluna iiye olmay1 kabul ederek bizi onurlandiran degerli bilim
insanlarina, desteklerinden 6tiirii TUIK Bagkan1 Saym Erhan CETINKAY A’ya ve emegi gegen herkese
tesekkiirlerimi sunarim.

Dergimizin Temmuz 2022 (Cilt 12, Say1 1) sayisinin bilim diinyasina katki saglamasimni diler,
bundan sonraki sayilarimiza da ilgi ve desteginizin devamini diler, saygilarimi sunarim.

Prof. Dr. Selahattin GURIS
Bas Editor
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Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Birim Kok Testlerinin Gecikme Uzunluguna Olan
Duyarhhig
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Orcid No: 0000-0003-3058-6017

Aycan HEPSAG
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Orcid No: 0000-0001-6223-6914

Ozet

Calismanin amaci Dickey-Fuller (1979), Kruse (2011), KSS (2003) ve Sollis (2009) tarafindan 6nerilen birim kok
testlerinin boyut ve gii¢ 6zellikleri {izerindeki etkisini analiz etmektir. Birim kok testlerinin gecikme uzunluklari
kullanilarak uygulanan ¢aligmada simiilasyon analizinden yararlanilmaktadir. 1 ila 12’ye kadar gecikme uzunlugu
verilerek 100 ile 250 gozlem igin 0.9 ve 0.5 otokorelasyon katsayilari ile simiilasyon ¢aligmas1 yapilmaktadir. Her
uygulanan analiz neticesinde testlerin giiciinde azalis gézlemlenmektedir. Elde edilen ampirik bulgulara gore
kiiciik (1.) ve biiyiik (12.) gecikme uzunluklarmin Dickey-Fuller (1979) dogrusal birim kok testinde ve Kruse
(2011), KSS (2003) ve Sollis (2009) dogrusal olmayan birim kok testlerinde ciddi gii¢ kayb1 ve ciddi boyut
bozulmalar1 sonucuna varilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Boyut Bozulmalar:, Dogrusal Birim Kok Testleri, Dogrusal Olmayan Birim Kok Testleri,
Testin Giicti

Sorumlu Yazar / Corresponding Author: 1-Oznur OZGUR, istanbul Universitesi, iktisat Fakiiltesi, Ekonometri Bolimii.

2-Aycan HEPSAG, Istanbul Universitesi, Iktisat Fakiiltesi, Ekonometri Boliimii.
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Linear and Nonlinear Unit Root Tests Sensitivity to Lag Length
Abstract

The purpose of the study is to analyze the effect of the unit root tests recommended by Dickey-Fuller (1979), Kruse
(2011), KSS (2003) and Sollis (2009) on size and power characteristics. Simulation analysis is utilized in the study,
which was applied using the delay lengths of unit root tests. Simulation study is conducted with 0.9 and 0.5
autocorrelation coefficients for 100 and 250 observations, with a delay length of 1 to 12. As a result of each applied
analysis, decrease in the power of the tests was observed. According to the ampiric findings, for Dickey-Fuller
(1979) linear unit root test and for Kruse (2011), KSS (2003) and Sollis (2009) nonlinear unit root tests, there are
serious power loss and size degradation at small(1st) and large (12st) delay lengths.

Keywords: Dimension Distortions, Linear Time Series Unit Root Tests, Nonlinear Time Series Unit Root Tests,
Power Loss

1. Giris

Dogrusal modellerde zaman igerisinde yapisal kirilmalar meydana gelebilecegi gibi dogrusal olmayan modellerde
de benzer etkilerle doniim noktalar1 olusabilmektedir. Bu déniim noktalarinda farkl rejimler ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durum farkli rejim modellerinin kullanilmasin1 ortaya ¢ikarmaktadir ve aym zamanda modellerin
kullanilabilmesi i¢in rejim sayisinin tespiti onemli bir rol oynamaktadir.

Dogrusal olmayan zaman serilerinde 1980’lerde biiyiik bir yonelim meydana gelerek ve birgok ilerleme gostererek
caligmalarda kendini gostermistir. Yapilan bu ¢alismalarda testin giicii test edilmeyip, uygulama sonucunda elde
edilen bulgular degerlendirilmektedir. Ancak bu uygulamada hem dogrusal birim kok testi hem de dogrusal
olmayan birim kok testi giicii simiilasyon yardimu ile analiz edilmeye ¢alisilmaktadir.

Dogrusal olmayan zaman serileri varyansta dogrusal olmayan ve ortalamada dogrusal olmayan olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Bu ¢aligmada ortalamada dogrusal olmayan zaman serilerinden yararlanilmaktadir. Uygulamanin
amaci simiilasyon c¢aligmasi uygulanarak dogrusal birim kok testleri ve dogrusal olmayan birim kok testlerinin
giicii incelenerek, elde edilen sonuglara gore gecikme uzunlugundaki her bir artisin birim kok testlerinin giiciinde
azaliglar ve boyutta da ciddi bozulmalara neden oldugunu arastirmaktir.

2. Metodoloji

Dogrusal birim kok testlerinden Dickey ve Fuller (1979) birim kokii test etmek i¢in ¥, = pY,_; + & AR(1)
modelinde p = 1 hipotezini, AY; = 6Y;_, + &, modelinde ise § = 0 hipotezini tahmin etmektedir (Dickey ve
Fuller, 1979). Ancak Y;_; ‘in elde edilmis katsayisinin sifir olup olmadiginmi kavramak igin bilindik ¢ dagilimi
uygulanmamaktadir. Ciinkii ; & = 0 yani (p = 1) 6nsav1 ile ¥;_;’in tahmin edilmis katsayisinin t degeri biiyiik
orneklemlerde bile t dagilim ile bagdasmamaktadir. Bu yiizden Dickey-Fuller ¢ degerinin T (tau) istatistigine
uygun oldugunu ifade etmektedir, bu durum “Dickey-Fuller sinamasi” olarak adlandirilmaktadir. Fakat § = 0
reddedilirse yani seri duragan ise student — t smamasi kullanilmaktadir. Nedeni ise Dickey- Fuller testinin tek
yanli olarak ifade edilmesidir yani § < 0 yada p < 1 seklinde olmaktadir. Dickey- Fuller ii¢ farkli sekilde tahmin
edilmektedir.

Y; rassal yiiriiyis ise;

AY, = 6Y_ 4 + &

Y, sabit terimli bir rassal yiiriiyis ise;
AY, =B+ 6Y_ 1+ &

Y; trendli bir rassal yiiriiyiis ise;

AYt = ﬁl + ﬁzt + 8Yt—1 + gt
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Burada t zaman ya da trend degiskeni olarak ifade edilmektedir. Ug farkli tahmin icin hipotezler asagida
verilmektedir (Gujarati ve Porter, 2012).

Sifir hipotezi ; Hy: & = 0 (‘seri birim kokliidiir, seri duragan degildir)
Alternatif hipotez ; Hy: 6§ < 0 (seri birim koklii degildir, seri duragandir)

Dogrusal olmayan birim kok testlerinden Yumusak Gegisli Otoregresif Model (STAR) Birim Kok Testi
Kapetanios, Shin ve Snell (KSS) tarafindan 2003 yilinda literatiire kazandirilmistir. Genisletilmis Dickey-Fuller
testinin dogrusal olmayan siireglerde duraganligi test etmede ¢ok fazla gii¢lii olmadigi ve bu durumu ortadan
kaldirmak igin KSS (2003) yeni bir test gelistirmistir. Bu test, dogrusal olmayan Ussel Yumusak Gegisli
Otoregresif (ESTAR) siirecinin birim koklii yani duragan olmayan sifir hipotezini, alternatif hipotez ise
duraganligi ifade etmektedir. Yumusak Gegisli Otoregresif (STAR) model asagida gosterilmektedir.

Ve =BYeo1 +VYe10O@yea) v t=1,...T (D)

burada &.~1ID(0,52) ve S ile y bilinmeyen parametreleri belirtmektedir. STAR modelinden sonra burada
benimsenen gegis iissel formdadir yani;

00;yt—q) =1— eXp(_H}’tz—d) @)

Burada 6 > 0 ve d > 1 gecikme parametresini ifade etmektedir. 1. ve 2. esitlikler kullanarak Tek gecisli Ussel
STAR (ESTAR) modeli olusturulmaktadir.

Ve = BYe-1 + ¥Ye-1[1 — exp(=0yZ D] + &

Ay, = dyeq ¥yl - exp(—Hytz_d)] + & 3)

Burada ¢ = 8 — 1 olmaktadir. 6, gecis parametresi ve iki rejim arasindaki gegisin hizini belirleyen parametre
olarak anlamlandiriimaktadir (Hepsag ve Akgali, 2015, 5.78).

ESTAR model (3)'te = 0ved = 1 ise,

Ay, = yye-1[1 — exp(=0yE D] + & (4)

esitligini olusturmaktadir. Burada 6 parametresi, alternatif hipotezin pozitif deger alan belirli bir parametreye
odaklanilmasini ifade etmektedir. Test i¢in gerekli hipotezler asagida gosterilmektedir.

HO:HZO
Hi:6>0

Burada sifir hipotezinin dogrudan test edilebilmesi igin ¥ 'nin sifir hipotez altinda tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
durumdan dolayt ESTAR modeline birinci dereceden Taylor agilimi uygulanarak asagida ifade edilen yardimci
regresyon olusturulmaktadir (Kapetanios, Shin ve Snell, 2003).

Ay, = 8§y2_, + error (5)

6 = 0 sifir hipotezi alternatif hipoteze yani § < 0’a karg1 test edilmektedir. t-istatistik degerinin KSS tarafindan
elde edilen kritik degerden kiigiik olmasi birim koklii sifir hipotezinin reddedilemeyecegini ifade etmektedir. Eger
t-istatistik degeri kritik degerden biiyiik ise birim kokli sifir hipotezi reddedilmektedir. Yani alternatif hipotez
ESTAR duraganlik elde edilmektedir.

Sollis (2009) ¢alismasinda gelistirilen, dogrusal olmayan ESTAR modelinin simetrik veya asimetrik 6zellik
gOsterdigi ve zaman serisinin dogrusal olmayan ESTAR duragan siireci oldugu ifade edildiyse ESTAR siirecinin
simetrik veya asimetrik oldugu sonucuna varilmaktadir ki bu durum Sollis (2009) testinin avantajinmi ifade
etmektedir. Gelistirilmis ESTAR modeli igin hem iissel bir fonksiyon hem de lojistik fonksiyon bir arada ifade
edilmektedir. Model asagida gosterilmektedir.

Ay, = Gt(ellyt—l){st(QZryt—l)YI + (1 - St(ez,)’t—ﬂ)]/z})’t—l + &
Ge(01,ye-1) = (1 - eXP(_91(YtZ—1)) Y120

S¢(02,ye-1) = [1 + exp(=0,y¢-1]7" 2 =0 )
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Burada e,~11D (0, 02) olarak ele alimmaktadir. Modelde y, gegis parametresini ve iki rejim arasindaki gecis hizini
belirleyen parametre olarak anlamlandirilmaktadir. Sifir hipotezi 8, = 0 iken, alternatif hipotez ise 6; > 0
seklinde olusturularak birim kok smamasi yapilmaktadir. Ancak 6 = 0 hipotezini dogrudan sinayabilmek i¢in
Y1, Y2 Ve 8, parametrelerinin tanimli olmasi gerekmektedir. Sollis (2009), bu sorunu ortadan kaldirabilmek i¢in
KSS birim kok testinde oldugu gibi birinci dereceden Taylor agilimi uygulayarak asagida ifade edilen yardimei
regresyonu olusturmaktadir.

Ay, = ¢1yi1 + doyig + & (7
Yukarida ifade edilen yardime1 regresyon modeli en kiigiik kareler (EKK) yontemi ile tahmin edilmektedir.

Birim koklii duragan olmayan sifir hipotezi ¢, = ¢, = 0 bi¢iminde ifade edilirken, dogrusal olmayan simetrik ve
asimetrik ESTAR duraganligi ifade eden alternatif hipotez ise;

1 # 2 #0
seklinde gosterilmektedir.

Kruse (2011) ¢alismasinda dogrusal olmayan kisitlama testi olan Wald testini diizenlemistir. Bu diizenlemedeki
amag lssel gecis fonksiyonunda sifira esit olmayan bir ¢ parametresi elde edebilmek ve dogrusal olmayan zaman
serisi modelini ifade etmektedir.

Ay, =yy-1(1 — exp{—0(y;—1 — C)z}) + & (8)

0=0 ve G(y,_1;0,c) =1 —exp(—0(y,_; —c)?) ise (8)’deki esitlige birinci Taylor acilimi uygulanarak,
(9)’daki regresyon modeli elde edilmektedir.

Ay, = Briyi g + Boyis + B3ye-1 + uy 9)

Kruse (2011) burada 85 = 0 ifadesini kullanarak KSS testine gore daha giilii bir test meydana getirmektedir.
Ay, = Bryiog + Boyia +

Burada, 5; = y0 ve B, = —2cy0’y1 ifade etmektedir. Yardimci regresyona ait hipotezler;

Hy:py =P, =0

Hi:p; <0, 6, #0

bigiminde gosterilmektedir. ¢’nin ger¢ek degerler almasindan dolay1r H; alternatif hipotezinde S, cift tarafli
olmaktadir. Bu testin sorunu bir parametrenin H, alternatif hipotezinin hem tek tarafli hem de ¢ift tarafli olarak
ifade edilmesidir. Kruse (2011) ¢alismasinda Abadir ve Distaso (2007) yontemlerini kullanarak standart bir wald
testi uygun olmadigindan dolayi tek tarafli parametrenin ¢ift tarafli olana gore ortogonallestirmektedir.

Kruse (2011) galigmasinda birim koklii sifir hipotezini ile duragan ESTAR siireci alternatif hipotezini
karsilagtirmak i¢in 7 istatistigini ileri siirmektedir. Ayni zamanda T istatistigi i¢in kritik degerler olusturmaktadir.

T= tézo +1(B; < 0)t5, - (10)

3. Veri ve Ampirik Bulgular

Bu caligmada 6ncelikle; Dickey Fuller(1979) dogrusal birim kok testinin ve KSS (2003), Sollis (2009), Kruse
(2011) dogrusal olmayan birim kok testlerinin ampirik boyutunu farkli gézlemler igin yani T=100, T=250 olarak
%S5 anlamlilik diizeyinde inceliyoruz. Gecikme uzunlugu (k) 1°’den 12’ye kadar ele almarak 10.000 tekrara dayal:
simiilasyon ile boyut deneyini WinRATSs programi araciligi ile analiz ediyoruz. Incelenen tiim birim kok testleri
icin otokorelasyon katsayist p, 0.5 ve 0.9 olarak ele alinmustir. Veri olusturma siireci asagidaki sekilde ele
almmustir.

Ye=Ye-1te e & =pe_t+u (11)

burada u, hata terimi normal dagilmaktadir. Bir AR(1) siireci olan p = 0.5ve p = 0.9 , &, hata terimini ifade
etmekte olup, &; hata teriminin otokorelasyonlu olmasina izin verildigi igin bu sekilde kullanilmisgtr.
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Dickey Fuller dogrusal birim kok testi Tablo 1, KSS dogrusal olmayan birim kok testi Tablo 3, Sollis dogrusal
olmayan birim kok testi Tablo 5 ve Kruse dogrusal olmayan birim kok testi Tablo 10°daki degerlere gore gecikme
uzunlugu arttik¢a boyut bozulmalarinin olustugu gézlemlenmistir.

KSS (2003), Sollis (2009) ve Kruse (2011) dogrusal olmayan birim kok testlerinin giigliiliik 6zelligini belirlemek
icin sirastyla asagida ifade edilen veri olusturma siire¢leri ele alinmustir.

Ay, =yyeq1[1 - EXP(_QY::Z—1)] + & (12)
Ay, =[1- eXP(_91(3’t2—1))]{[1 + exp(—0,yc—1] 'vs + (1 -1+ EXP(_QZ}’t—l]_l))Vz}J’t—l +&  (13)
Ay, = yye-1(1 — exp{—0(ye—1 — C)z}) + & (14)

KSS dogrusal olmayan birim kok testinin giigliiliik 6zelligini sinayabilmek i¢in p = 0.5ve 0.9, y =-1.5; 6= 1.0,
0.1, 0.01 i¢in ifade edilen parametre araligi belirlenmistir.

Kruse dogrusal olmayan birim kok testinin giigliiliik 6zelligini sinayabilmek igin ¢ lokasyon parametresi alt ve tist
sinir olarak sirasiyla -5 ve 5 olarak atanmustir. 8 parametresi ise; benzer sekilde alt ve {ist simir olarak 0.001 ve
0.01 degerleri ile ele alinmigtir.

Sollis dogrusal olmayan birim kok testinin gii¢liiliik sitnamasi i¢in ise; 6, parametresi 0.01 ve 1.0 degerleri, 6,
parametresi 1.0 degeri, y; parametresi -0.1, -0.3 ve -0.7 degerleri, y, parametresi -0.3, -0.7 ve -1 degerleri atanarak
belirlenmistir.

Dickey Fuller dogrusal birim kok testi Tablo 2, KSS dogrusal olmayan birim kok testi Tablo 4, Sollis dogrusal
olmayan birim kok testi Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9 ve Kruse dogrusal olmayan birim kok testi Tablo 11°de
gecikme uzunlugu arttikca testlerin giiciinde 6nemli bir sekilde gii¢ kayb1 olustugu gézlemlenmistir.

Tablo 1. Dickey-Fuller Birim Kok Testi (Sabit Terimli-Trendli)

p =0.5icin p =0.9icin
k T =100 T =250 T =100 T =250
1 0.04840 0.05560 0.04840 0.05560
2 0.04640 0.05190 0.04640 0.05190
3 0.04880 0.05280 0.04880 0.05280
4 0.04920 0.05070 0.04920 0.05070
5 0.04800 0.04950 0.04800 0.04950
6 0.04600 0.04850 0.04600 0.04850
7 0.04350 0.04960 0.04350 0.04960
8 0.04140 0.04720 0.04140 0.04720
9 0.04130 0.04850 0.04130 0.04850
10 0.03990 0.04680 0.03990 0.04680
11 0.04380 0.04590 0.04380 0.04590
12 0.04270 0.04610 0.04270 0.04610

Not: Tablodaki degerler %5 anlamhilik diizeyinde birim koklii sifir
hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.

Tablo 1’de (gozlem sayisi) T=100 ve T=250 i¢in hem (otokorelasyon katsayisiy) p = 0.5 hem de p=0.9’da 1’den
12’ye kadar olan k (gecikme uzunlugu) artan her bir gecikmede testin boyutunda bozulmalara neden oldugu
goriilmektedir. Hem p = 0.5 hem de p = 0.9’daki degerlerin ayn1 degeri vermesi, otokorelasyon katsayisinin sabit
terimli-trendli Dickey-Fuller birim kok testine etkisinin olmadig1 sonucuna varilmaktadir.
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Tablo 2. Dickey-Fuller Birim Kok Testinin Giigliiliik Ozelligi (Sabit Terimli-Trendli)

p=0.5icin p=0.9icin
k T =100 T =250 T =100 T =250
1 0.04690 0.05030 0.04760 0.05110
2 0.04420 0.04670 0.04310 0.04880
3 0.04460 0.04660 0.04390 0.04920
4 0.04150 0.04280 0.04040 0.04810
5 0.04070 0.04220 0.03880 0.04760
6 0.03650 0.04060 0.03430 0.04200
7 0.03480 0.03970 0.03260 0.04350
8 0.03220 0.04040 0.02820 0.04210
9 0.03050 0.04100 0.02760 0.04310
10 0.02720 0.03960 0.02580 0.04450
11 0.02430 0.03900 0.02250 0.04200
12 0.02280 0.03830 0.02240 0.04240

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim koklii sifir
hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.

Tablo 2’de (gozlem sayisiy) T=100 ve T=250 i¢in K (gecikme uzunlugu) artan her bir gecikmenin testin giiclinii
azaltdig1 tablodaki degerlerde agikga goriilmektedir. Otokorelasyon katsayist hem p = 0.5 hem de p= 0.9°da
hesaplanan her bir degerin ayn1 sonucu vermesi, otokorelasyon katsayisinin sabit terimli ve trendli Dickey-Fuller
birim kok testinin giigliilikk 6zelligine etkisinin olmadigini ifade etmektedir.

Tablo 3. Trendden Arindirilmis KSS Birim Kok Testi

p =0.5icin p=0.9icin
k T =100 T =250 T =100 T =250
1 0.05000 0.05320 0.05000 0.05320
2 0.04620 0.05000 0.04620 0.05000
3 0.04850 0.04950 0.04850 0.04950
4 0.04940 0.04950 0.04940 0.04950
5 0.04630 0.05010 0.04630 0.05010
6 0.04300 0.04910 0.04300 0.04910
7 0.04300 0.04720 0.04300 0.04720
8 0.04070 0.04610 0.04070 0.04610
9 0.04250 0.04390 0.04250 0.04390
10 0.03850 0.04360 0.03850 0.04360
11 0.04040 0.04380 0.04040 0.04380
12 0.03620 0.04100 0.03620 0.04100

Not: Tablodaki degerler %5 anlamhilik diizeyinde birim koklii sifir
hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.

Tablo 3’te, T=100 ve 250 i¢in gecikme uzunlugu (K) 1’den 12’ye arttikga KSS Birim Kok testinin boyut
bozulmalarina neden oldugunu goriilmektedir. KSS Birim Kok Test sonuglari ile Kruse Birim Kok Test sonuglar
karsilagtirlldiginda gecikme sayist arttikca Onemli derecede boyut bozulmalarimin meydana geldigi
gozlemlenmektedir.
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Tablo 4. Trendden Arindirilnuis KSS Birim Kk Testinin Giigliiliik Ozelligi

p=0.5icin
y=-15
6=1.0 6=0.1 6=0.01

k T =100 T =250 T =100 T =250 T =100 T =250
1 0.97910 0.98000 0.99560 1.00000 0.04690 0.05030
2 0.82240 0.99780 0.98040 1.00000 0.04420 0.04670
3 0.62730 0.98350 0.95220 1.00000 0.04460 0.04660
4 0.45700 0.94890 0.91880 1.00000 004150 0.04280
5 0.35780 0.90410 0.87970 1.00000 0.04070 0.04220
6 027980 0.85430 0.84060 1.00000 0.03650 0.04060
7 0.23740 0.81430 0.79640 0.99980 0.03480 0.03970
8 0.19030 0.74630 0.75340 0.99950 0.03220 0.04040
9 0.16860 0.71050 0.71000 0.99920 0.03050 0.04100
10 0.14230 0.66860 0.67750 0.99850 0.02720 0.03960
11 0.11890 0.62580 0.65060 0.99870 0.02430 0.03900

12 0.10750 0.58550 0.60850 0.99750 0.02280 0.03830
Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim koklii sifir hipotezinin reddedilme

olasiliklarini ifade etmektedir.

p =0.9icin
y=-1.5
6=1.0 6=0.1 6=0.01

k T =100 T =250 T =100 T =250 T =100 T =250
1 0.94900 0.99990 0.99880 1.00000 0.04760 0.05110
2 0.63580 0.98610 0.99090 1.00000 0.04310 0.04880
3 0.39290 0.92070 0.97400 1.00000 0.04390 0.04920
4 0.24500 0.80310 0.95220 1.00000 0.04040 0.04810
5 0.16850 0.68000 0.92240 1.00000 0.03880 0.04760
6 0.12070 0.57180 0.88180 1.00000 0.03430 0.04200
7 0.09010 0.49100 0.84040 0.99990 0.03260 0.04350
8 0.07070 0.41850 0.79980 0.99990 0.02820 0.04210
9 0.05970 0.36300 0.77540 0.99980 0.02760 0.04310
10 0.04680 0.32160 0.73360 0.99930 0.02580 0.04450
11 0.04170 0.28880 0.70960 0.99890 0.02250 0.04200
12 0.03750 0.25530 0.66400 0.99870 0.02240 0.04240

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim kéklii sifir hipotezinin reddedilme
olasiliklarini ifade etmektedir.

KSS Birim kok testi giigliiliik 6zelligi i¢in p = 0.5ile 0.9, y = -1.5 ve 6= 1.0, 0.1, 0.01 igin parametre aralig
olusturulmaktadir. %5 anlamlilik diizeyinde birim kokli sifir  hipotezinin reddedilme olasiliklari
hesaplanmaktadir. T=100 ve 250 gozlem sayisi ile p = 0.5 ve 0.9 otokorelasyon sayisi kullanilarak KSS testinin
sonuglar1 Tablo 4’te gosterilmektedir. Ornegin; ilk tablo igin p = 0.5, = 1.0 ve T=100 iken KSS birim kék
testinin giicii k=1 (1 gecikme) igin %98 iken k=12 (12 gecikme) igin %11’e kadar azalma oldugu ifade
edilmektedir. ikinci tablo icin p = 0.9, 8 = 1.0 ve T=250 ile KSS birim kok testinin giicii k=1 i¢in %99 iken
k=12 igin %26’ya kadar azalis gostererek testin giiciinde 6nemli bir derecede azalmaya neden oldugu net bir
sekilde goriilebilmektedir.
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Tablo 5. Trendden Arindirilmig Sollis Birim Kok Testi

p=0.5iCin p=0.9iCin
k T =100 T =250 T =100 T =250
1 0.04910 0.05190 0.04910 0.05190
2 0.04560 0.05150 0.04560 0.05150
3 0.04930 0.05110 0.04930 0.05110
4 0.04810 0.05150 0.04810 0.05150
5 0.04850 0.04890 0.04850 0.04890
6 0.04480 0.05100 0.04480 0.05100
7 0.04270 0.05030 0.04270 0.05030
8 0.03990 0.05000 0.03990 0.05000
9 0.04180 0.05030 0.04180 0.05030
10 0.03980 0.04570 0.03980 0.04570
11 0.03970 0.04650 0.03970 0.04650
12 0.03730 0.04370 0.03730 0.04370

Not: Tablodaki degerler %5 anlamhilik diizeyinde birim kéklii sifir
hipotezinin reddedilme olasiiklarini ifade etmektedir.

Trendden arindirilmis Sollis Birim Kok Testinde de hem gozlem sayilart hem de gecikme sayilar1 diger testlerde
oldugu gibi ayn1 olup gecikme uzunlugu arttik¢a ciddi derecede boyut bozulmalart meydana gelmektedir. Dickey-
Fuller Birim kok testinde oldugu gibi hem p= 0.5 hem de p= 0.9°daki degerlerin aym degeri vermesi,
otokorelasyon katsayisinin trendden arindirilmig Sollis Birim Kok Testini etkilemedigini ifade etmektedir.
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Tablo 6. Trendden Arindirilmis Sollis Birim K6k Testinin Giigliiliik Ozelligi

p=0.5
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
y1=-0.1 T=100 0.08430 0.07800 0.07210 0.06570 0.06310 0.06000 0.06160 0.05640 0.05340 0.04820 0.04640 0.04190
v2=-03 12350  0.19640 0.18300 0.17450 0.16270 0.16000 0.14890 0.14370 0.13530 0.13420 0.12680 0.12540 0.11740
y1=-0.1 T=100 (0.10770 0.09660 0.08940 0.08010 0.07810 0.07550 0.07320 0.06650 0.06540 0.05750 0.05540 0.05000
v2=-07 7=250  0.30690 0.28260 0.26970 0.25270 0.23890 0.22790 0.21970 0.21260 0.20360 0.19570 0.18800 0.17620
y1=-0.1 T=100 (0.12380 0.10940 0.10120 0.09230 0.08860 0.08420 0.08250 0.07320 0.07180 0.06440 0.06180 0.05640
v2=-1 T=250 0.37200 0.33860 0.32570 0.30360 0.29270 0.27440 0.26690 0.25420 0.24450 0.23960 0.22580 0.21620
y1=-0.3 T=100 0.10140 0.09260 0.08380 0.07800 0.07460 0.07370 0.07320 0.06650 0.06150 0.05510 0.05540 0.04890
v2=-03 12350  .34620 0.31530 0.29860 0.27730 0.26480 0.24910 0.23940 0.22490 0.21530 0.20240 0.19800 0.19000
y1=-03 T=100 0.13240 0.11850 0.10780 0.09990 0.09670 0.08820 0.08610 0.07930 0.07660 0.06860 0.06700 0.06100
v2=-0.7 T=350 0.55120 0.49670 0.46210 0.42880 0.40490 0.38240 0.36240 0.34230 0.32840 0.31050 0.29560 0.28160
y1=-0.3 T=100 (0.15500 0.13620 0.12650 0.11700 0.11190 0.10800 0.09920 0.09000 0.08740 0.07720 0.07500 0.06880
v2=-1 1=250 (64710 0.58760 0.54930 0.51030 0.48590 0.45460 0.43140 0.40620 0.39200 0.37100 0.35650 0.33980
y1=-0.7 T=100 (0.13310 0.11850 0.10660 0.09810 0.09340 0.08650 0.08540 0.07880 0.07730 0.06670 0.06660 0.05920
v2=-03 72350 (.55230 0.49490 0.46210 0.43010 0.40830 0.38030 0.36220 0.34060 0.32750 0.30900 0.29580 0.27970
y1=-0.7 T=100 0.17920 0.15630 0.14370 0.12960 0.12500 0.11070 0.10860 0.09860 0.09530 0.08330 0.08120 0.07480
v2=-0.7 1=350 (.78710 0.72120 0.66650 0.61990 0.58720 0.55080 0.51890 0.49070 0.47080 0.44420 0.42680 0.40420
y1=-0.7 T=100 0.20990 0.18610 0.16720 0.15110 0.14230 0.12830 0.12450 0.11320 0.10750 0.09650 0.08960 0.08230
v2=-1  T=250 (.86090 0.80530 0.75230 0.70040 0.66730 0.62930 0.59770 0.56600 0.53970 0.51500 0.49290 0.47040

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim kéklii sifir hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.
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Tablo 7. Trendden Arindirilmis Sollis Birim Kok Testinin Giigliiliik Ozelligi

p=0.5
6,=1.0 6,=1.0
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
y1=-0.1 T=100 (,29880 0.23530 0.20050 0.16140 0.14460 0.11970 0.10680 0.09030 0.07980 0.06830 0.06170 0.05420
v2=-03 1=250 (.88760 0.81560 0.74030 0.69980 0.60480 0.54400 0.49010 0.43860 0.39800 0.35010 0.31960 0.28900
y1=-0.1 T=100 (0.62250 0.51320 0.42990 0.36060 0.31580 0.27080 0.23760 0.20270 0.18190 0.15820 0.14340 0.12890
v2=-07 1=250 0.99390 0.98320 0.96360 0.93870 0.91000 0.88100 0.84560 0.80330 0.76820 0.73140 0.69970 0.66500
y1=-0.1 T=100 0.79980 0.70180 0.62050 0.53820 0.48620 0.43100 0.38800 0.34390 0.31370 0.25790 0.26250 0.23720
Y2=7% T=250 0,99830 0.99540 0.99120 0.98200 0.97320 0.96130 0.94940 0.93130 0.91580 0.89530 0.87790 0.85760
y1=-0.3 T=100 (055650 0.41240 0.31860 0.23550 0.18980 0.14870 0.12320 0.09420 0.08270 0.06500 0.05780 0.04820
Y2=-03 1=250 0.99270 0.96410 0.90480 0.81870 0.73490 0.64340 0.55350 0.47720 0.41690 0.35150 0.30310 0.26150
y1=-03 T=100 (0.84100 0.67650 0.53740 0.41220 0.32950 0.26480 0.21620 0.17480 0.14760 0.12420 0.10620 0.09140
v2=-07 7=250  0.99990 0.99710 0.98560 0.95860 0.91400 0.85670 0.79230 0.72540 0.65840 0.59720 0.54430 0.49500
y1=-03 T=100 0.93620 0.81870 0.69520 0.56930 0.48000 0.40150 0.34430 0.29080 0.25060 0.21520 0.19130 0.16920
v2=-1 " 1=250 1.00000 0.99970 0.99800 0.98790 0.97110 0.94680 0.91630 0.87870 0.84150 0.79640 0.76460 0.72380
y1=-0.7 T=100 0.84060 0.67140 0.53050 0.40930 0.33610 0.26320 0.21990 0.17610 0.15040 0.12560 0.10490 0.09320
¥2=-03 1=250 0.99980 0.99770 0.98660 0.95800 0.91040 0.85410 0.78700 0.72350 0.66340 0.60220 0.54620 0.49410
y1=-0.7 T=100 095370 0.81180 0.64340 0.48590 0.38280 0.29810 0.24110 0.19110 0.15940 0.13600 0.11800 0.10210
v2=-07 1=250  1,00000 0.99940 0.99360 0.97180 0.92900 0.86860 0.79940 0.72180 0.65660 0.58690 0.53180 0.47420
y1=-0.7 T=100 098220 0.87900 0.73590 0.58300 0.47330 0.37750 0.31520 0.25950 0.21850 0.18430 0.16170 0.14010
v2=-1  T=350 100000 0.99970 0.99700 0.98620 0.96150 0.92040 0.87350 0.81660 0.76230 0.70760 0.66160 0.61060

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim koklii sifir hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.

10



Atif / Citation: OZGUR O., HEPSAG A. (2022). Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Birim Kok Testlerinin Gecikme Uzunluguna Olan Duyarlilig:. Istatistik Arastirma Dergisi, 12 (1), 1-15.

Tablo 8. Trendden Arindirilmis Sollis Birim K6k Testinin Giigliiliik Ozelligi

p=0.9
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
y1=-0.1 T=100 0.08430 0.07800 0.07210 0.06570 0.06310 0.06000 0.06160 0.05640 0.05340 0.04820 0.04640 0.04190
v2=-03 12350  0.19640 0.18300 0.17450 0.16270 0.16000 0.14890 0.14370 0.13530 0.13420 0.12680 0.12540 0.11740
y1=-0.1 T=100 (0.10770 0.09660 0.08940 0.08010 0.07810 0.07550 0.07320 0.06650 0.06540 0.05750 0.05540 0.05000
v2=-0.7 7=250  0.30690 0.28260 0.26970 0.25270 0.23890 0.22790 0.21970 0.21260 0.20360 0.19570 0.18800 0.17620
y1=-0.1 T=100 (0.12380 0.10940 0.10120 0.09230 0.08860 0.08420 0.08250 0.07320 0.07180 0.06440 0.06180 0.05640
v2=-1 T=250 0.37200 0.33860 0.32570 0.30360 0.29270 0.27440 0.26690 0.25420 0.24450 0.23960 0.22580 0.21620
y1=-03 T=100 0.10140 0.09260 0.08380 0.07800 0.07460 0.07370 0.07320 0.06650 0.06150 0.05510 0.05540 0.04890
v2=-03 12350  0.34620 0.31530 0.29860 0.27730 0.26480 0.24910 0.23940 0.22490 0.21530 0.20240 0.19800 0.19000
y1=-03 T=100 0.13240 0.11850 0.10780 0.09990 0.09670 0.08820 0.08610 0.07930 0.07660 0.06860 0.06700 0.06100
v2=-0.7 T=50 (.55120 0.49670 0.46210 0.42880 0.40490 0.38240 0.36240 0.34230 0.32840 0.31050 0.29560 0.28160
y1=-0.3 T=100 0.15500 0.13620 0.12650 0.11700 0.11190 0.10800 0.09920 0.09000 0.08740 0.07720 0.07500 0.06880
Ya=- T=250  0.64710 0.58760 0.54930 0.51030 0.48590 0.45460 0.43140 0.40620 0.39200 0.37100 0.35650 0.33980
y1=-0.7 T=100 (0.13310 0.11850 0.10660 0.09810 0.09340 0.08650 0.08540 0.07880 0.07730 0.06670 0.06660 0.05920
v2=-03 72350 (55230 0.49490 0.46210 0.43010 0.40830 0.38030 0.36220 0.34060 0.32750 0.30900 0.29580 0.27970
y1=-0.7 T=100 (0.17920 0.15630 0.14370 0.12960 0.12500 0.11070 0.10860 0.09860 0.09530 0.08330 0.08120 0.07480
v2=-0.7 1=50 (.78710 0.72120 0.66650 0.61990 0.58720 0.55080 0.51890 0.49070 0.47080 0.44420 0.42680 0.40420
y1=-0.7 T=100 0.20990 0.18610 0.16720 0.15110 0.14230 0.12830 0.12450 0.11320 0.10750 0.09650 0.08960 0.08230
Y2 =- T=250  0.86090 0.80530 0.75230 0.70040 0.66730 0.62930 0.59770 0.56600 0.53970 0.51500 0.49290 0.47040

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim kéklii sifir hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.
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Tablo 9. Trendden Armndirilmis Sollis Birim Kok Testinin Giigliiliik Ozelligi

p=0.9
6,=1.0 6,=1.0
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
y1=-0.1 T=100 0.29880 0.23530 0.20050 0.16140 0.14460 0.11970 0.10680 0.09030 0.07980 0.06830 0.06170 0.05420
v2=-03 12350 (.88760 0.81560 0.74030 0.69980 0.60480 0.54400 0.49010 0.43860 0.39800 0.35010 0.31960 0.28900
y1=-0.1 T=100 (0,62250 0.51320 0.42990 0.36060 0.31580 0.27080 0.23760 0.20270 0.18190 0.15820 0.14340 0.12890
v2=-07 1=250 0.99390 0.98320 0.96360 0.93870 0.91000 0.88100 0.84560 0.80330 0.76820 0.73140 0.69970 0.66500
y1=-0.1 T=100 (,79980 0.70180 0.62050 0.53820 0.48620 0.43100 0.38800 0.34390 0.31370 0.25790 0.26250 0.23720
v2=-1 " 1=250 0.99830 0.99540 0.99120 0.98200 0.97320 0.96130 0.94940 0.93130 0.91580 0.89530 0.87790 0.85760
y1=-0.3 T=100 (055650 0.41240 0.31860 0.23550 0.18980 0.14870 0.12320 0.09420 0.08270 0.06500 0.05780 0.04820
v2=-03 1=250 0.99270 0.96410 0.90480 0.81870 0.73490 0.64340 0.55350 0.47720 0.41690 0.35150 0.30310 0.26150
y1=-0.3 T=100 0.84100 0.67650 0.53740 0.41220 0.32950 0.26480 0.21620 0.17480 0.14760 0.12420 0.10620 0.09140
v2=-07 1=250  0.99990 0.99710 0.98560 0.95860 0.91400 0.85670 0.79230 0.72540 0.65840 0.59720 0.54430 0.49500
y1=-03 T=100 0.93620 0.81870 0.69520 0.56930 0.48000 0.40150 0.34430 0.29080 0.25060 0.21520 0.19130 0.16920
v2=-1 " 1=250 1,00000 0.99970 0.99800 0.98790 0.97110 0.94680 0.91630 0.87870 0.84150 0.79640 0.76460 0.72380
y1=-0.7 T=100 (0.84060 0.67140 0.53050 0.40930 0.33610 0.26320 0.21990 0.17610 0.15040 0.12560 0.10490 0.09320
Y2=-03 1=250 0.99980 0.99770 0.98660 0.95800 0.91040 0.85410 0.78700 0.72350 0.66340 0.60220 0.54620 0.49410
y1=-0.7 T=100 095370 0.81180 0.64340 0.48590 0.38280 0.29810 0.24110 0.19110 0.15940 0.13600 0.11800 0.10210
v2=-07 1=250  1,00000 0.99940 0.99360 0.97180 0.92900 0.86860 0.79940 0.72180 0.65660 0.58690 0.53180 0.47420
y1=-0.7 T=100 098220 0.87900 0.73590 0.58300 0.47330 0.37750 0.31520 0.25950 0.21850 0.18430 0.16170 0.14010
v2="1 " 1=250 100000 0.99970 0.99700 0.98620 0.96150 0.92040 0.87350 0.81660 0.76230 0.70760 0.66160 0.61060

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim kéklii sifir hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.
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Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9’da ifade edilen Sollis Birim Kok testinin, Sollis (2009) ¢aligmasinda yer alan
y degerlerinden bazilar1 ele alinarak simiilasyon ¢aligmas1 yapilmistir. y; icin -0.1, -0.3 ve -0.7 degerleri, ¥, i¢in -
0.3, -0.7 ve -1 degerleri ele alinmustir. y;’in -0.3 ve ¥, nin -0.3 ile y,’in -0.7 ve y,’nin -0.7 olmas1 Sollis (2009)’da
ifade edilen simetrik dogrusal olmayan bir diizenlemenin yani KSS tipi oldugu ifade edilmektedir. y; ve y, nin
belirlenen degerler icinde farkli degerler almasi ile asimetrik dogrusal olmayan diizenlemeyi gostermektedir.

Tablo 6 ile Tablo 7, Trendden Arindirilmig Sollis Birim kok testi giigliiliik 6zelligi simiilasyon sonuglarina gore
gecikme uzunlugu arttik¢a degerlerde azalma meydana gelerek birim kok testinin giic kaybma neden oldugunu
ifade etmektedir. Tablo 8 ve Tablo 9’da otokorelasyon katsayisi, Tablo 6 ile Tablo 7’deki otokorelasyon
katsayisindan farkli olsa bile simiilasyon sonuglari ayni degerleri vermektedir. Boylece Trendden Arindirtlmis
Sollis Birim kok testi giicliilik 6zelliginin otokorelasyon katsayisindan etkilenmedigini karsilastirmali olarak
Tablo 6 ile Tablo 7, Tablo 8 ile Tablo 9’da net bir sekilde goriilebilmektedir.

Dickey-Fuller Birim kok testi, KSS Birim kok testi, Kruse Birim kok testi, Sollis Birim kok testi ve tiim bu birim

kok testlerin giicliiliik 6zelligi ile yapilan simiilasyon ¢aligmalarinda, gecikme uzunlugu arttikca birim kok testinde
ciddi boyut bozulmasi ve testin giiciinde 6nemli 6l¢iide giic kaybina neden oldugu sonucuna ulagiimaktadir.

Tablo 10. Trendden Arindirilmig Kruse Birim Kok Testi

p=0.5icin p=0.9icin
k T =100 T =250 T =100 T =250
1 0.04880 0.05080 0.04960 0.05310
2 0.04430 0.05020 0.04500 0.05000
3 0.04880 0.04890 0.04500 0.05190
4 0.04390 0.04580 0.04400 0.04850
5 0.04530 0.04580 0.04260 0.05000
6 0.04250 0.04350 0.03880 0.04570
7 0.04010 0.04260 0.03780 0.04720
8 0.03870 0.04460 0.03580 0.04850
9 0.03740 0.04490 0.03570 0.04910
10 0.03430 0.04220 0.03230 0.04790
11 0.03270 0.04510 0.03170 0.04670
12 0.03070 0.04710 0.03030 0.04710

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim koklii sifir
hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.

Tablo 10’da simiilasyon ¢aligmasi ile 100 ve 250 gdzlem sayisi i¢in Trendden armdirilmig Kruse birim kok testi,
1. gecikmeden 12. gecikmeye kadar hesaplanan degerlerinde 6nemli bir sekilde azalma ile boyut bozulmalarina
neden olmaktadir. Otokorelasyon katsayilarinin testte etkisinin oldugu gozlemlenmistir, ¢linkii 0.5 ile 0.9 degerleri
i¢in farkli sonuglar elde edilmistir.

Tablo 11. Trendden Arindirilnis Kruse Birim Kok Testinin Giigliiliik Ozelligi

p = 0.5icin p =0.9icin
k T =100 T =250 T =100 T = 250
1 0.16530 0.73970 0.22820 0.88690
2 0.14260 0.67470 0.19570 0.84010
3 0.13220 0.63130 0.18180 0.80010
4 0.11730 0.59150 0.16480 0.76040
5 0.11390 0.56200 0.15350 0.73050
6 0.09960 0.52850 0.14220 0.69800
7 0.09670 0.50890 0.13280 0.67380
8 0.09040 0.48630 0.11990 0.64620
9 0.08370 0.47260 0.11630 0.62740
10 0.07920 0.44880 0.10670 0.60080
11 0.07600 0.43760 0.10330 0.57940
12 0.07270 0.41760 0.09350 0.55920

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim koklii sifir
hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.
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Tablo 11°de T=100 ve 250 gozlem sayis1 ve 0.5 ile 0.9 otokorelasyon katsayilari igin gecikme sayisi arttikga tiim
degerlerde azalis oldugu ifade edilmektedir. T=100 ise p = 0.5 i¢in k=1’de %17 iken k=12"de %7 degeri ile
gecikme sayisi1 arttikca degerdeki azalis net bir sekilde gortilmektedir. p = 0.9 i¢in k=1"de %23 iken k=12"de %9
degerini alarak p = 0.5 ile ayn1 durumu paylagsmaktadir yani burada da gecikme sayis1 arttikca degerde azalis1 zit
bir durumun oldugunu ifade etmektedir. T=250 ise p = 0.5 i¢in k=1"de %74 iken k=12"de %42 degeri ile p = 0.9
icin k=1"de %89 iken k=12"de %56 degeri ile de 100 gbzlem ile ulasilan sonuglara varilmustir.

4. Sonug¢

Dogrusal zaman serileri pek ¢cok ekonometri ¢alismasinda mevcut olmustur. Onemli dl¢iide rassal zaman serisi,
trendli zaman serisi, mevsimsel zaman serisi ve konjonktiirel zaman serisi kaliplari birgok ¢aligmada
kullanilmaktadir. Dogrusal zaman serilerinin ¢alismalarda fazla tercih edilme sebebi yorumlanmasinin daha basit
ve anlagilir olmasidir.

Bir piyasadaki issizlik oranlarindaki azaliglar yerine artiglar ihmal edilirse ciddi boyutta sorunlar ortaya
cikabilmektedir. Dogrusal olmayan seriler dogrusal zaman serileri ile analiz edilirse dogrusal olmayan zaman
serileri sonuglarina gére daha zayif tahminlere neden olabilmektedir. Bu sebeple galismada dogrusal birim kok
testlerinden Dickey-Fuller birim kok testi ve dogrusal olmayan birim kok testlerinden de KSS, Sollis ve Kruse
birim kok testleri ele alinarak simiilasyon g¢alismasi ile gecikme uzunluguna bagli olarak boyut ve gii¢ arasinda
olusan farkliliklar ifade edilmeye galisilmistir.

WInRATS programi kullanilarak gbzlem sayis1 100 ve 250 ile otokorelasyon katsayisi 0.5 ve 0.9 i¢in gecikme
uzunlugu 1 ila 12 olarak hesaplanarak 10.000 tekrara dayali simiilasyon ¢aligmasi yapilmigtir. Dogrusal birim kék
testlerinden Dickey-Fuller birim kok testi ve Dickey-Fuller birim kok testi gii¢liilikk 6zelligi artan her bir gecikme
sayist ile birim kok testinde boyut carpikligi ve giiclinde azalis oldugu gozlemlenmistir. Dogrusal olmayan birim
kok testlerinden KSS birim kok testi, Sollis birim kok testi ve Kruse birim kok testlerinde de gecikme uzunluklari
arttikga birim kok testlerinde ciddi derecede boyut bozulmalar ve gii¢ kayb1 oldugu goériilmektedir.

Dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok testlerinin birkagi ile kii¢iikk ve biiyiikk gecikmelerin boyut ve gii¢
tizerindeki etkilerinin aragtirilmast amaglanmistir. Dogrusal birim kok testlerinden Dickey-Fuller Birim Kok testi
ve dogrusal olmayan birim kok testlerinden Kruse, KSS, Sollis birim kok testleri ile yapilan simiilasyon
calismasinda gecikme uzunlugu arttik¢a birim kok testlerinin giiclinde azalis ve boyut ¢arpikliginin olustugu ispat
edilmistir. Bu sorunlarin istesinden gelinebilmesi i¢in uygulamacilara o6nerimiz, gecikme uzunluguna baglh
diizeltilmis kritik degerler ile kiyaslanma yapilmasidir. Ayn1 zamanda bu makalenin bircok ekonometrik ¢aligmaya
temel bir bakis agis1 kazandiracagi dngdriilmektedir.
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Ozet

Bu calismada Tirkiye isgiicii piyasalarinda kadin ve erkek calisanlar arasinda cinsiyetten kaynakli {icret
ayrimeiligmin olup olmadig: tespit edilmeye calisilmustir. Her yil diizenli olarak Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan uygulanan Hanehalki isgiicii anketinin 2019 yili verileri kullanilarak analiz yapilmistir. Yapilan
calismada kamu ¢alisanlar1 veri setinden cikarilarak sadece 6zel sektorde iicretli maagl ve yevmiyeli olarak tam
zamanli ¢alisanlar dahil edilmistir. Uluslararasi Standart Meslek Siniflamasi (ISCO)’nda toplamda 10 ana meslek
grubu vardir fakat daha reel sonuglara ulasabilmek i¢in 1. Grupta bulunan Silahli Kuvvetlerle ilgili meslekler veri
setinden ¢ikarilmistir. Diger 9 meslek grubu igin ayr1 ayr1 analiz yapilmistir. Oaxaca-Blinder ayristirma yontemi
kullanmlarak yapilan analizlerde 2 model olusturulmustur. Birinci modelde yas ve kidem degiskenleri, ikinci
modelde ise yas, kidem ve egitim degiskenleri kullanilmistir. Ucret ayrimeiliginin ortaya ¢ikis sebepleri beseri
sermayeden veya cinsiyetten kaynaklandig1 goriilmiistiir. Analiz sonuglarina gore biitiin meslek guruplarinda ticret
ayrimcilig1 tespit edilmistir. Tespit edilen {icret ayrimciliginin biiyiik bir kisminin cinsiyetten kaynaklandig
gorilmiistiir.
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Gender Wage Discrimination Analysis by ISCO Occupational Groups

Abstract

In this study, it has been tried to determine whether there is a gender-based wage discrimination between male and
female employees in the Turkish labor market. The analysis was carried out using the 2019 data of the Household
labor force survey, which is regularly applied every year by the Turkish Statistical Institute. In the study, public
employees were excluded from the data set, and only full-time salaried and casual employees in the private sector
were included. There are 10 main occupational groups in the International Standard Classification of Occupations
(ISCO), but in order to achieve more realistic results, the occupations related to the Armed Forces in the 1st group
have been excluded from the data set. Separate analyzes were made for the other 9 occupational groups. Two
models were created in the analyzes using the Oaxaca-Blinder decomposition method. Age and seniority variables
were used in the first model, and age, seniority, and education variables were used in the second model. It has been
seen that the reasons for the emergence of wage discrimination stem from human capital or gender. According to
the results of the analysis, wage discrimination has been determined in all occupational groups. It has been
observed that most of the wage discrimination identified is due to gender.

Keywords: Gender, ISCO Occupational Codes, Wages, Income Inequality

1. Giris

Tam istihdam, bir ekonomideki biitiin kaynaklarin tam kapasite ile iiretime dahil edilme durumudur. Gelismekte
olan iilkeler veya geligmis iilkeler is giicli piyasalarinda bu diizeye ulagmak i¢in ¢aba sarf ederek, gerekli ekonomik
politikalar1 hayata gecirmeye calismaktadirlar. Toplumlarin zamanla degisen yapilarindan dolay1 giiniimiizde
kadin istihdami artmis ¢caligma hayatina kadinlar da girmistir. Kadinlarin déhil oldugu is giicii piyasalarinda maruz
kaldiklar1 sorunlar da ortaya ¢ikmaya baslamigtir. Beseri sermayeden kaynaklanan sorunlar anlasilabilir ve
zamanla ¢6ziimii bulunabilir, fakat tiim beseri 6zelliklere sahip calisanlar arasinda ortaya g¢ikan ticret farki
anlasilamayan yani cinsiyetten kaynakli ticret ayrimciligi olarak yorumlanmistir. Kiiresel diizeyde sorun haline
gelen cinsiyete dayali ticret esitsizliginin her gecen giin uluslararasi kamuoyunun ilgisini ¢ekmistir ve sorunlarin
¢oziimii i¢in gerekli adimlar atilmaya baglanmistir. Tiirkiye Cumhuriyetinin kadin istihdamini artirict ve iicretler
konusunda esitlik saglamak amaci ile hayata gegirdigi, gecirmeyi planladig: politikalar1 ve uluslararasi anlamda
destekledigi, taraf oldugu s6zlesmeler konunun 6nemi agisindan 6zetle asagida verilmistir.

Uluslararas1 ¢alisma orgiitiiniin 100 no’lu Ucret Sozlesmesi resmi olarak Haziran 1951 tarihinde yiiriirliige
girmistir ve cinsiyet ayrimi yapilmadan tim sektorler icin esit islerde calisan, esit is yapanlarin maddi ve sosyal
haklarinin esit olmasim istemigtir. Tiirkiye’de 1967 yilinda kabul edilen ve yiiriirliige giren bu sézlesmenin 1.
Maddesi “Esit degerde is igin erkek ve kadin isgiler arasinda ticret esitligi” seklindedir. ILO S6zlesmesi (1967).
(https://www.ilo.org/ankara/conventions-ratified-by-turkey/WCMS 377269/lang--tr/index.htm)

Birlesmis Milletler 1979 yilinda kadinlarin aleyhinde olan her tiirlii ayrimeiligin ortadan kaldirilmasini ve
onlenmesinin CEDAW sozlesmesi ile tiim iiye devletlerde uygulanmasini istemistir. Tiirkiye’nin de 1985 yilinda
kabul ettigi bu s6zlesmenin 11/1 maddesinde “tazminatlar da dahil esit iicret alma ve esit degerde yapilan ise karsi
esit muamele goérme ile birlikte igin niteliginin degerlendirilmesinde esit muamele gdrme hakki” tanimlanmistir

(Kadm Insan Haklar1 Yeni Céziimler Dernegi/Savunuculuk/Uluslararas: sdzlesmeler ve mekanizmalar/Cedaw
2017).

Tim devletler bu sorunu ¢dzmek icin farklt uygulamalar hayata gecirmis, pozitif ayrimeilif1 esitsizlik olarak
gérmemislerdir. Uluslararast Caligma Orgiitii’ne iiye tiim devletlerin onayladigi 183 sayili Sozlesme, “hangi
meslekte ne tiir bir is yapiyorlarsa yapsinlar tim kadinlar1 kapsamaktadir. Bu s6zlesme, ekonomik giivenlik, is
giivencesi, anne ve bebek sagligi ile toplumsal cinsiyet esitligi konularinda kadina pozitif ayrimcilik sunan bir
iceriktir” seklindedir (Tiiztinkan, 2016).
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2. Literatir

Ulkelerin gelecekteki is giicii piyasalar1 hakkinda bilgi sahibi olmak ve gelecek hakkinda plan yapabilmek igin
zaman zaman durum tespit ¢aligmalar1 yapilmistir. Yapilan caligmalar gelismekte olan tilkelerle beraber gelismis
olan iilkeleri de kapsamaktadir. Tiim bu ¢alismalarda isgiicii ve is hayatinda kadin ¢alisanlara dogru bir negatif
iicret ayrimciligl oldugu saptanmistir (Wright, Ermisch, 1991). Kadinlarin karsilagtiklar1 bu ayrimeilik sadece
kazang seviyesiyle yeterli kalmamis liyakatli yiikselmenin de 6niine gecmistir. Tiirkiye’deki cinsiyetten kaynakli
iicret ayrimeiligl konusu Tiirkiye’nin Avrupa Birligine girmesinde de engel teskil etmektedir ve bu konu sik sik
giindeme gelerek konu hakkinda raporlar diizenlenmistir (Eraslan, 2012).

Ucret gelir esitsizliginin tespitinde farkli teoriler ortaya atilmistir. Bu teorilerin en ¢ok kullamlan ve en yaygin
olan1 Neo-Klasik yaklasim ve Kurumsal yaklasim teorileridir. Bahsi gegen yaklagima gore beseri sermaye
ozellikleri ayni olan kadin ve erkek caliganlar arasinda eger kadin daha diisiik iicret aliyorsa igverene kadin
calisanin maliyeti daha az olmalidir, diger tiirlii verimliligi esit olan ¢aliganlar arasinda adalet saglanmali ¢aligma
barigt bozulmamalidir (Palaz, 2002). Diger bir yaklagim tiirii olan Kurumsal yaklasim, igverenler ile tekelci
kuruluslarin sisteminden kaynakl olarak bazi gruplart diger gruplara gére daha dezavantajli duruma gelmelerini
saglamaktadir. Neo-Klasik yaklasim da kadin calisanlarin erkek calisanlara nazaran daha disiik gelir elde
etmelerinin temel nedeni yukarida bahsedilen durumdur (Palaz, 2002).

Blinder (1973) yaptig1 ¢calismada ayrimciligin altinda yatan nedenleri bulmaya ¢alismistir ve iicret ayrimciliginin
bilesenlere ayrilmasi gerektigini savunmustur. Bu ¢alismayi iki tiirden olusturmustur. Birincisi erkekler arasinda
(beyaz-zenci) iicret farkim ele almustir ve farkliligin detaylarmm incelemistir. Ikinci olarak da cinsiyet ayrimi
yaparak beyaz kadinlar ve beyaz erkekler arasinda analiz yapmistir. Birinci ¢alismasinda beyaz erkekler %45.6
oraninda daha fazla saatlik kazang elde etmektedir. Aradaki farkin (%33) beseri 6zellik olarak kadinlarin
erkeklerden daha diisik oldugundan kaynakladigim séylemektedir. Aradaki beseri Ozellikleri yok sayarsak
ticretlerin %67 si erkeklerin lehine gergeklestigini sdylemistir (Blinder, 1973).

Oaxaca ve Neuman (2003) cinsiyet ayrimciliginda Blinder-Oaxaca’ya ek olarak Heckman diizeltme modelini de
kullanmislardir. Israil is giiciinii analiz ederek erkekler ile kadinlar arasindaki iicret ayrimciligin yaninda etnik
ayrimcilifl yani dogu ve bati bolgelerini de incelemiglerdir. Calisma sonucunda {icret ayrimciligi orani etnik
ayrimcilik oranindan fazla oldugunu tespit etmislerdir. Oyle ki erkekler kadinlardan daha fazla iicret alirken batida
yasayanlar da doguda yasayanlardan daha fazla icret aldig1 ortaya konulmustur.

Blinder-Oaxaca ayristirma yonetimini kullanarak Yunan is giicli piyasalarini inceleyen Cholezas ve Tsakloglou
(2006), kamu sektoriinde erkekler lehine ¢ok az bir fark bulmuglar. Fakat ayn1 ¢alisma 6zel sektor icin erkekler ile
kadinlar arasindaki farki, kadinlar i¢in erkeklerin saatlik iicretinin dortte biri kadar bulmustur. Genel olarak
caligmada ozellikle 6zel sektorde gelir ticret esitsizliginin kadinlarin aleyhinde oldugu sonucuna varilmistir
(Cholezas, Tsakloglou, 2006).

Avusturya ig giicii piyasalarini ele alan Boheim vd.(2007) kadin erkek iicretlerinde kadinlarin maruz kaldig
ayrimciligl ortaya ¢ikarmustir. Gelir tcret esitsizligi erkekler lehine %14 oraninda gerceklestigi saptamustir.
Avusturya’da en son g¢aligmalarda kadin erkek iicret esitsizligi daha onceki ¢alismalara nazaran azaldig: tespit
edilmistir, bunun nedeni ise kadmlarin beseri sermaye Ozelliklerinin giderek artmasi oldugu vurgulanmigtir
(Boheim, Hofer, Zulehner, 2007).

Emek konusunda yapilan ¢aligmalarin birgogu kadin ¢aliganlarin emeklerinde ugradigi olumsuz ayrimciligi konu
edinmigtir, bu durum emek piyasalarinda gozlemlenen en Onemli aksakliklardan biridir. Yapilan analizde
ayrimcilik konusunda en net gézlemlenen ve agik bir sekilde tespit edilen konu ticret ayrimeciligidir (Topbas, 2003).
1994 TUIK Hanehalk1 Gelir Dagilim anketi olan simdiki ismi Hanehalk: Biitce Anketi verilerini kullanarak 6zel
sektorde kadin erkek iicret ayrimciligi derecesini tespit etmek igin yapilan ¢alismada %62 oraninda ayrimeilik
tespit edilmistir. Bu arastirmada Oaxaca ve Cotton ayrigtirma modeli kullanilmistir her iki yoneteme gore de
sonuglar ayni ¢ikmustir (Yamak, Topbas, 2004).

Her alanda oldugu gibi toplumsal cinsiyet esitsizliginin goriildiigii alanlardan biri de ¢aligsma alanidir. Cinsiyete
gore calisma farkliliklar1 devam etmekte ve kadin galisanlar belli bagh sektorlerde ve de mesleklerde toplanirlar.
Calisma hayatinda kadinlarin aile iginde rolleri ve toplumun kadinin yeri evidir anlayisi ile kadinlara ¢aligma
hayatinda gerekli deger verilmemis ve kadinlar genelde diisiik ticret alarak ¢aligma hayatlarina devam etmislerdir.
Bu durum kadin erkek ticretlerindeki esitsizligi artirmistir (Etiler, 2017). Calismada ticretsiz aile is¢iligine de yer
verilirken bu ¢alisma sekli kadinlar arasinda olduk¢a yaygin oldugu goriilmiistiir. Kadin ¢aliganlarin toplumsal
cinsiyet roliinde en temel gorevleri aile tiyelerinin bakimi ve ev isleridir, ancak bunun karsiligi olarak 6denmeyen
ticret, belirlenemeyen bir emektir.

Kadin ¢aliganlar erkeklere gore Tiirkiye ortalamasindan daha diisiik ticretlerde calistirilmakta hatta ayni egitim
seviyesinde ve ayni meslekte olsalar dahi bu degismemektedir. Ayrica daha giivencesiz ve esnek islerde
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calistirilmaktadirlar ve bazi durumlarda da yonetici konumuna da getirilmemektedirler. Kadinlar hane i¢indeki
rolleri geregi ev isi, ¢ocuk bakimi ve hanenin diger islerine zaman ayirdiklari i¢in bu iglerde yogunlagmaktadirlar.
Kres, anaokulu gibi ¢ocuk bakimi hizmetlerinin daha ulagilabilir ve yaygin hale getirilmesi, yasli ve hasta bakimina
yonelik kamusal hizmetlerin yayginlastirilmasi kadinlarin bakim emegine harcadig: vakti azaltacak ve onlarin
isglicline katilimlarini kolaylagtiracaktir (Kaymaz, Sentiirk, 2016).

Antalya ilinde organize sanayi bolgesinde ¢aligsan 91 isveren/yonetici ile yapilan aragtirmada igveren ve yonetici
pozisyonu agisindan kadin ¢alisanlarin karsilastiklart ayrimciligi ele alan ¢aligmada, kadin ¢aliganlar sadece isten
atilma korkusu ile calistiklarini ve sadece bdyle bir ayrimciliga maruz kaldiklarini ifade etmislerdir. Arastirmaya
katilan kadin ¢alisanlarin is yerinde karsilarina ¢ikan en biiyiik problemin is yerinde kresin olmamasidir ancak
iicretli veya iicretsiz fark etmez dogum izinlerinin oldugunu ifade etmislerdir (Alparslan, Bozkurt, Ozgédz, 2015).
Genel olarak katilimcilar gérevlerin hangisi erkek isi hangisi kadin isi bunun ayriminin net bir sekilde yapilmasini
diistinmekteler ¢linkii ise alimlarda cinsiyet farkliliginin belirleyici bir unsur oldugunu diisiinmekteler. Katilimcilar
iicret konusunda herhangi bir ayrimciliga maruz kalmadiklarini fakat hamile olan calisanlarin ige alinma siirecinde
olumsuz karsilandigim ve ise girisini olumsuz yonde etkiledigini diisiinmekteler (Alparslan, Bozkurt, Ozgoz,
2015).

3. Uygulama

Bu aragtirmada cinsiyete dayali ticret ayrimciligt meslek guruplarina gore ayri ayri analiz yapilacaktir. Analiz
yonteminde Oaxaca-Blinder ayristirma yontemi kullanilacaktir. Oaxaca-Blinder ayristirma yonteminde Kullanilan
temel denklem asagidadir.

Ln (We) — Ln (Wk) = ( Xe - Xk) Be + Xk (Be - B)

Olusturulan denklemde Ln (Wg) erkeklerin ortalama kazanglarini, Ln (Wk) kadinlarin ortalama kazanglarini Xg
erkeklerin beseri sermaye 6zelliklerini, Xk kadinlarin beseri sermaye 6zelliklerini gostermektedir. Modelde beseri
sermayeden kaynakli fark (Xe — Xk) Be seklinde ifade edilirken cinsiyetten kaynakli fark ise Xk (Be- Bx) seklinde
ifade edilmistir.

Arastirma da iki farkli model olusturulacaktir. Birinci model de yas ve kidem degiskenleri olusturulmustur ve
asagida gosterilmistir.

Ln (Wy) = Bo + B1YAS: + BKIDEM; 1)
Ikinci modelde ise yas, kidem, egitim degiskenleri ile olusturulmus ve asagida gdsterilmistir.
Ln (W) = Bo + B1YAS: + B2KIDEM, + BsEGITIM )

Modeller olusturulurken kukla degisken (Dummy Variables) kullanilmistir. Kukla degisken guruplar arasindaki
farkin, matematiksel olarak yorumlanabilmesi i¢in verilerin smiflandirilarak modele dahil edilmesini
saglamaktadir. Kukla degisken nitel Ozellikteki verileri nicel hale getirerek modelin analiz edilmesini
saglamaktadir. Genelde kukla degisken olusturulurken 0-1 kodlarmni alir, bunun sebebi yorumlama yaparken
zorlanilmamasidir. Kukla degiskenin daha iyi anlagilmasi i¢in 6rnek vermek gerekirse, egitim seviyeleriyle alakali
kukla degisken olusturulurken bir okul bitirmeyenler 1 degerini alirsa diger tiim egitim seviyeleri 0 degerinin alir
ve modele bu sekilde dahil edilir. Her bir egitim seviyesi i¢in bu sekilde ayri ayri kukla degisken olusturulur.

Tim egitim seviyeleri i¢in kukla degisken olusturulurken referans egitim seviyesi Yiiksekokul veya Fakiilte
mezunlar1 alinmigtir.

3.1. Baskanlar Ust Diizey Yoneticiler ve Diger Idari Miidiirler

ISCO meslek grubunda birinci sirada yer alan meslekler asagida verilmistir, yapilan analizler sadece bu meslek
grubu i¢indir. Egitim seviyesinde referans grup olarak Yiiksekokul veya Fakiilte mezunlar1 alinmistir (Baskanlar,
{ist diizey yoneticiler ve kanun yapicilar - Ticari ve idari miidiirler - Uretim ve uzmanlasmis hizmet miidiirleri -
Agirlama, perakende ve diger hizmet miidiirleri).
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Tablo 1. Tammlayici Istatistikler

Cinsiyet Degiskenler Ortalama Standart Sapma Katilimer Sayist
Aylik Kazang (Ln) 8.529 7.993
Yas 39.91 8.645
Kidem 7.75 7.041
Erkek Bir Okul Bitirmeyenler 0.007 0.259 1485
Ilkokul 0.559 0.496
Meslek Lisesi 0.741 0.261
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.125 0.331
Aylik Kazang 8.505 7.999
Yas 37.14 7.477
Kidem 6.91 6.835
Kadin Bir Okul Bitirmeyenler 0.000 0.000 503
[lkokul 0.652 0.476
Meslek Lisesi 0.151 0.358
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.398 0.195

Bu meslek grubunda toplam 1485 (%74.70) erkek c¢alisan ve 503 (%25.30) kadin c¢alisan oldugu goriilmiistiir
(Tablo 1). Aylik kazang erkeklerde ortalama 5063.04 (Ln 8.529) TL iken kadinlarda ortalama 4941.34 (Ln 8.505)
TL olmustur. Burada aylik kazanglar arasindaki fark daha iyi anlasilsin diye reel gelirler de verilmistir. Erkekler
icin yas kidem ve egitim sonuglari ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Blinder - Oaxaca Ayristirma Modeli Sonuglari

Ucret Farki
Model 1 Model 2
Katsay1 t Katsay1 t

Erkek 8.384 615.08 8.384 615.08
Kadin 8.347 340.76 8.347 340.76
Ln (We) — Ln (W) 0.036 0.28 0.037 0.28

Beseri Sermaye 0.041 0.857 -0.047 0.148
Ayrimcilik -0.005 0.264 0.084 0.249
Bir Okul Bitirmeyenler - - -0.420 -2.137
ilkokul - - -0.188 -9.192
Genel Ortaokul - - -0.133 -6.682
Genel Lise - - -0.197 -0.724
Meslek Lisesi - - -0.168 -8.277
Yiiksek Lisans veya Doktora - - 0.212 10.445

Blinder-Oaxaca ayristirma modeline gore yapilan analiz ¢aligmasinda sonuglar Tablo 2’de verilmigtir. Model 1°de
(vas ve kidem) cinsiyete dayali iicret ayrimciligi 0.036 oraniyla erkekler lehine bulunmustur. Bulunan bu
ayrimciligin (0.041) %114°1 beseri sermayeden kaynaklanirken, (-0.005) -%14 ise ayrimciliktan kaynaklandigi
gozlemlenmistir. Model 1°e gore farkliligin beseri sermayeden kaynaklandig1 goriilmiistiir ve ayrimeilik negatif
yonde gozlemlenmistir (Yiizdesel hesaplamalar ilgili modelin toplam {icret farkina boliinmesiyle elde edilmistir).
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Model 2°de (yas-kidem-egitim) de cinsiyete dayali iicret ayrimciligi 0.037 oraniyla erkekler lehine bulunmustur.
Ucret ayrimciliginda beseri sermayeden kaynakli fark (-0.047) -127 orantyla gergeklesirken ayrimeilik (0.084) %
227 oraniyla tespit edilmistir. Model 2’de egitim seviyelerinde Yiiksek Lisans veya Doktora mezunlari 0.212
orantyla pozitif yonde ¢ikarken diger tiim egitim seviyeleri farkli oranlarda negatif yonde sonuglanmistir. Bu
sekilde negatif ¢ikan sonuglar aylik kazangta olumlu yonde herhangi bir etkiye sahip olmadigi gorilmistiir.
Yapilan benzer galismalarda okuryazar olmayanlar kadinlarda -70.15 erkeklerde -44.12, flkokul mezunu olanlar
kadinlarda -59.71 erkeklerde -31.98, ortaokul mezun olanlar kadinlarda -63.99 erkeklerde -22.44 oranlarinda
negatif yonde ¢ikarken tniversite, Yiiksek Lisans veya Doktora mezunlari ise pozitif yonde kadinlarda 77.60
erkeklerde ise 29.05 oraninda gerceklesmistir (Giirler, Ugdogruk, 2007). Bu meslek gurubu igin egitimin dnemsiz
oldugu zamanda ayrimcilik beseri sermayeye dayanirken egitim degiskeniyle beraber iicret farkinin ayrimeiliga
yani cinsiyete dayandig1 gorilmistiir.

Ayrica Model 2’ye gore egitim degiskeni beseri sermaye Ozelliklerinden donemli sayillmigtir yani bir ¢alisanin
egitim seviyesi, yasindan ve kideminden isveren acisindan daha degerli goriilmiistiir. Bu meslek gurubunun
pozisyon bakimindan iist diizey yoneticiler oldugundan Yiiksek Lisans veya Doktora egitim seviyesinin 6nemli
olmasi reel durumla da ortiismektedir. Egitim degiskeninin negatif yonde deger almasi kadnlarin erkeklere gore
gecen zaman igerisine maasina katkist daha az oldugunu gostermektedir. Yani 25 yil ¢alisan kadin ve erkek
personeller arasinda egitim degiskeni kadina daha az getiri saglamaktadir (Kaya, Selim, 2018). Bu durum diger
analiz ¢esitleri i¢in de gecerlidir.

3.2. Saghk, Hukuk, Egitim ve Diger Profesyonel Meslek Mensuplari

ISCO meslek gurubunda ikinci sirada yer alan meslekler asagida verilmistir, yapilan analizler sadece bu meslek
gurubu i¢indir. Egitim seviyesinde referans gurup olarak “Yiiksekokul veya Fakiilte” mezunlart alinmstir. (Bilim
ve mithendislik alanlarindaki profesyonel meslek mensuplar1 - Saglik profesyonelleri - Egitim ile ilgili profesyonel
meslek mensuplari - Is ve yonetim ile ilgili profesyonel meslek mensuplari - Bilgi ve iletisim teknolojisi ile ilgili
profesyonel meslek mensuplar1 - Hukuk, sosyal ve kiiltiir ile ilgili profesyonel meslek mensuplari).

Tablo 3. Tanimlayici Istatistikler

Cinsiyet Degiskenler Ortalama  Standart Sapma  Katilimci Sayist
Aylik Kazang (Ln) 8.437 7.864
Yas 35.20 9.134
Kidem 4.82 5.652
Erkek Bir Okul Bitirmeyenler 0.563 0.405 1783
Ilkokul 0.753 0.431
Meslek Lisesi 0.178 0.383
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.292 0.168
Aylik Kazang 8.168 7.559
Yas 32.09 8.405
Kidem 3.92 5.104
Kadin Bir Okul Bitirmeyenler 0.000 0.000 1639
Tlkokul 0.791 0.406
Meslek Lisesi 0.151 0.358
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.451 0.207

Bu meslek gurubunda toplamda 1783 (%52.10) erkek ¢alisan, 1639 (%47.90) kadin ¢alisan oldugu gorilmiistiir
(Tablo 3). Aylik kazang erkeklerde ortalama 4619.04 (Ln W, 8.437) TL iken kadin ¢alisanlarda ortalama 3527.56
(Ln Wy 8.168) TL olmustur. Bu meslek gurunda erkek calisanlarin yas ve kidem ortalamalar1 kadin ¢aliganlara
gore oldukea yiiksek goriilmistiir. Erkekler i¢in yag kidem ve egitim sonuglari ise Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Blinder-Oaxaca Ayristirma Modeli

Ucret Fark
Model 1 Model 2
Katsay1 t Katsay1 t

Erkek 8.307 711.08 8.307 711.07
Kadin 8.066 778.32 8.066 778.3
Ln (We) — Ln (W) 0.241 15.43 0.241 15.43
Beseri Sermaye 0.056 8.66 0.055 6.45

Ayrimeilik 0.185 12.52 0.186 13.58
Bir Okul Bitirmeyenler - - -0.036 -2.508
flkokul - - -0.047 -3.143
Genel Ortaokul - - -0.147 -9.882
Genel Lise - - -0.140 -9.143
Meslek Lisesi - - -0.096 -6.458
Yiiksek Lisans veya Doktora - - 0.311 20.399

Blinder-Oaxaca ayristirma modeline gére yapilan analiz ¢alismasi sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir. Model 1°de
(yas ve kidem) cinsiyete dayali licret ayrimciligi 0.241 oraniyla erkeklerin lehine olacak sekilde gergeklesmistir.
Beseri sermayeden kaynakli fark (0.056) %23 iken ayrimciliktan kaynakli fark (0.185) %77 oraninda
gerceklesmistir. Ucret ayrimciliginda farkin biiyiik bir kisminin cinsiyete dayandigi goriilmiistiir. Model 2 (yas-
kidem-egitim) de ayrimcilik Model 1 ile paralel sonuglar elde edilmistir. istatistiksel olarak anlamli bir fark
olusturmamakla beraber beseri sermayeden kaynakli fark (0.055) %22.5 oramyla gergeklesirken cinsiyetten
kaynakli fark (0.186) %77.5 oraniyla gerceklesmistir.

Analiz ¢alismasinda profesyonel meslek mensuplarinin kazanglarinda egitim seviyeleri bakimindan referans
egitim gurubuna goére negatif yonde sonuglanan egitim seviyeleri bir okul bitirmeyenler (-0.36), Ilkokul (-0.47),
genel ortaokul (-0.147), Genel Lise (-0.140) ve Meslek Lisesi (-0.96) olarak gergeklesmistir. Referans egitim
seviyesine gore Yiiksek Lisans veya Doktora egitim seviyesi 311 oraniyla pozitif yonde etkilemistir. Yapilan
caligmalarda egitim katsayilariin negatif yonde deger almalari normal goriilmiis ve bu durum su sekilde
yorumlanmustir. Egitim degigkeninin gecen zaman igerisinde aylik kazanca getirisi y1l gectik¢e diismektedir ve bu
durumdan dolay1 negatif kat sayilar ¢ikmaktadir. Yapilan analiz sonuglarina gore egitimin katsayisi, kadinlarda
erkeklere gore daha az oldugunu séylenmistir. Yani kadinlarin egitim getirisi erkeklere gore daha azdir (Kaya,
Selim, 2018). Bu durum diger analiz gesitleri i¢in de gecerlidir.

3.3. Saghik, Hukuk, Egitim ve Diger Yardimci Profesyonel Meslek Mensuplari

ISCO meslek gurubunda tigilincii sirada yer alan meslekler asagida verilmistir, yapilan analizler sadece bu meslek
gurubu i¢indir. Egitim seviyesinde referans gurup olarak “Yiiksekokul veya Fakiilte” mezunlar1 alimmustir (Bilim
ve miihendislik ile ilgili yardimci profesyonel meslek mensuplari - Yardimei saglik profesyonelleri - Is ve idare
ile ilgili yardimci profesyonel meslek mensuplart - Hukuk, sosyal, kiiltiir ve benzeri alanlar ile ilgili yardimci
profesyonel meslek mensuplari - Bilgi ve iletisim teknisyenleri).
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Tablo 5. Tanimlayici Istatistikler

Cinsiyet Degiskenler Ortalama Standart Sapma Katilimci Sayist
Aylik Kazang 3277.97 1500.113
Yas 36.26 9.009
Kidem 6.9 7.062
Erkek  Bir Okul Bitirmeyenler 0.390 0.621 3094
Ilkokul 0.384 0.486
Meslek Lisesi 0.152 0.122
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.292 0.455
Aylik Kazang 2761.07 1154.211
Yas 32.08 8.178
Kidem 4.92 5.548
Kadin  Bir Okul Bitirmeyenler 0.002 0.533 1053
Ilkokul 0.570 0.495
Meslek Lisesi 0.323 0.176
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.200 0.400

Bu meslek gurubunda toplamda 3094 (%74.61) erkek calisan, 1053 (%25.39) kadin ¢alisan oldugu goriilmiistiir
(Tablo 5). Aylik kazang erkeklerde ortalama 3277.97 (Ln W 8.094) TL iken kadin ¢alisanlarda ortalama 2761.07
(Ln Wy 7.923) TL olmustur. Bu meslek gurunda erkek calisanlarin yas ve kidem ortalamalar1 kadin ¢aliganlara
gore oldukea yiiksek goriilmiistiir. Erkekler igin yas kidem ve egitim sonuglari ise Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Blinder-Oaxaca Ayristirma Modeli

Ucret Farki
Model 1 Model 2
Katsay1 t Katsay1 t

Erkek 8.02 1234.91 8.02 1234.91
Kadm 7.864 808.94 7.864 808.91
Ln (We) — Ln (W) 0.156 13.35 0.156 13.35
Beseri Sermaye 0.043 10.12 0.011 1.74
Ayrimcilik 0.113 9.88 0.145 13.25
Bir Okul Bitirmeyenler - - -0.36 -2.508
Ilkokul - - -0.14 -9.143
Genel Ortaokul - - -0.114 -7.889
Genel Lise - - -0.100 -6.779
Meslek Lisesi - - -0.136 -8.701
Yiiksek Lisans veya Doktora - - 0.101 7.006

Analiz sonuglarma gore Model 1°de ve Model 2’de cinsiyete dayali ticret farki 0.156 oramiyla gergeklesmistir ve
bu farkin biiyiik bir kismimin ayrimciliktan dolay1 ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Model 1 i¢in beseri sermayeden
kaynakl1 fark (0.043) %28 oraniyla gerceklesirken Model 2 icin beseri sermayeden kaynakli fark (0.011) %7
oraninda gerceklesmistir. Yine Model 1 i¢in ayrimciliktan kaynakli fark (0.113) %72 oraniyla gergeklesirken
Model 2 i¢in ayrimciliktan kaynakli fark (0.145) %93 oraninda gergeklesmistir.
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Bu meslek grubu igin bakildigi zaman beseri sermaye 6zelliklerinden olan egitim degiskeni Model 1 ve Model
2’de onemli sayilacak derece de artisa neden olmadigi goriilmiistiir. Analiz ¢alismasinda Profesyonel meslek
mensuplarinin kazanglarinda egitim seviyeleri bakimindan referans egitim gurubuna gore negatif yonde etkileyen
egitim seviyeleri Bir Okul Bitirmeyenler (-0.36), ilkokul (-0.14), Genel Ortaokul (-0.114), Genel Lise (-0,100) ve
Meslek Lisesi (-0.136) olarak gerceklesmistir. Yiiksek Lisans veya Doktora (101) egitim seviyesi ise pozitif yonde
etkiledigi goriillmiistir.

3.4. Klavye Kullanarak Cahsan Tiim Biiro Elemanlari

ISCO meslek gurubunda dordiincii sirada yer alan meslekler asagida verilmistir, yapilan analizler sadece bu meslek
gurubu i¢indir. Egitim seviyesinde referans gurup olarak “Yiiksekokul veya Fakiilte” mezunlar1 alinmustir (Genel
biiro elemanlar ile klavye kullanan biiro elemanlar1 - Miisteri hizmetlerinde ¢alisan elemanlar - Sayisal islemler
yapan ve malzeme kayitlar1 tutan biiro elemanlari - Diger biiro hizmetlerinde ¢alisan elemanlar).

Tablo 7. Tanimlayici Istatistikler

Cinsiyet Degiskenler Ortalama Standart Sapma Katilimer Sayist
Aylik Kazang 2753.64 1013.512
Yas 35.27 9.309
Kidem 5.87 6.284
Erkek Bir Okul Bitirmeyenler 0.006 0.801 2784
Ilkokul 0.380 0.485
Meslek Lisesi 0.115 0.106
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.206 0.404
Aylik Kazang 2568.91 974.072
Yas 32.54 7.987
Kidem 4.58 5.166
Kadm Bir Okul Bitirmeyenler 0.002 0.522 2192
Tlkokul 0.538 0.498
Meslek Lisesi 0.173 0.130
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.172 0.378

Bu meslek gurubunda toplamda 2784 (%55.95) erkek ¢alisan, 2192 (%44.05) kadin ¢alisan oldugu goériilmiistiir
(Tablo 7). Aylik kazang erkeklerde ortalama 2753.64 (Ln W, 7.920) TL iken kadin ¢alisanlarda ortalama 2568.91
(Ln Wy 7.851) TL olmustur. Bu meslek gurunda erkek caliganlarin yas ve kidem ortalamalar1 kadin ¢aliganlara
gore oldukea yiiksek goriilmiistiir. Erkekler igin yas kidem ve egitim sonuglari ise Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Blinder-Oaxaca Ayristirma Modeli

Ucret Farki
Model 1 Model 2
Katsay1 t Katsay1 t
Erkek 7.872 1427.33 7.872 1427.32
Kadin 7.804 1302.54 7.804 1302.53
Ln (We) — Ln (W) 0.068 8.36 0.068 8.36
Beseri Sermaye 0.028 8.21 0.004 0.92
Ayrimceilik 0.040 5.26 0.064 8.75
Bir Okul Bitirmeyenler - - -0.44 -3.545
Ilkokul - - -0.192 -14.111
Genel Ortaokul - - -0.128 -9.754
Genel Lise - - -0.141 -10.367
Meslek Lisesi - - -0.140 -10.398
Yiiksek Lisans veya Doktora - - 0.77 6.158

Model 1’de ve Model 2’de cinsiyete dayali iicret farkimin biiyiik bir kisminin ayrimeiliktan dolay: ortaya ¢iktigi
gorilmiistiir. Beseri sermayeden kaynakli fark Model 1 igin (0.028) % 41 oraniyla gerceklesirken Model 2 igin
(0.004) %6 oraninda gergeklesmistir. Cinsiyetten kaynakli ayrimcilik Model 1 igin (0.040) %59 oraninda
gerceklesirken Model 2 igin bu oran (0.064) % 94 olarak gergeklesmistir.

Bu meslek grubu i¢in egitim degiskeni beseri sermayeden kaynakli ayrimciligi Model 2°de azaltsa da genel olarak
cinsiyetten kaynakli ayrimcilik her iki modelde ortaya ¢ikmistir. Analiz ¢alismasinda Profesyonel meslek mensup
yardimcilarinin kazanglarinda egitim seviyeleri bakimindan referans egitim gurubuna gore negatif yonde etkileyen
egitim seviyeleri Bir Okul Bitirmeyenler (-0.44), ilkokul (-0.192), Genel Ortaokul (-0.128), Genel Lise (-0.141)
ve Meslek Lisesi (-0.140) olarak gerceklesmistir. Yiiksek Lisans veya Doktora (0.77) egitim seviyesi ise pozitif
yonde etkiledigi gorilmiistiir.

3.5. Kisisel Hizmet Bakim Veren Satis Koruma Hizmeti Cahsanlar
ISCO meslek gurubunda besinci sirada yer alan meslekler asagida verilmistir, yapilan analizler sadece bu meslek
gurubu igindir. Egitim seviyesinde referans gurup olarak “Yiiksekokul veya Fakiilte” mezunlar1 alinmugtir (Kisisel

hizmetler veren elemanlar - Satis hizmetleri veren elemanlar - Kisisel bakim hizmetleri veren elemanlar - Koruma
hizmetleri veren elemanlar).
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Tablo 9. Tanimlayici Istatistikler

Cinsiyet Degiskenler Ortalama Standart Sapma Katilimci Sayist
Aylik Kazang 2403.94 686.649
Yas 35.61 10.747
Kidem 4.80 5.789
Erkek  Bir Okul Bitirmeyenler 0.018 0.134 7775
Tlkokul 0.142 0.349
Meslek Lisesi 0.002 0.046
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.183 0.386
Aylik Kazang 2240.58 589.085
Yas 32.93 10.251
Kidem 3.17 3.964
Kadin  Bir Okul Bitirmeyenler 0.185 0.134 3191
Ilkokul 0.210 0.407
Meslek Lisesi 0.022 0.467
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.194 0.395

Bu meslek gurubunda toplamda 7775 (%70.90) erkek calisan, 3191 (%29.10) kadin ¢alisan oldugu goriilmiistiir
(Tablo 9). Aylik kazang erkeklerde ortalama 2403.94 (Ln W, 7.784) TL iken kadin ¢alisanlarda ortalama 2240.58
(Ln W 7.714) TL olmustur. Bu meslek gurubu i¢in yas ortalamalari yakinken kidem ortalamalari arasindaki fark
oldukga yiiksektir. Erkekler i¢in yas kidem ve egitim sonuglari ise Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Blinder-Oaxaca Ayristirma Modeli

Ucret Farki
Model 1 Model 2
Katsay1 t Katsay1 t
Erkek 7.756 3120.83 7.756 3120.83
Kadin 7.693 239454 7.693 2394.54
Ln (We) — Ln (W) 0.062 15.49 0.062 15.49
Beseri Sermaye 0.009 10.44 0.003 217
Ayrimceilik 0.053 13.07 0.059 15.27
Bir Okul Bitirmeyenler - - -0.920 -9.552
Ilkokul - - -0.269 -19.871
Genel Ortaokul - - -0.197 -15.717
Genel Lise - - -0.112 -9.085
Meslek Lisesi - - -0.120 -9.552
Yiiksek Lisans veya Doktora - - 0.88 9.573

Model 1°de ve Model 2’de cinsiyete dayali iicret farkinin biiyiik bir kismimin yine ayrimciliktan dolay1 ortaya
¢iktig1 goriilmistiir. Bu meslek gurubu igin bakildig1 zaman her iki modelde de cinsiyete dayali ficret ayrimcilig
0.062 oramiyla erkeklerin lehine olacak sekilde gerceklesmistir. Beseri sermayeden kaynakl ticret farki Model 1
i¢in (0.009) %15 oraninda gerc¢eklesirken Model 2 i¢in (0.003) %5 oraninda ger¢eklesmistir. Cinsiyetten kaynakli
fark ise Model 1 i¢in (0.053) %85 oraninda gerg¢eklesmisken Model 2 i¢in (0.059) %95 oraninda ger¢eklesmistir.
Analiz ¢aligmasinda kisisel hizmet veren elemanlar kazanclarinda egitim seviyeleri bakimindan referans egitim
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gurubuna gore negatif yonde etkileyen egitim seviyeleri Bir okul bitirmeyenler (-0.92) , Tlkokul (-0.269), Genel
Ortaokul (-0.197), Genel Lise (-0.112) ve Meslek Lisesi (-0.120) olarak gerceklesmistir. Yiiksek Lisans veya
Doktora (0.88) egitim seviyesi ise pozitif yonde etkiledigi goriilmiistir. Bu meslek gurubunda ayristirma
modelinde %5 anlamlilik seviyesinde model anlamli ¢ikmistir. Erkekler modelinde analiz ¢aligsmalarinda model
%35 anlamlilik seviyesinde anlamsiz ¢ikmistir. Ayni konu {izerinde yapilan ¢aligmalarin bazilarinda veriler anlamli
cikmamustir (Caglayan Akay, Sacakli Sa¢ildi, Giirig, 2010).

3.6. Nitelikli Tarim, Orman ve Su Uriinleri Calisanlar:
ISCO meslek gurubunda altinci sirada yer alan meslekler asagida verilmistir, yapilan analizler sadece bu meslek
gurubu i¢indir. Egitim seviyesinde referans gurup olarak “Yiiksekokul veya Fakiilte” mezunlari alinmigtir (Pazara

yonelik nitelikli tarim ¢aliganlari- Pazara yonelik nitelikli ormancilik, su triinleri ve avcilik ¢alisanlar1 - Kendi
gecimine yonelik cifteiler, balik¢ilar, avcilar ve toplayicilar).

Tablo 11. Tanimlayic Istatistikler

Cinsiyet Degiskenler Ortalama Standart Sapma Katilimer Sayisi
Aylik Kazang 2289.36 601.679
Yas 40.10 11.439
Kidem 4.59 6.598
Erkek  Bir Okul Bitirmeyenler 0.133 0.3407 389
Ilkokul 0.030 0.173
Meslek Lisesi 0.020 0.1095
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.054 0.226
Aylik Kazang 2067.50 136.218
Yas 38.71 10.264
Kidem 4.08 4,937
Kadin  Bir Okul Bitirmeyenler 0.187 0.394 48
Ilkokul 0.062 0.244
Meslek Lisesi 0.087 0.269
Yiksek Lisans veya Doktora 0.000 0.000

Bu meslek gurubunda toplamda 389 (%89.02) erkek ¢alisan, 48 (%10.98) kadin ¢alisan oldugu goriilmiistiir (Tablo
11). Aylik kazang erkeklerde ortalama 2289.36 (Ln W, 7.736) TL iken kadin ¢alisanlarda ortalama 2067.50 (Ln
Wi 7.634) TL olmustur. Bu meslek gurubunda ¢aligan kisi sayist olduk¢a azdir. Buna ragmen yas gurubu ve kidem
degerleri birbirine oldukg¢a yakindir aymi sekilde aylik kazang degerleri de yakin degerler almistir. Erkekler i¢in
yas kidem ve egitim sonuglar1 ise Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. Blinder-Oaxaca Ayristirma Modeli

Ucret Farki
Model 1 Model 2
Katsay1 t Katsay1 t
Erkek 7.713 794.47 7.713 794.47
Kadin 7.632 878.79 7.632 878.79
Ln (We) — Ln (W) 0.081 6.26 0.081 6.26
Beseri Sermaye 0.001 1.32 0.014 1.63
Ayrimceilik 0.080 6.22 0.067 4.97
Bir Okul Bitirmeyenler - - -0.760 -0.758
Ilkokul - - -0.017 -0.215
Genel Ortaokul - - -0.020 -0.245
Genel Lise - - -0.035 -0.297
Meslek Lisesi - - 0.095 1.323
Yiiksek Lisans veya Doktora - - 0.025 1.101

Model 1’de ve Model 2°de cinsiyete dayali iicret farkinin bityiik bir kisminin ayrimeiliktan dolayi ortaya ¢iktig
goriilmiistiir. Bu meslek gurubu igin bakildigi zaman cinsiyete dayali ticret ayrimciligi 0.081 oraniyla erkeklerin
lehine olacak sekilde gergeklesmistir. Model 1°de beseri sermayeden kaynakli ticret farki %1 iken ayrimciliktan
kaynakli %99 oranin da gergeklestigi goriilmiistiir. Model 2°de ise beseri sermayeden kaynakli ticret farki %17
olarak gergeklesirken ayrimciliktan dolayr gergeklesen ticret farki %83 olmustur. Analiz ¢aligmasinda pazara
yonelik tarim ¢aliganlar1 kazanglarinda egitim seviyeleri bakimindan referans egitim gurubuna gore negatif yonde
etkileyen egitim seviyeleri Bir okul bitirmeyenler (-0.076), Ilkokul (-0.017), Genel Ortaokul (-0.020) ve Genel
Lise (-0.035) olarak ger¢eklesmistir. Meslek Lisesi (0.095) ve Yiiksek Lisans veya Doktora (0.025) oraniyla pozitif
yonde etkiledigi goriilmiigtiir. Katilimeilarin egitim seviyelerinde mezun olduklar1 okul bakimindan Genel
ortaokul, Genel Lise ve Yiiksek Lisans veya Doktora bu egitim seviyelerinde ¢ok az kisi oldugu i¢in analizlerde
degerleri ¢itkmamistir. Bu meslek gurubunda ayristirma modelinde %5 anlamlilik seviyesinde model anlaml
¢cikmistir. Erkekler modelinde analiz ¢aligmalarinda model %5 anlamlilik seviyesinde anlamsiz ¢ikmuistir.

3.7. insaat Metal isleme ile Diger Sanatkar Cahisanlan

ISCO meslek gurubunda yedinci sirada yer alan meslekler asagida verilmistir, yapilan analizler sadece bu meslek
gurubu iindir. Egitim seviyesinde referans gurup olarak “Yiiksekokul veya Fakiilte” mezunlar1 alinmustir (insaat
ve ilgili islerde calisan sanatkarlar (elektrikgiler harig) - Metal isleme, makine ve ilgili islerde ¢alisan sanatkarlar
- El sanatlar1 ve basim ile ilgili islerde ¢alisanlar - Elektrik ve elektronik islerde ¢aligsan sanatkarlar - Gida isleme,
agac isleri, giyim esyasi ve diger sanatkarlar ve ilgili islerde ¢alisanlar).
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Tablo 13. Tanimlayici Istatistikler

Cinsiyet  Degiskenler Ortalama Standart Sapma Katilimei Sayisi
Aylik Kazang 2526.04 763.808
Yas 36.30 10.081
Kidem 5.35 6.451
Erkek Bir Okul Bitirmeyenler 0.029 0.169 8062
Ilkokul 0.066 0.249
Meslek Lisesi 0.005 0.222
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.189 0.391
Aylik Kazang 2209.18 440.118
Yas 36.85 9.889
Kidem 3.66 4.303
Kadm Bir Okul Bitirmeyenler 0.047 0.0212 862
Tlkokul 0.116 0.320
Meslek Lisesi 0.002 0.340
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.128 0.335

Bu meslek gurubunda toplamda 8062 (%90.33) erkek calisan, 862 (%9.66) kadin ¢alisan oldugu goriilmiistiir
(Tablo 13). Aylik kazang erkeklerde ortalama 2526.04 (Ln We 7.834) TL iken kadin ¢alisanlarda ortalama 2209.18
(Ln' Wy 7.700) TL olmustur. Diger meslek guruplarindan farkli olarak bu meslek gurubunda ortalama yas degerleri
erkeklerden yiiksek ¢ikmustir. Erkekler i¢in yas kidem ve egitim sonuglari ise Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14. Blinder-Oaxaca Ayristirma Modeli

Ucret Farki
Model 1 Model 2
Katsay1 t Katsay1 t
Erkek 7.802 2975.13 7.802 2975.13
Kadm 7.686 1480.18 7.686 1480.18
Ln (We) — Ln (W) 0.115 19.91 0.115 19.91
Beseri Sermaye 0.011 6.53 0.011 19.91
Ayrimcilik 0.104 18.11 0.104 18.35
Bir Okul Bitirmeyenler - - -0.132 -11.256
Ilkokul - - -0.351 -17.183
Genel Ortaokul - - -0.222 -11.816
Genel Lise - - -0.117 -8.392
Meslek Lisesi - - -0.062 -3.641
Yiiksek Lisans veya Doktora - - 0.071 7.100

Model 1°de ve Model 2°de cinsiyete dayali ticret farkinin biiyiik bir kisminin ayrimciliktan dolayi ortaya ¢iktigi
gorilmiistiir. Bu meslek gurubu igin bakildigi zaman cinsiyete dayal ticret ayrimciligi Model 1 ve Model 2 igin
0.115 oramyla erkeklerin lehine olacak sekilde gergeklesmistir. Model 1 ve Model 2’de beseri sermayeden
kaynakli iicret farki (0.011) %10 oraninda gergeklesirken ayrimciliktan kaynakli fark (0.104) %90 oraninda
gerceklesmistir. Analiz calismasinda Insaat islerinde calisan sanatkarlar kazanglarinda egitim seviyeleri
bakimindan referans egitim gurubuna gore negatif yonde etkileyen egitim seviyeleri Bir Okul Bitirmeyenler
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(-0.132), lkokul (-0.351), Genel Ortaokul (-0.222), Genel Lise (-0.117) ve Meslek Lisesi (0.095) oraniyla negatif
yonde etkiledigi gorillmiistiir. Yiiksek Lisans veya Doktora egitim seviyesi ise pozitif yonde etkilemistir. Bu
meslek gurubunda ayrigstirma modelinde %5 anlamlilik seviyesinde model anlamlh ¢ikmustir. Erkekler modelinde
Model 1 analiz ¢aligmalarinda %35 anlamlilik seviyesinde anlamsiz ¢ikmustir.

3.8. Sabit Tesis ve Diger Techizat Operatorleri

ISCO meslek gurubunda sekizinci sirada yer alan meslekler asagida verilmistir, yapilan analizler sadece bu meslek
gurubu i¢indir. Egitim seviyesinde referans gurup olarak “Yiiksekokul veya Fakiilte” mezunlar1 alinmistir (Sabit
tesis ve makine operatorleri - Montajcilar - Siiriiciiler ve hareketli makine ve techizat operatdrleri).

Tablo 15. Tanimlayici Istatistikler

Cinsiyet  Degiskenler Ortalama Standart Sapma Katilimc1 Sayist
Aylik Kazang 2506.98 706.776
Yas 38.62 10.126
Kidem 511 6.000
Erkek Bir Okul Bitirmeyenler 0.180 0.133 6993
Ilkokul 0.045 0.208
Meslek Lisesi 0.095 0.286
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.158 0.365
Aylik Kazang 2172.11 316.141
Yas 36.65 9.311
Kidem 3.82 4.096
Kadin Bir Okul Bitirmeyenler 0.066 0.2496 1049
Ilkokul 0.039 0.193
Meslek Lisesi 0.023 0.126
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.099 0.299

Bu meslek gurubunda toplamda 6993 (%86.96) erkek ¢alisan, 1049 (%13.04) kadin ¢alisan oldugu gériilmiistir
(Tablo 15). Aylik kazang erkeklerde ortalama 2596.98 (Ln W, 7.862) TL iken kadin ¢alisanlarda ortalama 2172.11
(Ln Wi 7.683) TL olmustur. Erkekler i¢in yas kidem ve egitim sonuglar1 ise Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16. Blinder-Oaxaca Ayristirma Modeli

Ucret Fark
Model 1 Model 2
Katsay1 t Katsay1 t
Erkek 7.797 2875.66 7.797 2875.66
Kadin 7.675 2035.22 7.675 2035.22
Ln (We) — Ln (W) 0.122 26.4 0.122 26.4
Beseri Sermaye 0.010 7.65 0.021 10.50
Ayrimeilik 0.112 24.62 0.101 221
Bir Okul Bitirmeyenler - - -0.010 -7.662
flkokul - - -0.224 -8.382
Genel Ortaokul - - -0.135 -5.543
Genel Lise - - -0.046 -2.435
Meslek Lisesi - - 0.012 0.571
Yiiksek Lisans veya Doktora - - 0.015 0.678

Model 1’de ve Model 2°de cinsiyete dayali iicret farkinin bityiik bir kisminin ayrimeiliktan dolayi ortaya ¢iktig
goriilmiistiir. Bu meslek gurubu i¢in bakildigi zaman Model 1 ve Model 2 igin cinsiyete dayali iicret ayrimeilig
0.122 orantyla erkeklerin lehine olacak sekilde gergeklesmistir. Model 1°de beseri sermayeden kaynakli licret farki
(0.010) %8 iken Model 2°de (0.021) %17 oraninda gergeklesmistir. Cinsiyetten kaynakl ticret ayrimciligi Model
1 i¢in (0.112) %92 oraninda gerceklesirken Model 2 icin (0.101) %83 oraninda gergeklesmistir. Analiz
caligmasinda sabit tesis ve makine operatorleri kazanglarinda egitim seviyeleri bakimindan referans egitim
gurubuna gore negatif yonde etkileyen egitim seviyeleri Bir okul bitirmeyenler (-0.010), Ilkokul (-0.224), Genel
Ortaokul (-0.135) ve Genel Lise (-0.046) oraniyla negatif yonde etkiledigi goriilmistiir. Yiiksek Lisans veya
Doktora (0.015) ile Meslek Lisesi (0.095) egitim seviyeleri ise pozitif yonde etkilemistir. Bu meslek gurubunda
ayristirma modelinde %5 anlamlilik seviyesinde model anlamli ¢ikmistir. Model 1 ve Model 2 analiz
calismalarinda kadinlar ve erkekler %5 anlamlilik seviyesinde anlamsiz ¢ikmustir.

3.9. Nitelik Gerektirmeyen Her Tiirlii islerde Cahsanlar

ISCO meslek gurubunda dokuzuncu sirada yer alan meslekler asagida verilmistir, yapilan analizler sadece bu
meslek gurubu icindir. Egitim seviyesinde referans gurup olarak “Yiiksekokul veya Fakiilte “ mezunlart alinmistir
(Temizlik¢iler ve yardimcilar - Tarim, ormancilik ve balikgilik sektorlerinde nitelik gerektirmeyen islerde
calisanlar - Madencilik, insaat, imalat ve ulastirma - sektorlerinde nitelik gerektirmeyen islerde ¢alisanlar -
Yiyecek hazirlama yardimcilari - Cadde ve sokaklarda satis ve hizmetlerinde galisanlar - Copgiiler, atik toplayicilar
ve diger nitelik gerektirmeyen iglerde calisanlar).
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Tablo 17. Tanimlayici Istatistikler

Cinsiyet  Degiskenler Ortalama Standart Sapma Katilimer Sayisi
Aylik Kazang 2288.31 485.617
Yas 36.55 11.132
Kidem 3.79 5.280
Erkek Bir Okul Bitirmeyenler 0.063 0.244 4607
Ilkokul 0.052 0.222
Meslek Lisesi 0.004 0.020
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.123 0.328
Aylik Kazang 2099.57 224.886
Yas 39.58 9.568
Kidem 3.20 4.004
Kadm Bir Okul Bitirmeyenler 0.067 0.250 2313
Tlkokul 0.342 0.181
Meslek Lisesi 0.000 0.000
Yiiksek Lisans veya Doktora 0.080 0.271

Bu meslek gurubunda toplamda 4607 (%66.58) erkek ¢alisan, 2313 (%33.42) kadin ¢alisan oldugu goériilmiistiir
(Tablo 17). Aylik kazang erkeklerde ortalama 2288.31 (Ln We 7.735) TL iken kadin ¢alisanlarda ortalama 2099.57
(Ln Wy 7.649) TL olmustur. Bu meslek gurubunda da kadinlarin ortalama yas degerleri erkeklerden yiiksek
cikmistir. Erkekler i¢in yas kidem ve egitim sonuglari ise Tablo 18’ de verilmistir.

Tablo 18. Blinder-Oaxaca Ayristirma Modeli

Ucret Farki
Model 1 Model 2
Katsay1 t Katsay1 t
Erkek 7.718 3001.86 7.718 3001.86
Kadin 7.644 4104.10 7.644 4104.09
Ln (We) — Ln (W) 0.073 23.11 0.073 23.11
Beseri Sermaye 0.005 5.76 0.008 7.04
Ayrimceilik 0.068 21.79 0.065 20.84
Bir Okul Bitirmeyenler - - -0.068 -3.815
Ilkokul - - -0.127 -4.311
Genel Ortaokul - - -0.046 -1.748
Genel Lise - - -0.011 -0.550
Meslek Lisesi - - 0.023 1.149
Yiiksek Lisans veya Doktora - - 0.002 0.156

Model 1°de ve Model 2°de cinsiyete dayali ticret farkinin biiyiik bir kisminin ayrimciliktan dolay: ortaya ¢iktig
goriilmiistiir. Bu meslek gurubu igin bakildigi zaman Model 1 ve Model 2 i¢in cinsiyete dayali licret ayrimciligt
0.073 orantyla erkeklerin lehine olacak sekilde gerceklesmistir. Model 1 de beseri sermayeden kaynakli {icret farki
(0.005) %7 iken Model 2°de (0.008) %11 oraninda ger¢eklesmistir. Cinsiyetten kaynakli ayrimcilik ise Model 1
icin (0.068) %93 oranminda gergeklesmisken Model 2 igin (0.065) %89 oraninda gerceklesmistir. Analiz
caligmasinda temizlik¢iler ve yardimcilar kazanglarinda egitim seviyeleri bakimindan referans egitim gurubuna
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gore negatif yonde etkileyen egitim seviyeleri Bir okul bitirmeyenler (-0.068), ilkokul (-0.127), Genel Ortaokul
(-0.046) ve Genel Lise (-0.011) oraniyla negatif yonde etkiledigi goriilmistiir. Yiiksek Lisans veya Doktora (0.002)
ile Meslek Lisesi (0.023) egitim seviyeleri ise pozitif yonde etkilemistir. Bu meslek gurubunda ayristirma
modelinde %5 anlamlilik seviyesinde model anlamli ¢ikmustir.

3.10.Tiim Meslek Guruplarimin Analiz Sonu¢larinin Bir Arada Gosterilmesi
Yapilan analiz sonuglarinda tiim meslek guruplarinda cinsiyete dayali ticret ayrimciligi tespit edilmistir. Asagidaki

tabloda tespit edilen iicret ayrimciliginin beseri sermaye ve ayrimcilik orant her bir meslek gurubu i¢in ayr1 ayri
tablo halinde sunulmustur.

Tablo 19. Meslek Guruplarina Gére Sonuglarin Karsilastiriimasi

Cinsiyete Dayali Beseri Sermaye Ayrimcilik

Meslek Grubu .
Ucret Esitsizligi (Model 1) (Model 2)

Baskanlar Ust Diizey Yoneticiler 0.036 -0.047 0.084
Saglik Hukuk Egitim ve Diger Profesyoneller 0.241 0.055 0.186
Saglik Hukuk Egitim ve Diger Yardimci Profesyoneller 0.156 0.011 0.145
Klavye Kullanarak Caligsan Tiim Biiro Elemanlari 0.068 0.004 0.064
Kisisel Bakim Satis ve Koruma Hizmeti Calisanlari 0.062 0.003 0.059
Nitelikli Tarim Orman ve Su Uriinleri Calisanlart 0.081 0.014 0.067
Insaat Metal Isleme ile Diger Sanatkar Calisanlart 0.115 0.011 0.104
Sabit Tesis ve Diger Techizat Operatorleri 0.122 0.021 0.101
Nitelik Gerektirmeyen Her Tiirlii Islerde Calisanlar 0.073 0.008 0.065

Analiz ¢caligmasiyla ilgili paralel olarak ortiisen sonuglar ve yorumlardan birkag tanesi Tablo 20°de verilmistir.
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Tablo 20. Diger Calismalarda Bulunan Ucret Farklar1 ve Yorumlari

Diger Calismalarda Bulunan Ucret Farklar

Yazar

Oran/Yorum

Toks6z, Memis, 2020

Cinsiyete dayali ticret farklarii imalat sektoriinde analiz eden g¢alismada
Tiirkiye imalat sektoriinde cinsiyetten kaynakla kazang farkinin oldugunu ve
bu farkin sebeplerinden birinin de bu sektor i¢in kayit dis1 istihdamin ¢ok fazla

olmasindan kaynakladigini sdylemistir.

Yalcin, Arli, Aytag, Basol,
Aydemir, 2019

%262.8

Az gelismis Ulkelerde cinsiyetten kaynakli iicret artis1 daha fazla iken gelismis

Tung,2018

iilkeler de bu durum daha azdir.
Duman, 2018 %8.8

Analiz sonuglarina bakildigr zaman kadinlarin aleyhinde bir sonuca ulasildig:
Acun, 2018

ve erkeklere gore daha diisiik kazang aldigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Celik Uguz, Topbas, 2016

%0.57

Cergibozan, Ozcan, 2012

Isgiicii piyasalarinda kadin ve erkek calisanlar arasinda incelemeler yapan
caligmalarda genel sonug¢ kadin calisanlar erkek calisanlardan daha az gelir

elde ettigi yoniindedir.

Kiren Giirler, Ugdogruk, 2007

Calismanin sonuglarina gore beseri sermaye Ozelliklerine istinaden insan
sermayesi ve meslek bilgileri gelir farkliligina katkist diger kazang getirilerine
gore temel insan sermayesinden daha fazladir. Her iki model sonucuna gore
Tirkiye de cinsiyetler arast onemli boyutlarda ayrimciligin oldugu

saptanmistir.

Hisarciklilar, Ercan, 2005

%120.4

Yamak, Topbas, 2004

Oaxaca % 78 Cotton % 80

Palaz, 2002

isgiicti

piyasalarinda kadinlara yonelik cinsiyetten dolayi licret ayrimciligiyla siirekli

Yapilan teorik ve ampirik ¢aligmalar sonucunda Tiirkiye’de

olarak kars1 karsiya kalindigini sdylemistir.

4. Tartisma

Blinder-Oaxaca ayristirma modelinin kullanildig: 2015 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu Isgiicii anket veri seti ile iic
farkli model olusturularak yapilan, Tiirkiye’de Emek Piyasalarinda Cinsiyete Dayali Ucret Ayrimcilig1 bashkli
calisma da bolgesel analiz yapilmistir. Bu arastirmadaki amag, iicret ayrimciliginin kadin erkek ayriminin yaninda
bolgesel farkliliklar: da tespit etmektir. Arastirmada ii¢ farkli model kurulmus ve iicret farkinin en ¢ok cinsiyete
dayali ayrimciliktan kaynaklandigi tespit edilmistir. IBBS Diizey 1’de bulunan 12 bélge iizerinde yapilan
caligmada licret esitsizligi en fazla Dogu’da, en az ise Ege bélgesinde oldugu gériilmiistiir. Doguda diger bolgelere
gore daha yiiksek c¢ikmasinin kadinlarin isgiicline katilm oranmin diisik olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmustiir. Orta Anadolu’dan batiya gidildik¢e kadin erkek ticret esitsizliginin azaldigi gérilmiistiir, buna
ragmen Bat1 bolgesinde erkekler kadinlara gore yiiksek ticret aldig1 tespit edilmistir (Yalgin, Arli, Aytag, Basol,

Aydemir, 2019).
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Tiirkiye’de kadm erkek calisanlarm is giicii piyasalarindaki durumunu arastiran TUIK 2010 is giicii anketi
verilerini kullanarak hem Tiirkiye geneli hem de bolgesel olarak yapilan analiz ¢aligmasinda, Tiirkiye geneli igin
yapilan analizde istatistiksel olarak anlamli bir {icret farki bulunmadigi ortaya ¢ikmustir. Oaxaca-Blinder ve
Reimers ayristirma analiz yontemlerini kullanarak yaptiklar1 alismada Istanbul ve i¢ Anadolu bdlgesinde kadinlar
lehine sonuglara ulagilmistir. Marmara ve Karadeniz bélgelerinde ise kadinlar aleyhinde sonuglara ulagilmustir.
Ege ve Dogu Anadolu bdlgelerin de ise anlamli derece ayrimcilik bulunmamistir (Cergibozan, Ozcan, 2012).

Ucuz isgiicii kaynag1 olarak goriilen kadin emegine olan artan talep, ihracata dayali sanayilesme modelinin
1970'erin sonlarinda benimsenmesinden bu yana devam etmektedir (Toks6z, Memis, 2020). Emek piyasalarinda
kadmlarin diisiik iicretli istihdam edildikleri kayitli istihdam edilmelerine ragmen cinsiyet ticret acig1 ile karsi
karsiya olduklarindan kaynakli, toplumsal cinsiyet esitsizliginin en temel meselelerinden biri olmustur. Tiirkiye
sanayi liretiminde de diger tilkeler gibi kadin erkek istihdaminda kadinlar aleyhinde ticret agigina maruz kalmistir.
2004-2016 Hanehalki isgiicii Anketi verilerine gore yapilan arastirmada imalat sanayi alt sektdrlerinde kayit dist
istihdamda saatlik iicretlerdeki cinsiyet {icret acig1 analiz edilmistir. ihracat ve kadin istihdam orami segili
sektorlerde (gida, tekstil ve hazir giyim imalati) nispeten yliksek ¢ikmus, kayit disilik ve cinsiyet ticret farki iliskisi,
arastirmanin odak sorunu olmustur (Toks6z, Memis, 2020). Elde edilen sonuglar ihracat yonelimi yiiksek olan
sektorlerde kadin iicret diizeyinin diisiik oldugu ve cinsiyet esitsizliginin yiiksek diizeyde oldugunu ve bu sorunun
varligint stirdiirdiigli goriilmiistiir.

Tiirkiye genelinde kadin ve erkelerin is giiciine katilimini belirleyen etmenleri Mincer’ in Insan Sermayesi Modeli’
ne gore inceleyen ve 2002 Hanehalk: biitce anketi verilerini kullanarak yapilan arastirmada 6nemli boyutlarda
ayrimcilik oldugu saptanmustir. Tiirkiye geneli ekonomik ve sosyal sebeplerden kaynakli olarak Isgiiciine katilim
orani ¢cok diisiik goriilmiistiir. Oaxaca (1973) ayristirma modelinin kullanildig1 arastirmada gelir farkliligi ve
donanim farklilig1 olmak tizere iki kisimda cinsiyetler arasi iicret geliri incelenmistir. Yapilan analiz sonuglarinda
meslek bilgileri yani tecriibesi ve beseri sermaye 6zellikleri temel insan sermayesi modelinden katki olarak daha
fazladir. Arastirma sonuglarina gore incelenen modellerle yapilan analizde ayrimcilik erkekler lehine geligmistir.
Isgiicii piyasalarinda kadin istihdaminin artmasi ve iicret ayrimcihigi ile ilgili sorunlarin kalici ¢éziimii {iniversite
egitiminin yayginlastirilmast ile giderilebilecegi de ifade edilmistir (Giirler, Ugdogruk, 2007).

Diger iilkelerle kiyasla Tiirkiye’ de kadinlarin is hayatina katilma oranlar1 oldukga diisiiktiir ve genel olarak
kadmlarin kayit dist istihdamda daha ¢ok c¢aligtiklar1 bilinmektedir. Ekonomik anlamda son yillarda kayitli
calismayanlar ile miicadele edilmesinin sonuglari olarak kayit dis1 istihdamda oldukg¢a azalma vardir. Bu kadin
calisanlar agisindan olumlu bir durumdur fakat tam anlamiyla bu konu ¢6ziilmiis degildir. Kadin calisanlarda
egitim seviyesi arttikca sigorta giivencesine sahip islerde ¢alisma istegi de artmaktadir, egitim seviyesi azaldikca
sigortasiz islerde ¢alisma durumu da artmaktadir. Kentlesmenin yiiksek oldugu illerde kadin istihdaminin arttigi
ve sigortali islere 6nem verildigi gdzlemlenmistir. Son yillarda bu konuyla alakali ¢aligsmalar da oldukg¢a fazladir
(Oztiirk, Basar, 2018). TUIK 2015 yili Hanehalk: Biitce anketi verileri kullanilarak yapilan arastirmada toplumun
genel ekonomik durumu erkeklere gore kadinlarin ¢aligma hayatinda ve sosyal giivenlik yani kayit disi ¢calisma
tercihinde 6nemli bir etken oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Tiirkiye’de cinsiyetten kaynakli iicret ayrimciligi konusunda yapilan giincel analiz ¢aligmalarina bakildigi zaman
7 bélge iizerinde analiz ¢aligmasi yapan Eraslan (2012). Diger bolgelerde (Tiirkiye Geneli — Istanbul — Bat1 Dogu
Marmara — Ege Akdeniz — Orta Bati Anadolu — Bati Karadeniz K. Dogu Anadolu) erkekler lehine sonuglara
ulagsmis fakat Orta- Giineydogu Anadolu bolgesinde, erkeklerin aleyhinde sonuglara ulasarak kadinlarin saatlik
ticretlerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Bunun sebebini ise isgiicline katilan kadin ¢alisan sayisinin az
olmasina baglamistir. Diger bdlgeler i¢in analiz sonuglarinda kadinlarda saatlik {icretin az olmasina yani esit ise
esit licret verilmemesinden kaynaklandigini 6ne siirmiistiir (Eraslan, 2012).

5. Sonug¢

Geligmis ve gelismekte olan {ilkelerin iggiicli piyasalarinda ¢ok siklikla karsilastiklar1 sorunlarin basinda iicret
esitsizligi gelmektedir. Yapilan ¢alismalarda iicret esitsizliginin temelde iki sebebinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
sebeplerden birisi beseri sermaye Ozelliklerinin farkli olmasi diger sebep ise iicret esitsizliginin cinsiyetten
kaynaklanmasidir (Kaya, Selim, 2018). Beseri sermayeden kaynakli ticret farklilig1 gercek ekonomik durumla
ortigmektedir fakat iicret esitsizliginin cinsiyete dayanmasi esitsizlik konusunun tekrar ele alinmasina neden
olmustur.

Tiirkiye de 1999 yilinda cinsiyet ayrimciligi konusunda ilk ¢aligmalardan biri olan “Tiirkiye de kamu-6zel sektor
iligkisi ve cinsiyet” baglikli ¢aligmada Kamu sektdriinde esitsizligin olmadigin fakat 6zel sektorde kadinlarin gelir
esitsizligine maruz kaldiklan tespit edilmistir (Tansel, 1999). Tiirkiye de cinsiyetten kaynakli {icret ayrimeilig
konusunda yapilan galigmalarin birgogunda istatistiki bolge birimleri siniflandirmasina gore analiz ¢alismalari
yapilmigtir. Oaxaca-Blinder ayrigtirma yontemini kullanarak Tiirkiye’de 13 bolge ile yapilan analiz sonuglarin da
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tiim bdlgeler de cinsiyetten kaynakli ticret ayrimcilig: tespit edilmistir (Kaya, Selim, 2018). Farkli bir ¢alisma da
ise 7 bolge arasinda iicret ayrimcilig1 analizi yapilmis ve Karadeniz bolgesi en yiiksek ayrimciligin oldugu bolge
cikmustir (Cergibozan, Ozcan, 2012). Insan sermayesi modelini kullanarak analiz calismasi yapan Giirler ve
Ugdogruk meslek guruplarmin gelir iizerindeki etkisini 6lgmiistiir. Kanun yapicy, iist diizey yonetici, profesyonel
meslek mensuplarinin kadin ve erkekler de diger meslek guruplarina gore gelir etkisinin (ortalama gelirin) daha
fazla oldugu goriilmistiir. Oaxaca ayristirma modeli ile Cotton ayristirma modelini ayr1 ayr1 analiz ¢aligmasinda
kullanarak Tiirkiye de cinsiyetten kaynakl ticret ayrimciligini arastiran Yamak ve Topbas, Oaxaca modeline gore
%78, Cotton modeline gére %80 oraninda ayrimcilik tespit etmislerdir.

Bu calismanin amact diger c¢aligmalardan farkli olarak Tiirkiye’de Uluslararast Standart Meslek Kodlarinda
bulunan meslek guruplarinin cinsiyetten kaynakli iicret ayrimeiliginin var olup olmadiginin tespit edilmesidir. Bu
kapsamda ilk 6nce SPSS paket programinda ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapilarak geliri etkileyen degiskenler
ve hangi oranda etkiledigi tespit edilmis, daha sonra Stata paket programinda Blinder- Oaxaca ayristirma modeli
kullanilarak iicret ayrimciliginin olup olmadig: saptanmustir. Yapilan ¢oklu dogrusal regresyon analizin de bagimli
degisken olan iicretin kidem, yas ve egitim ile iliskili oldugu ortaya ¢ikmustir. i1k baslarda yas ve kidem degiskeni
ticret tizerinde olumlu etki yaparken belirli bir zaman sonra (25 yil) bu etki negatife dondiigii gézlemlenmistir
(Kaya, Selim, 2018). Egitim degiskeni {icret iizerinde meslek guruplarina gore degiskenlik gdstermis, profesyonel
meslek mensuplarinda egitimin ticret lizerindeki etkisine diger meslek guruplarina gére daha yiiksek oranda
olumlu yonde etkiledigi ortaya ¢ikmustir.

Yapilan analiz sonuglarina gore cinsiyetten kaynakl iicret ayrimeiligr biitiin sektorler de tespit edilmistir. Daha
onceki yapilan sonuglarla paralel ¢ikan analiz sonuglarinda en ¢ok ticret ayrimcilii %0.241 oraniyla Saglik, hukuk
ve egitim profesyonel meslek mensuplarinda goriilmiistiir. Diger meslek gurubu analizlerine bakildigi zaman
Saglik, hukuk ve egitim yardimci profesyonel meslek mensuplar1 %0.156 oramiyla ikinci sirada yer almaktadir.
Sabit tesis ve diger teghizat operatdrleri olarak adlandirilan meslek grubu %0.122 oraniyla iiglincii sirada yer
alirken onu %0.115 oraniyla Ingaat metal isleme ile diger sanatkar calisanlar1 adlandirilan meslek gurubu takip
etmistir. Diger Analiz gruplarinda %0.081 oraniyla Nitelikli tarim, orman ve su iriinleri meslek gurubu altinci
sirada yer alirken onu %0.068 oraniyla Klavye kullanarak ¢aligan tiim biiro elemanlar olarak adlandirilan meslek
gurubu takip etmektedir. Diisitk meslek guruplar1 ise 0.073 oraniyla Nitelikli gerektirmeyen her tiirli islerde
calisanlar diye adlandirilan meslek gurubu iken en diisiik oran ise %0.036 oraniyla Baskanlar iist diizey yoneticiler
ve diger idari miidiirler olarak adlandirilan meslek gurubu olmustur.

Olusan bu ticret ayrimciliginda beseri sermayeden kaynakli fark en goktan en aza sirasiyla; Saglik, hukuk egitim
ve diger profesyonel meslek mensuplari, sabit tesis ve diger techizat operatorleri, nitelikli tarim orman ve su
dirtinleri meslek mensuplari, insaat metal isleme ile diger sanatkérlar, saglik hukuk egitim ve diger yardimci
profesyonel meslek mensuplari, nitelik gerektirmeyen her tiirlii islerde ¢alisanlar, klavye kullanarak ¢alisan tiim
biiro elemanlari, kisisel bakim satig ve koruma hizmeti ¢alisanlari, baskanlar iist diizel yoneticiler ve diger idari
miidiirler olarak adlandirilan meslek guruplarinda gerceklesmistir (Saglik hukuk egitim yardimci profesyonel
meslek mensuplari ile Ingaat metal isleme ve diger sanatkarlar ayni orana sahiptir). Cinsiyetten kaynakl1 ayrimeilik
ise en ¢oktan en aza sirasiyla; Saglik, hukuk, egitim ve diger profesyonel meslek mensuplari, saglik, hukuk, egitim
diger yardimci profesyonel meslek mensuplari, ingaat metal isleme ile diger sanatkar meslek mensuplari, sabit
tesis ve diger techizat operatorleri, baskanlar iist diizey yoneticiler ve diger idari miidiirler, nitelikli tarim orman
Ve su Uriinleri meslek mensuplari, nitelik gerektirmeyen her tiirlii islerde ¢alisanlar, klavye kullanarak ¢alisan tiim
biiro elemanlari, kisisel bakim satis ve koruma hizmeti ¢alisanlar1 olarak adlandirilan meslek guruplarinda
gerceklesmistir.

2019 yilinda kadinlarin isgiiciine katilim oran1 %34.4 seviyesinde gerceklesmistir (TUIK, 2019). Tiirkiye’de son
26 yilda kadmlarin iggiiciine katilim oran: diger OECD iilkelerinin artig oraninin altinda kalmistir (Yalgin, Arli,
Aytag, Basol, Aydemir, 2019). Isgiicii piyasalarinda kadm istihdami ve kadinlarin isgiiciine katilim oranlarinin
artmasi yasanan ayrimciliklarin dniine gegebilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan analizlerde goriilityor ki kadinlarin
isgliciine katiliminin az oldugu bdlgeler de ayrimcilik daha fazladir. Ayrica egitim seviyesinin artmasi ve
Uiniversite egitiminin yayginlastirilmasi cinsiyete dayali {icret ayrimciliginin da azalmasina neden olmaktadir.
Giiniimiizde kanun koyucular kadin ¢aliganlarin korunmasi igin gerekli yasalar diizenlemeleri hayata
gecirmiglerdir ve sorunun kalic1 olarak ¢6ziilmesine caba sarf etmislerdir. Fakat isgiicii piyasalarinda yapilan
giincel analiz ¢calismalarinda goriiniiyor ki 6zel sektorde tam anlamiyla ayrimeilik 6nlenmis degildir.

Blinder - Oaxaca ayristirma modeline gore yapilan analiz galigmasinda her meslek gurubu i¢in ayri ayri analiz
yapilarak meslek guruplari agisindan daha detayli inceleme ve karsilastirma firsat1 sunuldugu diisiintilerek yapilan
caligmanin literatiire katki sunacagi beklenmektedir.
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Abstract

This study examines the effects of income levels on household greenhouse gas (GHG) emissions. For this aim, the
impact of income level on household carbon footprints was analysed. Based on a largescale household survey in
Ankara, direct and some indirect GHG emissions at the household level were estimated. Furthermore, the results
were examined with the Environmental Kuznets Curve (EKC) Hypothesis which was studied in Turkey. Results
showed that there is a significant relationship between household GHG emissions and income level groups.
Depending on the level of income, consumption growth, and per capita, energy usage results in an increase in
greenhouse gas emissions. Household average emission is found as 6.934 tons of CO.. per capita. Household
carbon footprint varied across Ankara’s district according to income level. Wealthy districts usually have a higher
per capita carbon footprint than poor districts. Besides the wealthiest socio-economic level was found to emit 1.87
times as much COy. as the lowest. It is identified that emissions from heat production take the larger share of
household carbon footprints. It is also determined that the only emission that decreases with higher income levels
is indirect emissions from water consumption.
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Gelir Diizeyinin Hanehalki Sera Gaz1 Emisyonlarina Etkisi: Tiirkiye icin Bir Vaka
Calismasi

Ozet

Bu ¢aligma, gelir diizeylerinin hane halki sera gazi emisyonlar1 (SGE) iizerindeki etkilerini incelemektedir. Bu
amagla gelir diizeyinin hane halki karbon ayak izleri {izerindeki etkisi analiz edilmistir. Ankara'da gergeklestirilen
genis Olgekli bir hane halki arastirmasina dayali olarak, hane diizeyinde dogrudan ve bazi dolayli sera gazi
emisyonlar1 tahmin edilmistir. Diger taraftan sonuclar Tiirkiye icin ¢alisilan Cevresel Kuznets Egrisi (EKC)
Hipotezi ile incelenmistir. Buna gore hane halki sera gazi emisyonlari ile gelir diizeyi arasinda 6nemli bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Gelir diizeyine, tiiketim artisina ve kisi basina diisen enerji kullanimina bagl olarak, enerji
kullanimi sera gazi emisyonlarinda artisa neden olmaktadir. Hane halki ortalama emisyonu 6.934 ton COg olarak
tespit edilmistir. Hane halki karbon ayak izi, Ankara ili genelinde gelir diizeyine goére farklilik gdstermistir.
Genellikle yiiksek gelire sahip ilgeler, diisiik gelire sahip ilgelere gore daha yiiksek kisi bagina karbon ayak izine
sahiptir. Ayrica en yiiksek sosyo-ekonomik diizeyin, en diisiik sosyo-ekonomik diizeye gore 1.87 kat daha fazla
COxge saldigi tespit edilmistir. Is1 iretiminden kaynaklanan emisyonlarin hane halki karbon ayak izi igerisinde en
biliylik paya sahip oldugu belirlenmistir. Diger taraftan gelir diizeyi ylikseldik¢e azalan tek emisyonun su
tiiketiminden kaynaklanan dolayli emisyonlar oldugu da tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: ANOVA Analizi, Hane Halki Geliri, Sera Gaz: Emisyonlar:

1. Introduction

There are several articles about Greenhouse Gas (GHG) emissions published for Turkey, from cement
manufacturing to fossil fuel consumption. However, there has not been a comprehensive study in the literature that
calculates actual household emissions and examines the factors affecting them. Global warming caused by GHG
emissions gets more and more important day by day. Environmental concerns have started to put significant
pressure on people in recent years (Plassmann, Norton, Attarzadeh, Jensen, Brenton & Edwards-Jones, 2010). The
United States Environmental Protection Agency (EPA) defines climate change as a significant change in the
measures of climate, such as temperature, rainfall or wind, lasting for an extended period of time — decades or
longer. The most important reason for global warming is the increase in the amount of carbon dioxide in the
atmosphere. S. Arrhenius is the first to predict climate change as a result of CO; accumulation (Tiirkes, 2001). As
reported by the European Environment Agency (EEA), CO2 emissions from the residential sector accounted for
about 27% of the global total CO2 emissions in 2016 (European Environment Agency, 2015). According to the
Turkish Statistical Institute (TUIK), Turkey's total emissions in 2018 were 520.9 million tons. 71.6% of the total
emissions arise from energy production, followed by industrial processes and product use with 12.5%, agricultural
activities with 12.5% and waste, including landfills and wastewater, with 3.4% (Turkish Statistical Institute,
2020a). It is stated that among the largest emitters of greenhouse gases in Europe are Germany, United Kingdom,
France, Turkey, Poland, Italy, and Spain (Kijewska & Bluszcz, 2016). Wang et al. analysed the carbon emissions
of 170 countries. They reported that energy consumption and urbanization contributed most to carbon emissions
(Wang, Shi, 2019). It is determined that non-renewable energy sources had twice the effect on carbon emissions
in the European Union region than renewable energy sources (Mert & Béliik, 2016). Cong et al. have demonstrated
household CO2 emissions at a community level for Japan. They have prepared map-based emissions by combining
the statistical data on households with detailed emission intensities (Cong, Saito, Hirata, 1to, 2019). Barrett et al.
have revealed consumption-based emissions results for the United Kingdom and suggested consumption-based
emissions as a complementary indicator to the current approach of measuring territorial emissions (Barrett, Peters,
Wiedmann, Scott, Lenzen, Roelich & Le Quéré, 2013). It has been explored the interaction effects of income,
income inequality, and democracy on Canadian households’ emissions using quantile technique with the EKC
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hypothesis (AbdelHady, 2019). Adriana and Pratama have calculated the GHG emissions associated with
household water and proposed ways to reduce emissions (Adriana & Pratama, 2020). Li et. al. have designated
household CO2 emissions in Northwest China. They have analysed the relationship between per capita emissions
and explanatory factors using spatial econometric models (Li, Huang, Yang, Chuai, Li, Qu d, Zhang, 2016). Mi et
al. have studied an environmentally extended multiregional input—output approach to estimate household carbon
footprints for 12 different income groups in China’s 30 regions. They found that China’s households contributed
34% of the national carbon footprint in 2012 (Mi, Zheng & Meng, 2020). Soneja et al. have conducted research to
develop field-based estimates of the amount of black carbon and particulate matter that is emitted from households
due to the use of traditional cook stoves in Nepal (Soneja, Breyssel & Tielsch, 2013). Vardopoulos and
Konstantinou have studied to explore the possible relationship between unemployment rates and their effect on
climate change through CO» emissions from human economic activity (Vardopoulos & Konstantinou, 2017). In
the case of China, empirical research was done with the time series data between 1995 and 2010. Consequently, it
is found that when increasing 1% of the gross domestic product (GDP) growth index and technology, household
carbon emission intensity is lowered by 0.3604% and 0.0412% (Liu, Zeng Qu, Wang Q.H. & Wang L, 2013). It
is indicated that gross domestic product, population, and normalized difference vegetation index are all positive
driving forces for urban CO2 emissions in China (Wang & Fang, 2018). Intertemporal lifestyle effects on carbon
emissions have been studied in China. It was indicated that income and demographic effects contributed only
25.1% of the total household emissions. The remaining 74.9%, is defined as the effect of intertemporal lifestyle
changes (Zhang, Shi, Wang, Xue, Song & Sun, 2020). The greenhouse gas emissions of 10 cities were examined
by Kennedy et al. Fuel combustion, waste and electricity consumption were included in the calculation (Kennedy,
Steinberger, Gasson, Hillman, Havranek, Hansen, Pataki, Phdungsilp, Ramaswami & Mendez, 2010). A similar
study was conducted by Long and Fang in Tokyo. According to the results, the first and second emissions sources
were found to be electricity and gas consumption, accounting for 22% and 23% of total household emissions,
respectively. The four most significant impact factors on household emissions were found to be household
residents, household income, house size, and preferred temperature (Zhu, Huang, Chen, 2019). In a study
investigating the regional carbon footprint of Germany, it was found that the highest-income households emit 4.25
times as much as the lowest household group (Miehe, Scheumann, Jones, Kammen & Finkbeiner, 2016). In this
study, there are theoretical background, methodology, and empirical results. The final section summarizes the
conclusions.

2. Methodology

2.1 Study Area and Data Sources

We investigated the relationship between household GHG emissions and socio-cultural level in our study. We
used consumption data to calculate household emissions. The survey method was chosen to obtain data, which we
put into the calculation of emission. First, we determined the common emission sources for households. According
to studies, consumption of fuel, electricity, heat, water, and waste disposal have an important place in the
distribution of domestic COz emissions (Long, Yoshida, Fang, Zhang & Dhondt, 2019; Hargreaves, Preston,
White & Thumim, 2013). In this context, we categorized these sources in accordance with the EN I1SO 14064-1
standard. Thus, direct emissions, indirect emissions, and other indirect emissions are included in the content of the
study. At this point, as the products consumed or purchased by the households for each part would be varied and
would be difficult to identify through a survey; we excluded upstream and downstream emissions from furnishing,
equipment/device use, housing, food, clothing, and services such as entertainment, education, and health.
Furthermore, the literature on carbon footprint was not adequate to calculate Turkey’s total household emissions.
We formed questions which contain socio-cultural parameters and then carried out the survey to cover the entire
city of Ankara (capital city of Turkey), including urban and rural regions. The survey consists of two parts. The
first part includes the questions aimed at obtaining general information and determining the socio-cultural level of
the household. In this part, the number of households, their age, and education levels were queried. Moreover,
individuals’ jobs with their income were also questioned. In the second part, there are questions about the sources
of emissions and the factors affecting them, which we considered significant. For example, heating, an important
household emission source, could be varying according to the house properties and conditions. Therefore, in the
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second part, questions about the size, facades, type, and age of houses were included. Furthermore, the types of
energy sources used for heating, hot water supply, and cooking were queried. After all, we aimed to reach
consumption data in order to calculate the total household emissions. However, as expected, people did not know
the quantity of fuel, electricity, water, etc. consumed in a month. At this point, we obtained the average monthly
bills of the consumers. Then we determined the household consumption data by dividing the bill total to the current
unit price. On the other hand, fuel consumption was identified by questions about the number of cars belonging to
the household, the fuel types of the cars, and the annual distances made with these cars. Finally, it was questioned
whether the households separated domestic waste and how often they threw it out. Households in Ankara are
allocated into five income groups; rich, upper-middle, middle, lower-middle, poor. For this classification, current
income level research was made for Ankara (Endeksa, 2020). Survey research was carried out in 25 districts of
Ankara.
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The total number of surveys according to the district populations of Ankara was distributed according to the
stratified sampling method. The numerical representation of the surveys is shown in Figure 1 at the bottom right.
The distribution of the surveys by addresses is shown in Figure 1 at the top right. As can be seen, the population
density map of Ankara and the survey distribution map are compatible. The surveys conducted in each district
were carried out with the simple random sampling method after stratifying according to the population. Then a
survey is sent to the relevant households according to the population of the district where the research is conducted.
The households were surveyed to ask questions about their socio-cultural level and resources for calculating GHG
emissions, respectively. According to the results of the surveys, GHG emissions are calculated and the relationship
between the emissions and the socio-cultural level was examined conforming to the statistical methods. Besides
the survey research, we searched for the Gini Coefficient for Turkey. As it is known, the Gini coefficient, a
widespread measure of income inequality, is a useful indicator for climate change. According to the data (Mi,
Zheng & Meng, 2020) the disparity in GHG emissions could be diminished synchronously by increasing the
incomes of the poor and changing the lifestyles of the wealthy to decrease the carbon intensity of their consumption
patterns. The coefficient takes values between 0 and 1, where higher values correspond to greater inequality. In
2018, the Gini coefficient for Turkey was 0.408 (Turkish Statistical Institute, 2020b). The Environmental Kuznets
Curve (EKC) hypothesis tries to explain the relationship between environmental degradation and economic
growth, which has been the subject of long-term controversy. The EKC hypothesis states that there is an Inverse-
U shaped relationship between environmental degradation and per capita income. A relationship between GHG
emissions and per capita income is valid for Turkey (Uzar & Eyuboglu, 2019).
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2.2. Calculation of GHG Emission
2.2.1 Heating and Transportation

Greenhouse gas emissions from transportation and heating primarily come from the burning of fossil fuels.
According to the EN ISO 14064-1 standard, these emission sources are considered as direct emissions, owned or
controlled by a household. In general, emissions of each greenhouse gas from the sources are calculated by
multiplying fuel consumption by the corresponding emission factor. In the study, the IPCC 2006 Tier 1 method
was applied to calculate direct emissions (Mi, Zheng & Meng, 2020). In the Tier 1 method, emissions of CO2, CH4
and N0 are calculated by multiplying the amount of fuel consumed and the emission factor (IPCC, 2006). The
following equation is used:

Emissionsgyg el = Fuel Consumption x Emission Factorgyg fyel (8]

where;
Emissions che fuel 1S emissions of a given GHG by type of fuel (kg GHG),
Fuel Consumption is amount of fuel combusted (TJ),

Emission Factor gHg fuel is default emission factor of a given GHG by type of fuel (kg gas/TJ).

For CO,, it includes the carbon oxidation factor, assumed to be 1.

Moreover, CO2, CHa4, N2O and other gases are converted to tons CO2 by using the last updated global warming
potential values. To calculate the total emissions by gas from the source, the emissions as calculated in Equation
2 are summed over all fuels: (IPCC, 2006)

Emissionsgyg = Yyers Emissionsgyg fuel

2.2.2 Electricity

Emissions from electricity consumption occur where electricity is generated (EN 1SO 14064-1, 2019). The amount
of CO; emissions resulting from fossil fuels in electric power generation varies depending on the type of fossil
fuel. A significant portion of the greenhouse gas emissions in Turkey stem from electricity generation (Ozcan &
Oztiirk, 2015). We preferred Tier 2 for electricity emissions. In the Tier 2 approach, default emission factors (Tier
1) are replaced by country-specific emission factors. There are some grid electricity emission factors for countries
documented in some international publications. When analysing data for Turkey, we found big differences, up to
50%, between values. This would cause inconsistency. Therefore, we used emission factors from our previous
study for this paper (Yatarkalkmaz & Ozdemir, 2019). Electricity emission factors were developed using country-
specific data such as the carbon content of the fossil fuels used in national electricity production, the quality of the
fossil fuels, and the state of technological development. Equation 3 is used to calculate electric emission factor.

Emissionsgiectricity = Electricity consumption (kwh) x Emission Factor kgcoz 2
kwh

where;

Emissions giectricity 1S emissions of a given GHG (kg GHG),
Electricity consumption is amount of electricity (kwh),
Emission Factor eectricity IS country-specific emission factor of a given GHG (kg CO, /kwh).

2.2.3 Domestic Waste and Water Consumption
An effective greenhouse gas inventory requires detailed understanding of a household’s greenhouse gas emissions.

Therefore, we have focused on other indirect emissions as well as direct emissions and energy-indirect emissions.
At this point, we delved into waste volume and water consumption because they have a significant effect on
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household GHG emissions. Different types of waste generate various quantities of greenhouse gases. Depending
on the type of waste, CO; is formed from the degradation of fossil fuels while CH4 is formed from the
decomposition of biogenic materials in landfill (GHG Protocol, 2001). We used the average-data method to
calculate emissions from domestic waste. This method involves estimating emissions based on total waste
according to the landfill method and using average emission factors (GHG Protocol, 2021). Equation 3 is used to
calculate waste generated in housing.

Emissionsy,se = Waste generated (kg) x Emission Factor kgCoze, 3
tonne

where;

Emission waste = Emissions of a given GHG by type of waste (kg GHG),

Waste generated = Amount of waste (kg)

Emission factor = Default emission factor of a given GHG by waste (kgCO2-g4/tonne).

Equation 4 is used to calculate emissions from water consumption:

Emissionsy,ste = Water consumed (kg) x Emission Factor kgcoze, (@)

tonne

(
2.3. Statistical Analysis

To apply ANOVA analysis, data must be normally distributed in each of the groups. This assumption is checked
before statistical analysis. The following hypotheses are used for this purpose.

Normality assumption hypothesis group 1:

Ho: In the poor income group, GHG emissions are normally distributed.

H1: In the poor income group, GHG emissions are not normally distributed.

Normality assumption hypothesis group 2:
Ho: In the lower-middle income group, GHG emissions are normally distributed.
Ha: In the lower-middle income group, GHG emissions are not normally distributed.

Normality assumption hypothesis group 3:
Ho: In the middle income group, GHG emissions are normally distributed.
H1: In the middle income group, GHG emissions are not normally distributed.

Normality assumption hypothesis group 4:
Ho: In the upper-middle income group, GHG emissions are normally distributed.
Hi: In the upper-middle income group, GHG emissions are not normally distributed.

Normality assumption hypothesis group 5:
Ho: In the rich income group, GHG emissions are normally distributed.
Hi: In the rich income group, GHG emissions are not normally distributed.

After obtaining all p values, since the smallest p value is greater than 0.05, the null hypotheses for normality is
accepted for each income group. After confirming that the depended variable representing greenhouse gas
emissions showed a normal distribution, whether the mean consumption differs between the average emissions
between 5 income groups was investigated. For this purpose, one-way analysis of variance (ANOVA) was used to
reveal any significant differences between income groups. During these analysis, the SPSS 22.0 program was used.
The following hypotheses were used for the ANOVA analysis:

Ho: There is no difference in average emissions between income groups.
Hi: At least two of the average emissions between income groups differ.
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These hypotheses can also be expressed mathematically as:

Ho: wy = o = 3 = py = s
Hi: Atleastone u, = y; (k#land k, 1=1,2,3,4,5)

The ANOVA model used is given below.
Yij = B+l + € i=1,2,3,4,5 (income levels) (5)

This notation represents the independent one-way ANOVA analysis on 5 income level group. While applying
separate one-way ANOVA analysis, we have assumed that there is no interaction between explanatory variables
and we have just focused on one categorical variable to explain the dependent variable, ignoring all other
explanatory categorical variables at each step. In general, the ANOVA table for the one-way case is indicated in
Table 1:

Table 1. ANOVA table for the one-way case

Source Sum of Squares df MS F
Factor SSp=]J 2(371 -7.) -1 MSF = §Sz/(I — 1) MSF /MSE
Residual SSg = Z Z(VU —7.)’ I3-)  MSE = SS;/(I(J — 1))

Corr. Total 5T = Z Z(VU -7.) 13-1

3. Results And Discussion

3.1. Data Analysis

447 people participated in the survey. Data was examined according to normal distribution analysis. In the study,
since the relationship between the GHG emission of the household and the socio-cultural level was examined, the
average of the survey results was calculated on household basis. When the results of the first part of the 447
questionnaires were analysed, there were 1413 people in these households.

The most important assumption of ANOVA is that the dependent variable is normally distributed in each subgroup
of the explanatory variable. The explanatory variable is a 5-level categorical variable. Income group with 5 levels
was used as the explanatory variable. From this point of view, analysis of normality was performed in each of the
5 groups. Since p>0.05 was found in all 5 tests, the Ho hypothesis was accepted. That is, the dependent variable
was normally distributed in the subgroup (j=1,2,3,4,5). Normal distribution test results for p values are 0.1783,
0.3153, 0.4855, 0.5458, 0.6581, respectively, from poor to rich according to the income groups.

Table 2. The ANOVA test results

Source of variance SS df MS F p-value
Between groups 4E+10 4 9E+09 1384 <0.001
In groups 1E+10 2135 6E+06

Total 5E+10 2139

Hor py = o = Uz =ty = lis
Hi: Atleastone u;, = 1;  (k#land k, 1=1,2,3,4,5)

The consistency of the remaining data within itself was checked. According to the ANOVA test results (Table 2),
the p value between groups was found very closed to zero. Since the p-value was less than 0.05, the Ho hypothesis
was rejected.

At least one of the groups has been inferenced to have different mean at the %0.05 significance level.
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3.2 Carbon Footprint

We calculated the household carbon footprints of five groups based on their income distributions. When the
emissions were examined, it was found that the emissions were high for upper income groups. Thereafter,
household emission averages (tCO2¢) were determined as 5.07 for the poor group, 4.82 for the lower-middle group,
5.96 for the middle group, 7.96 for the upper-middle group, and 9.49 for the rich group. Contrary to expectations,
the emissions of the lower income group were not the lowest. A closer look would reveal that at lower income
level, the lowest emissions were observed (Figure 2). This decrease has been caused by the heavy use of non-clean
fossil fuels (coal and fuel oil). At a poor level, 37.5% of the respondents get heated using non-clean fossil fuels.
While this rate is 11% in the lower middle level, it has decreased to 0.5% in the middle. No non-clean fossil fuel
use has been found in the upper middle and rich levels.

12
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Figure 2. Average emissions (tCOz¢) according to income levels.

Whereas emissions have considerably increased between the lower middle income and rich income levels.

Heating for inhabiting () | .,

Vehicles (%) [ y
Electricity (%) =_
et ()
Water (%) :
=

Heating for cooking and hot water %

Percentages

®Rich Upper middle Middle = Lower middle = Poor

Figure 3. Percentages of household emissions sources

Heating accounts for 39% of emissions (heating for living + hot water supply and cooking) in the middle level.
This is because the largest share of household emissions for all income levels belongs to heating. While this share
is higher in the poor level (47.385%), it decreases by 33% in the rich level due to low carbon fuel use and vehicle
emissions occupying an important place. This shows us the importance of the facade of houses and insulation. It
can be said that, in total, 61% of emissions are direct emissions. On the other hand, 20% of emissions come from
electricity use, which is an energy-indirect emission. In addition, 19% of emissions are from waste disposal and
water supply, which is an indirect emission (Figure 3).
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Figure 4. Average values (tCO2¢) of household emission sources

It is seen in Figure 4 that emissions from heating for habitation take the larger share of household carbon footprints,
independent of income level. The city of Ankara is located in a continental climate. While the average temperature
is 24 °C in the summer months, it decreases to -1 °C in the winter months (Climate Data, 2022). So, heating of the
buildings in Ankara comes with a huge carbon footprint. We have stated factors affecting emissions from heating,
that is the facade and the condition of the house. As can be predicted, much, little or no exposure to the sun will
affect the amount of energy needed for heating. Accordingly, the least energy need for heating was seen in houses
facing south, and the highest energy need was seen in houses facing north (Figure 5). Emissions due to occupied
heating were highest in north and northwest facing houses. Values (kg COx/per m?) were found to be 21.91 and
19.01, respectively. West and south-facing houses had the lowest emissions, with 17.45 and 17.36 emissions,
respectively.

NORTH
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WEST EAST
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Figure 5. Facade and average heating emissions (kg COz/per m?) of houses using natural gas

Another factor, when we compare the age of the houses with the emissions from heating (Figure 6), the emission
values of the older houses come out higher. In the research, 44% of the houses were between 0-10 years old, and
the lowest average heating emission value (kg COz/per m?) was found to be 17.14 in this age group. While the
average energy (Tj/kg) required for heating houses aged 0-10 year was 0.19, this value was determined as 0.30
for houses aged 40-50 years. It is obvious that as the ages of the houses increase, so does the energy required to
heat the building.
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Figure 6. House age - average heating emissions (kg COz/per m?) of houses using natural gas

Almost every household's emissions have been increased from a poor level to a rich level. There have been notable
increases in two sources: vehicle use and meeting hot water and cooking needs. Because electricity is commonly
used instead of natural gas for cooking and hot water in low-income households, emissions from this source were
found to be lower than in higher-income households. When emissions from private vehicles are examined closely,
not only the number of vehicles but also the distance travelled by these vehicles show a big difference (Figure 7).
Vehicle owners in low-income areas travel an average of 3000 km per year. This figure was 19600 km at the rich
level. It was seen that the use of vehicles has made a significant contribution to these increases. It was discovered
that using private vehicles for transportation was very rare at the poor level (only 25% of respondents have their
own vehicle). At the richest level (with the highest emissions), 95.45% of respondents own a vehicle, with a second
owned by 25.75%.
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Figure 7. House age - average heating emissions (kg COz/per m?) of houses using natural gas

3.3 Per Capita Carbon Footprint

One of the important parameters according to per capita carbon footprint is how many people the family consists
of. As expected, when the family population is asymmetric across income levels, the per capita carbon footprint
could be higher or lower than it needs to be. Therefore, it is important to determine the family population so that
the survey results are not misleading. This situation did not affect per capita emissions as the average number of
people per family varied between 3.5 and 3.7 (Figure 8) among income groups.
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Figure 8. Per capita carbon footprint tCO2 - average family population

The difference between the income groups was found to be high (up to almost 10 times). While the per capita
carbon footprint (ton/CQOz) in the poor level was 1.585, it was 2.104 in the upper-middle level, 1.922 in the middle
level and 2.848 in the rich level. The ability to use more energy with an increasing income level reveals that there
is a direct proportion between per capita emissions and income level. Although the per capita emissions in the
middle group were found to be lower than the lower middle level, the values of the two levels were found to be
close to each other. This decrease can be explained by the distribution of the survey data, its inherent uncertainty
and other environmental factors. As a result (Figure 9), it has been clearly determined that the higher the income,
the higher the per capita carbon foot print.
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Figure 9. Per capita footprint (tCO) according to amount of income
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When the emissions related to electricity consumption are examined, a considerable increase (60.41% from poor
to rich) has been observed. Grid electricity is being used within the boundaries of Ankara province, where the
study was conducted, and all types of electricity are the same (no use of renewable energy). Keeping in mind
family populations, which are close to each other, this increase in electricity emissions can be explained by
lifestyle. Per capita electricity consumption has increased with the improvement in living conditions and welfare
paralleled with industrialization. The fact that families with a higher income have more electrical devices means
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they increase their electricity consumption and emissions. On the other hand, regardless of their income, families
with a high population did not have emissions from electricity consumption. The number of toddlers in the family
can explain this situation.

There has been a significant increase (up to 75%) in water consumption at lower income levels. This indicates that
water consumption for personal use has increased. As the education level increases, it was seen that water
consumption decreases in line with the awareness of individuals caring about the sustainability of natural
resources.

Within the scope of the research, the origin of the domestic waste was examined. A study conducted in Turkey
looking at the components of municipal solid wastes figured out that kitchen wastes have a significant place with
48.70%. Paper waste constitutes the second place with a rate of 19.10%. Plastic and glass waste are the third and
fourth highest components, with 14.80% and 11.50%, respectively (Gokpur, Ziba & Dolaz, 2019). Accordingly,
the reason for the high emissions from waste in the higher income group can be explained by the fact that it is
related to more food consumption. When we evaluate waste generation and water consumption according to
education levels regardless of the amount of income (Figure 10), we can say that the average amount of waste
emissions did not differ from each other (low correlation; 0.033 stated in Table 2). In other respects, higher
education levels come with lower water consumption. This situation (together with those described above in water
consumption) can be explained by the increase in education levels contributing to water awareness.
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Figure 10. Per capita emissions (tCOz) from water consumption and waste generation

Another significant factor influencing emissions is whether the family lives in an apartment or a single-family
home. While the average emission (tCO2.) of those who live in a single house is 9.973, this number falls to 6.779
for those who live in apartments. The most important factor causing this difference is the heating for the
inhabitants. Heating emissions (tCO2) constituted 2.426 (37.33% of total) for apartment residents and 3.775
(42.54%) for families living in a single house. The largest share of household emissions is sourced from heating.
It was determined that as the income level increases, the energy used for heating also increases. Parallel to
economic growth, the use of natural gas has scaled up rapidly in recent years. It is used extensively owing to its
being a clean resource and ease of use. Natural gas is widely used in the districts where the survey was conducted.
Therefore, there can be dramatic results for other regions, especially underdeveloped and rural ones, using non-
clean sources. It has been determined that electricity consumption has increased at higher income levels. Lighting
and refrigerators account for the majority of Turkey's electricity consumption (gazelektrik.com, 2020). As the
amount of income increases, people want to live in larger houses. Big houses with more rooms need more
enlightenment.
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Figure 11. Emissions according to house sizes

Devices that work non-stop due to the constant need for electricity are used more in high-income families as seen
in Figure 11. For example, some families may use deep freezers to store more food together with their refrigerator.
Television has the second largest place in electricity consumption. In recent years, the number of televisions in
families has increased due to the changes in watching habits and the fact that people have more private spaces.
This increase is reflected in the amount of electricity-related emissions. Another important source of emissions
was seen in vehicle use. As the income group increases, people do not prefer public transportation and prefer to
travel in their own personal vehicles. Cars with LPG conversion systems and gasoline-powered cars are mainly
used in lower income groups. These cars have lower emission values when compared with diesel cars. Diesel
vehicles (lower fuel consumption) are mostly used at higher income levels. Since the prices of diesel vehicles are
higher, these cannot be purchased by those with lower income levels. Food generates greenhouse gases while
reaching to the plates and then for disposal. Approximately one-third of the food purchased from the market in
developed countries is wasted as household waste (Premanandh, 2011). So, consuming as much as needed will
reduce emissions from waste generation. The only emission source that decreases with the higher income level is
emissions due to water consumption. Increasing income levels affect water consumption in two different ways.
One of them is improving the living standards (spending more time outside, using a dishwasher, being able to pay
for some cleaning tasks such as dry cleaning, carpet washing, etc.); and the other is conscious use thanks to
education. While the emission from water consumption per capita in the poor level was 0.35 tons of COx, it was
0.20 tons of COx in the rich level. According to a study conducted in Balikesir, Turkey, it has been observed that
as the income level decreases, water consumption increases (Aliagaoglu & Mirioglu, 2019).
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Figure 12. CO2 emissions (ton per capita) Figure 13. Gross national product ($) of
of Turkey between 1960-2020 (World Bank Turkey between 1960-2020 (World Bank
Data, 2020) Data, 2020)
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Turkeys' last 60 years' development (Figure 12 and Figure 13) has meant that more growth and more enrichment
comes with more energy use. Need for energy has continuously gone up due to the increasing urban population,
developing technology, high level of industrialization and the rise in the information sector. A large part of the
energy obtained from the use of fossil fuels has negatively affected the environment. We compared our result that
economic growth affects positively the level of CO2 emissions with the previous Environmental Kuznets Curve
(EKC) hypotheses studied for Turkey. According to papers, with the increasing income level, a positive and
significant role of energy consumption on CO3 emissions has figured in Turkey (Lebe, 2016; Kemal & Hizarci,
2017; Dam, Karakaya & Bulut, 2014; Turkish Statistical Institute, 2020c). A study done by Turkish Statistical
Institute (TUIK) shows that annual emission of a person in Turkey in 2018 is calculated as 6.4 tons COg (Turkish
Statistical Institute, 2020d).

4. Conclusion

In this paper parameters on household emissions are studied. By reducing the use of fossil fuels in energy needs,
fore and most household GHG emissions can be reduced. For this purpose, much attention can be paid to social
policies.

In this context, public transportation can be encouraged and energy management of buildings may be supported.
Policies that neglect fuel efficiency considerations by reducing the fuel consumption of vehicles are no longer
sustainable. Also some obligations could be adopted to electricity generating companies such as certain proportion
of total production, given to grid, should be supplied from renewable sources rather than using fossil fuels. That’s
because these plants provide consistent electricity over long periods of time and are relatively inexpensive to
construct. Carbon-based fuels, on the other hand, emit large amounts of COz, which contributes to climate change.
Other pollutants, such as sulphur and nitrogen oxides, are produced by these plants, resulting in acid rain. Giving
more importance to recycling will have a huge recovery on amount of emissions. As we gain more technical and
management competencies, we can build an increased capacity to use cycles in the end to end material production.
Recycled resources will replace newly mined or manufactured materials in an increasing number of new products.
These energy-intensive recycling procedures will have a decreasing impact on greenhouse gas emissions as our
economy decarbonizes. To make this happen, we'll need technology, organizational capacity, human innovation,
and political will. Additional government regulation, as well as financial incentives and disincentives, are needed
to hardwire sustainability management into organizational activity in order to steer a large economy away from
behaviours that degrade environmental quality. Besides it would be more accurate to say that, consuming as much
as needed will strengthen the efforts done against climate change.
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Ozet

Tiim diinyada siirdiiriilebilir kalkinmaya duyulan ihtiyacin artmasi ve karsi karsiya kalinan gevresel, sosyal ve
ekonomik krizlerle miicadele edebilme hedefi 2015 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan kabul edilen Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amaglarimin (SKA) temelini olusturmaktadir. Sehirler ve yerlesim alanlarimin siirdiiriilebilir kilinmasi1 da
bu amaglarin merkezinde yer alan unsurlardandir. Gelisen sehirlerin ve giderek biiyiiyen yerlesim alanlarinin durumu
insanin hayat Kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu caligmada Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar Amaci
kapsaminda “Gosterge 11.2.1:Toplu tagima araglarina kolay erisimi olan niifusun orani” ve “Gosterge 11.7.1: Kamu
kullanimina tamamen agik, yapilagsmis alanlarin sehirlerdeki ortalama pay1” Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve agik
veri kaynaklar1 kullanilarak hesaplanmustir. Gosterge 11.2.1 Ankara, Istanbul ve izmir illeri igin, Gosterge 11.7.1 tiim
iller i¢in hesaplanmustir. Sehirlerin toplu tagima verileri kent bilgi sistemlerinden elde edilirken, kent alan1 ve kamusal
acik alan verileri uydu goriintiisii ve kitle kaynakli agik veri kaynaklarimdan elde edilmistir. Her iki gostergenin
hesaplanmasinda da Birlesmis Milletlerin yonergeleri izlenmistir. Calismada ulusal strdiirtilebilir kalkinmanin
izlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in yeni kaynak ve yontemlerle gosterge tiretilmesi amaglanmugtir.
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Estimating Sustainable Development Indicators Using Open Data and Geographic
Information Systems for Turkey

Abstract

The basis of the Sustainable Development Goals (SDG) adopted by United Nations in 2015 is the increasing need for
sustainable development all over the world and also the aim of fighting environmental, social and economic crises.
Making cities and residential areas sustainable is one of the main elements of this goals. The status of developing
cities and growing urban areas directly affects the quality of human life. In this study, two indicators under the goal
of Sustainable Cities and Communities, "Indicator 11.2.1: “Proportion of population that has convenient access to
public transport” and " Indicator 11.7.1: “Average share of the built-up area of cities that is open space for public use
for all” were estimated using Geographic Information Systems (GIS) and open data sources. Indicator 11.2.1 was
estimated for three major provinces namely Ankara, Istanbul and izmir and Indicator 11.7.1 was estimated at the
province level for whole Turkey. The public transportation data was obtained from the city information systems
whereas urban area and public open space data was obtained from open data sources based on satellite imagery and
crowd-sourcing. United Nations guidelines were followed for estimating both indicators. In this study it was aimed to
produce indicators using novel sources and methods for monitoring and evaluating national sustainable development.

Keywords: Geographic Information Systems, Open Public Space, Public Transportation, Sustainable Development
Goals, Turkey, Urban Sustainability

1. Giris

Insanlik, gegirdigi tiim gelisim siiregleri boyunca cevresindeki kaynaklarin ve siireglerin hem etkisi altinda kalmis
hem de gevresini etkileyip doniistiirmiistiir. Bu doniisiim yasanirken elde edilen pozitif kazanimlarin siirekli olabilmesi
hedefi stirdiiriilebilirlik fikrini ortaya ¢ikartmigtir. Siirdiiriilebilirlik konusu, enerji, ekonomi ve gevre liggeninin tam
merkezinde bulundugundan hiikiimetler ve hiikiimetler arasi1 Orgiitlerin yani sira, sosyal bilimcilerden fen ve doga
bilimcilerine, politikacilardan yerel ve uluslararasi ¢evre orgiitlerine kadar olduk¢a genis bir yelpazede tartisilmus,
farkli tamimlar ve yaklasimlar gelistirilmistir. (Yeni, 2014). Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ise Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu tarafindan 1987 yilinda gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilayabilme yetenegini ortadan
kaldirmaksizin simdiki neslin ihtiyaclarinin karsilanmasi olarak tanimlanmustir (UN-WCED, 1987). Insanhigin
giiniimiize kadar elde ettigi kalkinmanin stirekli kilinarak gelecek nesiller tarafindan da faydalanilabilir olmasi adina
kalkinmanin dogrudan ya da dolayl olarak ortaya ¢ikarttigi gevresel, sosyal ve ekonomik krizleri 6nlemek ya da
etkilerini minimuma indirmek temel prensiptir.

Tiim diinyada siirdiiriilebilir kalkinmaya duyulan acil ihtiyacin artmasi ile Strdirilebilir Kalkinma Amaglar fikri
hizla zemin kazanmustir (Sachs, 2012). Sirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari diger onceliklerin yani sira iklim
degisikligi, ekonomik esitsizlik, inovasyon, siirdiiriilebilir tiiketim, barig ve adalet gibi yeni alanlar1 da dahil ederek
Binyil Kalkinma Hedeflerinin iizerine insa edilmistir (Permai, Mukhaiyar, Satyaning, Soleh, & Aini, 2018). 25 Eyliil
2015 tarihinde Birlegsmis Milletler’in (BM) Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi’nde, aralarinda Tiirkiye nin de bulundugu
193 tiye iilkenin imzasi ile kabul edilen 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA 2030), 17 temel amag ve
bunlara bagli olan 169 adet hedef ve 247 tekrarl1 (231 tekil) gostergeden olusmaktadir. Bu yeni kiiresel giindem, 2030
yilina kadar herkes i¢in insan haklar1 ilkesini 6ne ¢ikaran bir anlayisla iilkelerin kalkinma plan ve politikalarinin
sekillenmesini 6ngérmektedir (United Nations, 2015).

Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarinin uygulanmasinda en 6nemli unsur dncelikle ulusal hedeflerin belirlenmesi ve bu
dogrultuda tretilen gostergeler ile hedeflere ne 6lgiide ulasilabildiginin degerlendirilerek gereken tedbirlerin
almmasidir. Kiiresel bir kalkinma stratejisi olan bu yaklasimin kiiresel verimlilik hareketine doniisebilmesi igin
hitkiimetlerin, 6zel sektoriin, sivil toplum kuruluslarinin, bilim diinyasinin ve ilgili tiim paydaslarin ortak bir anlayigla
isbirligi yapmalar1 gerekmektedir. (Peskircioglu, 2016).

Siirdiiriilebilir kalkinma miicadelesi i¢in “ya sehirlerde kazanilacak ya da sehirlerde kaybedilecek™ ifadesi siklikla dile
getirilmektedir (Kharrazi, Qin, & Zhang, 2016). Sehirler toplumun siirdiiriilebilir kalkinmasim ileri tagiyan Kilit
unsurlar haline geldiginden kentsel siirdiiriilebilir kalkinma gostergelerinin arastirilmasi ve uygulanmasi, kentsel
geligim stratejilerinin olusturulmasina rehberlik edecek, kamu politikalarinin etkisini izleyebilecek ve sosyal
propaganda yolu ile bilgi seffafligin1 ve kamu denetimini tesvik edebilecektir (Xiang, 2017). Kentsel strdiiriilebilirligi
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temel alan ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarinin 17 temel amacindan olan Amag 11: Siirdiiriilebilir sehirler ve
topluluklar olusturmayi, sehirleri ve insan yerlesimlerini kapsayici, giivenli, dayanikli ve siirdiiriilebilir kilmay1
hedeflemektedir. Ancak standartlagtirilmig, agik ve kiyaslanabilir veri eksikligi ve sehir olgeginde kentsel
stirdiriilebilirligi izleyecek giiglii veri toplama kurumlarinin olmamasi bu gostergeye dair temel problemlerdendir
(Klopp & Petretta, 2017). Ayrica siirdiriilebilir sehirler ve topluluklar hedefleri ¢ogunlukla kent alanlarina hitap
etmesine ragmen; bu hedeflerin sehirlerde nasil uygulanacagina dair net bir kilavuz olmadigina da dikkat
¢ekilmektedir. (Koch & Krellenberg, 2018).

Biiyiliyen kentsel bolgelerin refahi, yeterli ve uygun ulasim hizmetlerinin saglanmasiyla yakindan baglantilidir.
Genisleyen bir kentsel niifus, ticari faaliyetlere, egitime, istthdama ve eglence imkanlarina erisim gerektirir. Bu
hizmetlerin konumu ve otoyollar, toplu tasima ve otopark alanlar1 gibi yeterli ulagim altyapisimin saglanmasi, sehir
planlamasinin 6zidir (Murray, Davis, Stimson, & Ferreira, 1998). Yeterli, uygun ve erisilebilir toplu tagima, kent
hayatinin siirdiiriilebilirligi agisindan oldukga 6nemlidir. Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri gstergelerinden olan ve
bu ¢aligmada hesaplanan “Gosterge 11.2.1: Toplu tasima araglarina kolay erigsimi olan niifusun orani” bu temele
dayanmaktadir. Bu gosterge ile 2030°’a kadar ozellikle kirllgan durumda olan insanlarin, kadmlarin, ¢ocuklarin,
engellilerin ve yaglilarin ihtiyaglarina 6zel 6nem gosterilerek, yol giivenliginin arttirilmasi, 6zellikle toplu tasima
sisteminin gelistirilmesiyle herkesin giivenli, uygun fiyatli, erisilebilir ve siirdiiriilebilir ulagim sistemlerine erisiminin
saglanmasi hedeflenmektedir. Tiim bunlarin yaninda, Gosterge 11.2.1%in arz merkezli olmasi yani fiziksel toplu tagima
altyapisina dayanmasi bir gesit zayiflik olarak degerlendirilmistir (Brussel, Zuidgeest, Pfeffer, & Maarseveen, 2019).
Bu durum bisikletle veya yiiriiyerek yapilabilecek kisa yolculuklari tesvik eden siirdiiriilebilir ulasim mantigina aykir
goriilmektedir (Tiwari & Philip, 2021).

Stirdiiriilebilir sehirler ayn1 zamanda degisimi ve gelisimi siirdiirmek i¢in ¢evre ile dost tasarimlarla sosyoekonomik
cikarlarin ve dogal kaynaklarin korunmasini hedefleyen yasanabilir sehirlerdir (Demircan & Sezen, 2018). Kentsel
yesil alanlar, insan ve doga arasindaki bozulan iliskileri dengeleyerek kentsel planlamaya biitiinsel bir yaklasim saglar
ve kentsel yasam kosullarinin iyilestirilmesinde de 6nemli bir rol oynar (Cetin, 2015). “Gosterge 11.7.1: Kamu
kullanimina tamamen agik, yapilagmig alanlarin sehirlerdeki ortalama pay1” bu yaklagimlara dayanmaktadir. Bu
dogrultuda, 2030’a kadar 6zellikle kadinlar, ¢ocuklar, yaslilar ve engellilerin giivenli, kapsayici ve erisilebilir yesil
alanlara ve kamu alanlarina erigimlerinin giivence altina alinmasi hedeflenmektedir. Bu gostergeye dair temel zorluk
ise kent igerisindeki yesil alanlar uzaktan algilama yoluyla gorece daha kolay bir sekilde elde edilebilirken ‘“kamusal
alan” kavraminin arazi ortiistinden ¢ok bir arazi kullamim kategorisi oldugundan elde etmesinin daha zor olmasidir
(Blaschke & Kovacs-Gyoéri, 2020).

Bu ¢alismada, Gosterge 11.2.1 ve Gosterge 11.7.1 sozii edilen tiim beklenti ve zorluklari géz 6niinde bulundurularak
cografi bilgi sistemleri aracihigiyla hesaplanmistir. Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar Amaci da dahil hesaplanan
diger Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 gostergeleri “Siirdiiriilebilir Kalkinma Gostergeleri 2010-2019” haber biilteni
olarak Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yaymmlanmstir (TUIK, 2021). Calisma ile Tiirkiye’ nin Siirdiiriilebilir
Sehirler ve Topluluklar Amac1 kapsaminda mevcut durumunu ortaya koyarak kentlerdeki siirdiiriilebilir kalkinmanin
planlanmasi ve izlenmesi igin bir baslangic yapmak hedeflenmistir. Ayrica uluslararas1 platformda siirdiirtilebilir
kalkinma ¢aligmalarina Tiirkiye’nin verileri ile katki saglamak da amaglamigtir. Bu amaca hizmet edecek iki gosterge
yeni kaynak ve yontemlerle {iretilmistir.

2. Cahsma Alam

Calisma alan1 Tiirkiye’dir. Tiirkiye, niifuslar1 81.910 ile 15.462.452, yiizdlgiimleri 798 km?ile 40.838 km? arasinda
degisen 81 ile sahiptir, toplam niifusu 2020 yili itibariyle 83.614.362dir (TUIK, 2021). En yiiksek niifusa sahip
Istanbul, Ankara ve Izmir illeri toplam niifusun %30,5’ini olusturur. Gosterge 11.2.1 igin gerekli olan toplu tagima
verileri, galismanin yapildig1 siiregte yalmzca Ankara, Istanbul ve Izmir illeri igin elde edilebildiginden gésterge bu
iller i¢in hesaplanmstir. Gosterge 11.7.1 ise tiim Tiirkiye i¢in il kirtliminda hesaplanmustir.

3. Veri Kaynaklan

Her iki gostergenin hesaplanmasinda kullanilan veriler ve verilerin temin edildigi kaynaklar sirasiyla Tablo 1 ve Tablo
2’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Gosterge 11.2.1%in Hesaplanmasi i¢in Kullanilan Veriler ve Veri Kaynaklart

Veri Tiirt Veri Kaynagi

Ankara Ili Toplu Tasima Verileri (Metro ve Ankara Ego Ulasim Bilgi Sistemi
otobiis duraklar1, dolmus giizergéhlari) http://map.ego.gov.tr

Istanbul ili Toplu Tagima Verileri (Metro, Istanbul Acik Veri Portali
metrobiis, denizyolu ve otobiis duraklari, https://data.ibb.gov.tr

dolmus giizergahlari)

[zmir ili Toplu Tasima Verileri (Metro, izmir Kent Rehberi

denizyolu ve otobiis duraklar) http://kentrehberi.izmir.bel.tr/izmirkentrehberi
Il Sinirlar: Harita Genel Miidiirliigii, 2019

Niifus Yogunlugu Gridleri (NYG) Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2019

Tablo 2. Gosterge 11.7.1%in Hesaplanmasi i¢in Kullanilan Veriler ve Veri Kaynaklar

Veri Tiirt Veri Kaynagi

Kent Alan1 ve Yerlesim Alanlari Landsat Kiiresel Insan Yerlesimi (H-BASE)
Yerlesim Kapsami (Global Human Built-up
And Settlement Extent), 2010

Meydan, Cadde, Sokak ve Yesil Alan Verileri Kiiresel Insan Yerlesim Katmam (Global

Human Settlement Layer), 2018
Open Street Map, 2020

Il Simirlart Harita Genel Miidiirligii, 2019

4. Metodoloji

Gostergelerin hesaplanmasinda Birlesmis Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 i¢in yayimladigi yonergeler
izlenmistir (UN-Habitat, 2021). Gostergelerin hesaplanmasinda ArcMap 10.8 ve QGIS 3.0 yazilimlar1 kullanilmusgtir.

4.1. Toplu Tasima Araclarina Kolay Erisimi Olan Niifusun Orani

Gostergenin hesaplanacagi illerin kent bilgi sistemlerinden elde edilen tiim otobiis, metro, metrobiis ve deniz ulagimi
duraklari, dolmus giizergahlar1 verileri WGS84 projeksiyon sistemine doniistiiriilmiistiir.

Birlesmis Milletler’in tanimina gore toplu tasimanin erisilebilir kabul edilebilmesi igin, bir referans noktasindan toplu
tasimaya 0,5 km mesafede ulagabilmek gerekmektedir. Bu yaklasimdan yola ¢ikilarak otobiis duraklarina, dolmusg
glizergahlarina 0,5 km, diger toplu tagima segeneklerine oranla daha yiiksek kapasitede olduklarindan metro ve deniz
ulasgimi duraklarma ise 1 km mesafede tampon bolge olusturulmustur. Elde edilen tampon bolge katmanlar
birlestirilerek sehir igerisindeki toplam ulasima erisilebilir alan bulunmustur (Sekil 1).

Toplu tasimaya erigebilen niifusun bulunabilmesi igin ise niifus yogunlugu gridleri kullamilmigtir. Niifus yogunlugu
gridleri, veri mevcudiyeti, istatistiki gizlilik gibi faktorlere bagl olarak toplulastirma veya ayristirma metotlariyla
iiretilebilmektedir. Toplulastirma yontemi, koordinatlart bilinen adres noktalarinda ikamet eden niifusun iginde
bulundugu grid hiicresine toplanmasiyla elde edilir ve yiiksek dogruluktadir. Koordinatli adres veri setinin
bulunmadigr yerlerde ise idari sinirlar i¢in {iretilen niifusun arazi kullanim haritast gibi bir yardimci veri kullanilarak
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gridlere ayristirilmasi yontemi kullanilir ve toplulastirma yontemine gore daha diisiik dogruluktadir. Veri gizliliginin
ihlal edildigi durumlarda veya adres noktalarina dayali kismi veri bulunmasi halinde iki yontemin birlikte (hibrit)
kullanilmasi da s6z konusudur (Eurostat, 2018). Adres ile eslestirilmis niifus verisi heniiz tiim Tiirkiye i¢in mevcut
olmadigindan calismada ayristirma yontemi kullanilarak elde edilen, 1 km? ¢oziiniirliige sahip niifus yogunlugu
gridleri kullamlmistir. TUIK tarafindan iiretilen niifus yogunlugu gridleri Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin cografi
veri portalinda yayimlanmaktadir (TUCBS Ulusal Cografi Bilgi Platformu, 2021).

Gostergenin hesaplanmasi igin toplu tasimanin erisilebilir kabul edildigi alan ile kesisen niifus yogunlugu
gridlerindeki niifus, toplam niifusa oranlanmigtir (Formidil 1).

Toplu Tastmaya Kolay Erisebilen Niifus (1)
Toplam Niifus

Gosterge 11.2.1 =100 x

Kent Bilgi

f Sistemleri N

Otobiis Duraklan Metro ve Deniz

\

Toplu Tasimamn
Erigilebilir Oldugu
Toplam Alan

ve Dolmug Ulagimi Duraklar
Guzergahlan
| !
0.5 km Mesafedeki 1 km Mesafedeki
Alanlarin Alanlarin
Olusturulimasi Olugturulmas:

./

Miifus Yodunludgu

Gridleri

Toplu Tagimamin
Erigilebilir Oldugu
Gridlerin Secilmesi

.,

Toplu Tasimaya
Erisebilen Mirfus

Gosterge 11.2.1

Sekil 1. Gosterge 11.2.1'in Hesaplanmasi i¢in Kullanilan Y6ntem

4.2. Kamu Kullanimina Tamamen Agik, Yapilasmis Alanlarin Sehirlerdeki Ortalama Pay1

Kamuya acik kentsel alan kavrami farkli kiiltiirlerde farkli olarak degerlendirilse de bu ¢aligmada, agik kamusal alan
kavrami, parklar ve mezarliklar, rekreasyon alanlari, ¢ocuk parklari, cadde, sokak ve meydanlar olarak kabul
edilmistir. Kentsel alanin tespiti igin ise Landsat uydu goriintiisii temelli kent alan1 ve yerlesim alanlari verisi - HBASE
(Wang, Huang, Brown de Colstoun, Tilton, & Tan, 2017) kullanilarak kent alanlar1 ortaya konmus, bu verideki
bosluklar Global Human Settlement Layer (Corbane, Florczyk, Pesaresi, Politis, & Syrris, 2018) verisi ile
doldurulmustur. Meydan, cadde ve sokak verileri ile yesil alan verileri OpenStreetMap agik veri kaynagindan
(OpenStreetMap contributors, 2020) elde edilmistir.

Tiim veriler WGS 1984 Web Mercator Auxiliary Sphere koordinatlarina doniistiiriilmiistiir. Cadde ve sokaklarin
paymi hesaplamak i¢in otoban ve baglantilarinda 50 m, anayollarda 20 m ve diger yollarda 6 m tampon analizi
yapilarak yol ¢izgilerinden alanlar elde edilmistir. Yesil alanlarin tespitinde ise park, bahge, ¢ocuk parki, agag parka,
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tema parki, su parki, mezarlik ve rekreasyon alanlari filtrelenmis ve Kent alanlar1 igerisinde bulunan veya kent alanina
en fazla 100 m uzaklikta bulunan yesil alanlar ¢aligmada kullanilmustir. (Sekil 2)

Elde edilen alan verileri tiim Tiirkiye i¢in oranlanmus (Formiil 2) ve gdsterge degeri bulunmustur ayrica bu alanlar il
sinirlarina gore kesilerek birbirine oranlanmis ve gosterge degeri il bazinda elde edilmistir. 11 bazinda elde edilen
sonuglarin il niifuslartyla olan korelasyonu hesaplanmistir.

OpenStreetMap HBASE GHSL

Bosluk Doldurma
Yollar

Park/Bahge
Mezarlik
Oyun parki
Secimi

Aglik alanlar Kent Alanlari

Gosterge 11.7.1

Sekil 2. Gosterge 11.7.1°in Hesaplanmasi i¢in Kullanilan Yontem

" kamu kullanimina ag¢ik alanlar + sokaklara ayrilmis alanlar
Gosterge 11.7.1 = 100 x 3 yo s @)

toplam sehir kentsel yerlesim alani

5. Tartisma ve Sonuc¢

Calisma sonucunda Gosterge 11.2.1°in hesaplandigi sehirler i¢in elde edilen sonuglar Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5°te
gdsterilmistir. Toplu tasimaya kolay erisimi olan niifusun toplam niifusa oran1 Ankara, Istanbul ve Izmir igin sirasiyla
%87.9, %98.1 ve %84 olarak hesaplanmus, sonuclar Tablo 3’te sunulmustur. izmir icin elde edilen degerin diger iki il
ile gosterdigi farklilik kent bilgi sisteminde dolmus giizergahlar: verisi olmamasi olarak agiklanabilir.

Gosterge 11.2.1 yaymlayan diger iilkeler incelendiginde gosterge hesaplanirken farkli yaklagimlarin benimsendigi
goriilmiistiir. Ornegin; Almanya is giinlerinde en az 28 seferi olan duraklar1 belirleyerek bunlara 500 metre mesafede
bulunan alan erisilebilir kabul etmis ve gdsterge degerini %79.9 olarak hesaplamistir (Almanya Istatistik Ofisi, 2020).
Norveg mesafe parametresine ek olarak ig giinlerinde 06:00- 20:00 saatleri arasinda saatte en az bir sefer olan toplu
tagima hizmetini erisilebilir toplu tagima olarak kabul etmis ve gosterge degerini %92.3 olarak hesaplamistir (Norveg
Istatistik Kurumu, 2019). Danimarka ise gosterge degerini kent alanlarinda %83.3, kirsal alanlarda %17.4 olarak
hesaplamig ayrica erigilebilirlik oranlarini kirsal ve kentsel alanda cinsiyet kiriliminda da yayimlamigtir (Danimarka
Istatistik Kurumu, 2019).
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Tablo 3. Toplu Tasima Araglarina Kolay Erisimi Olan Niifusun Orani

il Niifus (%)
Ankara 87.9
Istanbul 98.1
[zmir 84

- Toplu Tagimaya Erisebilen Nofus

- Ankara Il Sinin

Sekil 3. Ankara ili icin Toplu Tasima Araglarina Kolay Erisimi Olan Niifus
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]
§ * Il Topiu Tasimaya Erisebilen N fus

B - Istanbul 1 Sinin

Sekil 4. Istanbul ili i¢in Toplu Tagima Araglarina Kolay Erisimi Olan Niifus

- Toplu Tasimaya Erisebilen Nifus

- [zmir Il Sinin

Sekil 5. Izmir 1li i¢in Toplu Tasima Araglarma Kolay Erisimi Olan Niifus

Gosterge 11.7.1 igin elde edilen sonuglar Sekil 6’da sunulmustur. Ulke bazinda elde edilen toplam kentsel alan ve
kamu kullanimina agik alanlar oranlanarak yapilan hesapta Tiirkiye ortalamasi1 %13.56 olarak bulunmustur. Acik alan
orani en diisiik olan iller sirasiyla Bingdl, Tunceli, Erzurum, en yiiksek olan iller ise Istanbul, Trabzon, Ordu’dur.
Gosterge degeri il kiriliminda yapilan hesaplama sonuglari ile birlikte Tablo 4’te sunulmustur. Gosterge hesaplanirken

63



Auf / Citation: TEKIN S., ERGUC B., OZ S. (2022). Agik Veri ve Cografi Bilgi Sistemleri Kullanarak Tiirkiye icin Siirdiiriilebilir Kalkinma
Gostergeleri Tahmini. Istatistik Arastirma Dergisi, 12 (1), 56-67.

kent alanlarinin ve kamusal alanlarin elde edildigi veri kaynaklarinin zamansal degiskenlik gostermesi ve agik kaynak
verileri dogruluklarinin sehirlerin gelismislik diizeylerine gore farklilik gostermesi hesaplama sonucunda cikan
oranlar etkileyebilecegi degerlendirilmektedir. 2020 il bazinda Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) yilsonu
niifuslar1 ile Gosterge 11.7.1 sonuglart arasindaki iligkinin giicii korelasyon analizi ile incelenmistir. SPSS yazilimi
kullanilarak Pearson korelasyon katsayisi (r) 0.42; p ise 0.0001olarak hesaplanmistir. Her iki degisken arasinda giiglii
olmasa da pozitif ve anlamli bir iligki tespit edilmistir. Bu korelasyon, kitle-kaynakli veri kalitesinin yiiksek niifuslu
yerlesim yerlerinde artmasi seklinde yorumlanabilecegi gibi, diisiik niifuslu yerlesim yerlerinde, agik alanlarin iginde
yer alan, otoyol, bulvar, cadde gibi dgelerin daha seyrek olmasiyla da agiklanabilir. Yazarlar, her iki durumunda bu
korelasyonun olusmasinda etkili oldugunu degerlendirmektedir.

Tirkiye icin elde edilen Gosterge 11.7.1°in hesaplandifi cesitli iilkelerin sonuglart da incelenmistir. Buna gore
Almanya’nin %31.78 (Almanya Istatistik Ofisi, 2018); Norve¢’in %59 (Norveg Istatistik Kurumu, 2018); Ingiltere’nin
%4.9 (Birlesik Krallik SKA, 2019); iskogya’ni %5.3 (Birlesik Krallik SKA, 2019); Galler’in %3.4 (Birlesik Krallik
SKA, 2019); Danimarka’nin %26.1 (Danimarka Istatistik Kurumu, 2020) olarak hesapladig1 goriilmiistiir.

Tablo 4. Kamu Kullanimina Tamamen Agik, Yapilasmis Alanlarin Sehirlerdeki Pay1

Il Adt % Il Adt %

ADANA 14.53 KONYA 14.55
ADIYAMAN 11.2 KUTAHYA 9.3

AFYONKARAHISAR 12.95 MALATYA 11.91
AGRI 9.91 MANISA 12.52
AMASYA 10.5 KAHRAMANMARAS 12.4
ANKARA 13.3 MARDIN 11.2
ANTALYA 12.66 MUGLA 10.07
ARTVIN 8.27 MUS 7.61
AYDIN 11.86 NEVSEHIR 13.7
BALIKESIR 13.07 NiGDE 13.47
BILECIK 10.69 ORDU 18.1
BINGOL 6.16 RIZE 17.87
BITLIS 7.29 SAKARYA 15.76
BOLU 16.36 SAMSUN 13.77
BURDUR 9.64 SIIRT 10.49
BURSA 16.06 SINOP 14.21
CANAKKALE 13.19 SIVAS 8.99
CANKIRI 8.72 TEKIRDAG 14.97
CORUM 11.37 TOKAT 10.03
DENIZLi 13.5 TRABZON 20.32
DIYARBAKIR 12.99 TUNCELI 6.25
EDIRNE 16.72 SANLIURFA 14.41
ELAZIG 11.13 USAK 12.09
ERZINCAN 8.68 VAN 9.79
ERZURUM 6.9 YOZGAT 12.26
ESKISEHIR 14.51 ZONGULDAK 7.77
GAZIANTEP 14.12 AKSARAY 17.55
GIRESUN 17.53 BAYBURT 7.85
GUMUSHANE 6.99 KARAMAN 15.17
HAKKARI 6.94 KIRIKKALE 11.29
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HATAY 12.04 BATMAN 13.2
ISPARTA 10.25 SIRNAK 12.92
MERSIN 13.05 BARTIN 75

ISTANBUL 21.05 ARDAHAN 8.3

iZMIR 16.34 IGDIR 7.36
KARS 10.66 YALOVA 13.1
KASTAMONU 13.72 KARABUK 12.4
KAYSERI 12.76 KILIS 13.56
KIRKLARELI 14.32 OSMANIYE 14.28
KIRSEHIR 12.57 DUZCE 14.48
KOCAELI 15.89 Tiirkiye ortalamast 13.56

SDG 11.7.1.

oran (%)

Il 585%-867%

[ 8 68% - 11.39%
[ na%-134%

[ 1341%- 15.14%
B 15.15% - 22.24%

Sekil 6. Kamu Kullanimina Tamamen Agik, Yapilasmig Alanlarin Sehirlerdeki Pay1

Bu ¢alisma ile Tiirkiye i¢in daha dnce iiretilmemis olan Siirdiiriilebilir Kalkinma Gostergelerinden ikisi iiretilmis ve
kentlerdeki siirdiiriilebilir kalkinmanin izlenebilmesi ve planlanmasi yolunda bir baslangic adimi atilmigtir.
Hesaplanan gostergeleri diger iilkeler ile karsilagtirmanin metodolojik farkliliklar nedeniyle yaniltici olabilecegi
hatirda tutularak degerlendirildiginde Gdosterge 11.2.1 i¢in sonuglarin daha yakin oldugu, Gosterge 11.7.1 igin ise
iilkeler arasinda daha biiyiik farklar oldugu goze ¢arpmaktadir. Bunun baslica nedeni, agik alan kavraminin farkli
sekillerde yorumlanmasidir. Caligmada ii¢ biiyiik il i¢in hesaplanan Gosterge 11.2.1°nin Oniimiizdeki siirecte tiim
Tiirkiye igin il kirthminda hesaplanmasi hedeflenmektedir. Ayrica gosterge i¢in yalnizca motorlu toplu tagima alt
yapisina dayandigi da dikkate alinarak bisikletle veya yiiriiyerek yapilabilecek kisa yolculuklarin elverigliliginin de
gelecek hesaplamalara dahil edilmesi degerlendirilmelidir. Gosterge 11.7.1°in ise merkezi bir cografi veri kayit
sisteminden elde edilebilecek, standartlastirilmis veriler ile hesaplanmasi giivenilirligini arttiracaktir. Nihai hedef ise,
ulusal diizeyde {iiretilecek genis yelpazedeki gosterge setleri ile lilkemizde siirdiiriilebilir kalkinmanin izlenmesini ve
degerlendirilmesini gergeklestirerek hem karar alicilar hem de toplum i¢in katilimer ve kapsayici planlama siireglerini
saglamaktir.
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Tesekkiir

Yazarlar, Sn. Seving METIN BASOGLU ve Sn. Hasan AZTOPAL’a galisma boyunca verdikleri teknik ve manevi
destek i¢in tesekkiir eder.
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Ozet

Tabakali 6rneklemede Ornekleme gergevesi birbiriyle ortiismeyen tabakalara boliniir. Bu bélinme ¢ogu pratik
durumda cografi bolgeler, cinsiyet, yas gibi dogal durumu yansitacak sekilde kendiliginden olugur. Bu sekilde
kendiliginden olusan tabakalar arastirma degiskenine gore icsel olarak homojen olmayabilir. Fakat arastirma
degiskeninin tabaka smurlari kati bir sekilde onceden belirlenmemisse tabakalarin i¢sel olarak homojenligi
saglanabilir. Bu yolla aragtirma degiskenine gore i¢sel olarak homojen tabakalar olusturulur ve tahmin hassasiyeti
en st diizeye ¢ikarilmis olur. Bu amagla bu ¢alismada tabaka-i¢i homojenligi saglamak i¢in Kiimeleme Analiz
Yontemleri ve Tabaka Sinir1 Belirleme Yontemleri karsilagtirtlmistir. Bu karsilagtirma igin bes farkli ¢arpiklik
degerine sahip veri setleri tiiretilmis ve her veri seti i¢in ayristirma yontemlerine gore tabaka Sinirlari belirlenmistir.
Tahminlerin giivenilirligini arttirmak i¢in her yontemden 1000 kez bagimsiz ornek secilmistir. Boylece her
yontemden elde edilen ortalama tahmin edicisine iligkin K6k Hata Kareler Ortalamalar1 (KHKO) hesaplanmis ve
en kiicik KHKO degerini veren yontemin tabaka sinirlarinin optimum sinirlar oldugu sonucuna ulasilmistir.
Analizler R programinda yer alan “NbClust” ve “Stratification” paketleri ile yapilmistir. Caligmada elde edilen
sonuglara gore en kiiciik ti¢ carpiklik degerine sahip simiilasyonlar igin “Lavallee-Hidiroglou”, doérdiinci
simiilasyon i¢in “Ortalama Kiimeleme” ve en biiyiik ¢arpiklik degerine sahip simiilasyon i¢in ise “K-Ortalamalar
Kiimeleme” yontemleri ile elde edilen tabaka sinirlari, optimum tabaka sinirlart olarak belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Kiimeleme Analizi, Optimum Tabaka Simirlary, Tabakali Tesadiifi Ornekleme

! Bu ¢alisma ilk yazarin doktora tezinden tiiretilmistir. Caligmada ifade edilen goriisler tamamen yazarlara aittir ve Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nu baglamaz.
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Comparison of Cluster Analysis Methods and Strata Boundary Determination Methods
for Determination of Strata Boundaries

Abstract

In stratified sampling, the sampling frame is divided into non-overlapping strata. In most practical cases, this
division occurs spontaneously, reflecting the natural state such as geographical regions, gender and age. Self-
forming strata formed in this way may not be internally homogeneous according to the research variable. However,
internal homogeneity of the strata can be achieved if the strata boundaries of the research variable are not strictly
predetermined. Thus, internally homogeneous strata are formed according to the research variable and precision
of an estimate is maximized. For this purpose, in this study, Cluster Analysis Methods and Optimum Strata
Boundary Determination Methods were compared to ensure intra-stratum homogeneity. For this comparison, data
sets with five different skewness values were derived. For each data set, strata boundaries were determined
according to the decomposition methods. In order to increase the reliability of the estimations, independent
samples were selected from each method for 1000 times. Thus, the Root Mean Squares Error (RMSE) of the mean
estimator obtained from each method was calculated and it was concluded that the method with the smallest RMSE
value had the optimum strata boundaries. Analyzes were made with the "NbClust" and "Stratification" packages
in the R program. According to the results obtained in the study the strata boundaries obtained by the “Lavallee-
Hidiroglou” Method for the simulations with the 3 lowest skewness values; “Average Clustering” Method for the
fourth simulation; and “K-Means Clustering” Method for the simulation with the largest skewness value were
determined as the optimum strata boundaries.

Keywords: Cluster Analysis, Optimum Strata Boundaries, Stratified Random Sampling

1. Giris

Tabakali Tesadiifi Ornekleme Y&ntemi; issizlik orani, gelir esitsizligi, genel mutluluk diizeyi, turizm istatistikleri,
mali araci kurulus istatistikleri ve girisimlerde bilisim teknolojileri kullanim istatistiklerinin hesaplanmas gibi
iilkelerin istatistik kurumlari tarafindan yiiriitiilen birgok parametre tahmininde kullanilan 6nemli bir 6rnekleme
teknigidir. Tabakali 6rneklemede drnekleme ¢ergevesi, drtiigmeyen gruplara veya tabakalara boliiniir. Olusturulan
tabakalarin arastirma degiskenine gore i¢sel olarak homojen olmast hedeflenir ve béylece tahminin hassasiyeti en
iist diizeye cikarilmis olur. Fakat ¢ogu pratik durumda, bu gibi optimum tabakalar1 olusturmak ¢ok zordur. Ciinkii
arastirmacilar cografi bolgeler (6rn; Bat1 Karedeniz, Orta Anadolu, vb.), idari bolgeler (6rn; iller, ilgeler, vb.),
cinsiyet, yas veya diger dogal dlgiitler (6rn; kentsel-kirsal alan) gibi dogal durumu yansitacak sekilde toplulugu
tabakalastirir (Khan, Reddy, & Rao, 2015). Fakat kullanilan degiskenin tabaka sinirlar1 kat1 bir sekilde 6nceden
belirlenmemisse, (6rn; firmalarin ciro degerleri ya da calisan sayilar1 gibi) tabakalarin igsel olarak homojenligi
saglanabilir. Bu nedenle, tahminlerin hassasiyetini arttirmak i¢cin Optimum Tabaka Sinirlar1 (OTS) belirlenmelidir.
OTS'nin belirlenmesinde temel husus tabakalarin miimkiin oldugunca igsel olarak homojen olmasi, yani tabaka
varyanslarinin belirli bir 6rnek dagilimi igin miimkiin oldugunca kiigiik olmasidir.

Bu amagla bu ¢alismada sirasiyla Tabaka Sinir1 Belirleme Yontemleri ve Kiimeleme Analiz Yontemlerine ait
literatiir bilgisi verilmis, sonrasinda tiiretilen veri setleri {izerinde uygulama yapilmig ve sonuglar sunulmustur.

2. Tabaka Sinir1 Belirleme Yontemleri

Tabakali Ornekleme Y6nteminde olusturulan tabakalarin i¢sel olarak homojen olmamasi sorunu bir¢ok arastirmaci
tarafindan incelenmis ve tahminlerin hassasiyetini arttiran Tabaka Sinirlar1 Belirleme Yontemleri gelistirilmistir.
Literatiirde degiskenlerin tabaka sinirlarini belirlemek i¢in birgok ¢alisma yapilmistir. Genel olarak bu yontemler
yakinsama ve optimizasyon bazli olmak {izere iki baglikta toplanir (Hidiroglou & Kozak, 2017). Yakinsama bazl
yontemlerden en yaygin olanlar1 Dalenius ve Hodges (1957) tarafindan 6nerilen Birikimli K6k Frekans Yo6ntemi
ile Gunning ve Horgan (2004) tarafindan Onerilen Geometrik Tabakalama Yo6ntemidir. Mahalanobis (1952),
Ekman (1959), Sethi (1963), Singh (1971) ve Thomsen (1976) ¢aligmalar1 ise diger yakinsama 6rnekleri arasinda
gosterilebilir. Optimizasyon Bazli Tabakalama Yontemlerinin en yaygin kullanilanlari ise Lavallee ve Hidiroglou
(1988) ve Kozak (2004) tarafindan ortaya atilan yontemlerdir. Diger yontemler ise Sweet ve Sigman (1995), Rivest
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(2002), Lednicki ve Wieczorkowski (2003), Keskintirk ve Er (2007), Verma, Kozak ve Zielinski (2007),
Benedetti, Bee ve Espa (2010), Brito, Ochi, Montenegro ve Maculan (2010) ve Ballin ve Barcaroli (2013)
tarafindan Onerilmistir. Bu caligmada literatiirde en c¢ok karsilagilan ve karsilastirilan asagidaki 3 yontem
kullanilmistir.

2.1. Birikimli Kok Frekans Yontemi

Birikimli Kok Frekansi Yontemi en popiiler tabaka sinirt belirleme yontemlerinden biridir. Bu ydntemde
ilgilenilen degiskenin toplam tahmin varyansi en aza indirgenerek tabaka sinirlart belirlenir. Bu islemde
tabakalama degiskeninin tabakalama noktalar1 arasinda yaklasik olarak esit dagildigi varsayilir. Sinirlar,
frekanslarin karekokiiniin kiimiilatif fonksiyonu lizerinde esit araliklar alinarak elde edilir (Dalenius & Hodges,
1957). Sinirlar belirlemek i¢in, asagidaki denklemlerin yinelemeli olarak ¢oziilmesi gerekir:

SE+(un—Xn)? _ s§+1+(uh+1—ih)2’ h=12...,L—1 (2.1)
Sh Sh+1

Burada h tabaka indisi, L tabaka sayisi, py, kitle ortalamast, Xy, h tabakasinin kitle ortalamasi ve S h tabakasindaki
tabakalama degiskeninin kitle varyansidir.

Yontemin islem adimlari agagida verilmistir:
1. Veri kii¢tlikten biiytlige siralanir,
. Veri siniflara ayrilir. Smif sayisi (J) tabaka sayisindan fazla olmalidir (] > L),

2
3. Her simiftaki frekans hesaplanir (f;,i = 1,2, ..., ]),
4. Her smifin frekansiin karekdkii hesaplanir,

5

. Frekanslarin karekoklerinin toplami hesaplanir (Z{zl \/E),
6. Frekanslarin karekdklerinin toplami, tabaka sayisina boliiniir (Q = %21:1 \/E),
7. Hesaplanan Q degeri her tabakanin {ist sinir1 olur (Q, 2Q, ..., (L. — 1)Q, LQ).

2.2. Geometrik Yontem

Bu tabaka sinir1 belirleme yontemi, ilgilenilen yardimer degiskenin degisim katsayisini her tabakada esitleyerek
tabaka sinirlarinin belirlenmesi fikrine dayanmaktadir. Sadece ilgili degisken x ve tabaka sayist (L) gerektiren
smirlarin hesaplanmasi, geometrik bir ilerlemeye dayanir (Gunning & Horgan, 2004).

h
bh=m(%)L, h=01,....,L—1 2.2)
Bu sinirlar, m ve M'nin sirasiyla x’lerin minimum ve maksimum degerleri oldugu yerlerdir. Ortaya ¢ikan tabakalar
[by; by + 1) icinh =0,1,...,L — 1 seklinde gosterilebilir. Ornek olarak; tabaka sayis1 4 (L=4), kitledeki en
kiiglik deger 5 (m=5) ve en biiyiik deger 50000 (M=50000) ise tabaka sinirlari;

h
M\L 50000
by=m (=) =S(CEY) =5+10%  (h=01234)

ile hesaplanir. Buna gore tabaka sinirlari sirasiyla 5-50;51-500;501-5000;5001-50000 olacaktir.

Gunning ve Horgan (2004) algoritmanin normal dagilimlar igin ¢caligmadigina dikkat ¢ekmistir. Daha genel olarak,
yontem herhangi bir simetrik dagilim i¢in ¢aligmamaktadir. Bununla birlikte sinirlar geometrik olarak arttigindan,
minimum degeri sifira yakin degiskenler i¢in yontemin iyi ¢aligmayacagini da belirtmislerdir. Ayrica en yiiksek
degerlerin nadir oldugu yiiksek derecede saga garpik dagilimlar i¢in en iyi sonuglari elde etmeyi beklemiglerdir.

2.3. Lavallee-Hidiroglou Yontemi
Lavallee ve Hidiroglou (1988) caligmasinda Onerilen tabakalama yontemi, kitlenin tam-sayim ve &rnekleme

tabakalarina ayrigtirilmasi 6zelligiyle daha dnce tanimlanmis olan yontemlerden farklilik gdstermektedir. Tam-
sayim tabakasinda tabakadaki tiim birimler kesin olarak segilirken, 6rnekleme tabakalarinda birimler yerine
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koymadan basit tesadiifi 6rnekleme yontemi kullanilarak secilir. Yontemin amaci, tahmin edicinin verilen degisim
katsayisina (CV) ve 6rnek dagitim sekline gore drnek hacmini minimize edecek tabaka sinirlarini hesaplamaktir
(Lavallee & Hidiroglou, 1988). Buradaki problem, verilen drnek dagitim yontemini kullanarak istenen degisim
katsayis1 kisitinda minimum o6rnek hacmini elde edecek tabaka sinirlarnin y; < b; < b, < -+ <b;_; <Yy
hesaplanmasidir (1. tabaka sinirt: y; -+ by, 2. tabaka siniri: by + 1 -+ b, olacak sekilde). Bu yontemde toplam 6rnek
hacmi (n) asagidaki formiille tabakalara dagitilir.

N(ZHZi Wi Sh/An)

n=N,+ = -
LV Nexy2+xhlwys?

2.3)

Burada;

Ay; 6rnek dagitim yontemi,

W,,; 6rnekleme agirligt (N}, /N),

Ny ; tam-sayim tabakasina dagitilan birimlerin sayisi,
c; giiven seviyesi,

X; kitle ortalamast,

SZ: h tabakasinin kitle varyansi olarak ifade edilmistir.
A, formiilii ise asagidaki gibidir:

291 292 (293

A, = Np "Xy “Sp
~ L 241 32492 293
Zh=1Np X Sy

(2.4)

Burada, 0 < 2q; <1,0<2q, <1 ve 0 < 2q; < 1’tiir. Bu genel formiil bilinen biitiin dagitim y6éntemlerini
gostermektedir. Asagidaki tabloda hangi kombinasyonun hangi dagitim yontemini temsil ettigi ve istenen dagitim
yontemini segmek i¢in gerekli q degerleri gosterilmistir (Lavallee & Hidiroglou, 1988).

Tablo 1. A}, ile Dagitim Yontemleri Arasindaki liski

Dagitim Yo6ntemi 201 202 203
Neyman Dagitim 1 0 1
X-Oransal Dagitim 1 1 0
N-Oransal Dagitim 1 0 0
Gii¢ Dagitim p p 0

Buna gore algoritmanin igleyisi asagidaki adimlarda verilmistir:

1. Kitle kiigiikten biiyiige siralanir,

2. Oncelikle gecici tabaka sinirlari belirlenir by < b’y < b’ < -+ < b',_; < by,

3. Bu tabaka sinirlari igin tek tek tabaka agirligi, ortalamasi ve varyansi hesaplanir,

4. Baslangig tabaka sinirlar1 agagidaki formiille yeni hesaplananlarla degistirilir (b"'y, ..., b"";_1),

by, = R i W,h =12,..,L-1 (2.5)

Burada yer alan a, 8, y terimleri, 6rnek hacmi hesabi igin olusturulan formiildeki 2. dereceden reel kok hesabindaki
katsayilardir. Bu hesap a,b? + Brb, + vn = 0 seklinde gosterilebilir,

5. Ardisik iki hesaplama ayn1 olana veya ihmal edilebilir miktarlarda farklilik gosterene kadar 3. ve 4. adim
tekrarlanir.
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3. Kiimeleme Analiz Yontemleri

Kiimeleme Analizi temel olarak benzer birimlerin bir araya getirilmesi yaklasimini kullanmaktadir. Kiimeleme
Analizi, gruplanmamis verileri benzerliklerine gore gruplandirarak arastirmaciya Ozetleyici bilgiler sunar.
Kiimeleme analizindeki amag, benzer olarak bir araya getirilen birimlerden olusan kiimelerde; kiime i¢i degisimin
minimum, kiimeler arasi degisimin ise maksimum olmasini saglamaktir. Literatiirde birgok kiimeleme analiz
yontemi bulunmaktadir ve genel olarak hiyerarsik (asamali) ve hiyerarsik olmayan (agamali olmayan) yontemler
biciminde ikiye ayrilir.

3.1. Hiyerarsik Kiimeleme Yoéntemleri

Hiyerarsik Kiimeleme Yonteminde verideki n sayida gozlemin her biri bir kiime olarak diisiiniiliir. Bu kiimelere
birlestirme islemleri uygulanir ve sonucta tek bir kiime olusana kadar bu islemler devam eder. Hiyerarsik
kiimeleme yonteminin genel adimlari agsagida verilmistir (Servi, 2009):

1. Kiime sayisi n olarak alinir. K,Ka,.....,Kx ile ifade edilen bu n sayida kiime i¢in benzerlik matrisi hesaplanir.

2. Benzerlik matrisinde n kiime sayst, i = 1,2,....,n , j = 1,2,...,n ve i # j olmak iizere tim min(d(Ki,Kj))
uzakligina sahip iki kiime belirlenir. Bu iki kiime birlestirilerek yeni bir kiime olusturulur.

3. Benzerlik matrisi yeni olusan kiime de dikkate alinarak giincellenir.
4. Tek bir kiime elde edilinceye kadar 2. ve 3. adimlar tekrarlanir.

Hiyerarsik kiimelemede benzerlik matrisinin hesaplanmasi tanimlanan uzaklik fonksiyonuna baglidir. Literatiirde
bir¢ok uzaklik fonksiyonu tanimi vardir. Uzaklik dlgiileri arasindaki fark bu ¢alismanin konusu olmadigi ig¢in bu
calismada uzaklik &lgiisii olarak siklikla kullamlan “Oklid Uzakligr” kullamlmistir. Oklid uzakligi, gdzlem

vektorleri arasindaki farklarin kareleri toplamimin karekokiiniin alinmasi ile d(xl-, x]-) = Zzzl(xik — Xji)?
formiilii ile hesaplanir (Erisoglu, 2011). Bu formiilde p degisken sayisidir.

Bu ¢alismada hiyerarsik kiimeleme analiz yontemlerinden asagidaki 6 tanesi kullanilacaktir:

I. Tek Baglant: Kiimeleme Yéntemi: Florek, Lukaszewicz, Steinhaus ve Zubrzycki (1951) ¢alismasinda ilk kez
oOnerilen bu yontemde iki farkli kiimedeki en yakin gézlemlere gore belirlenen uzaklik degeri, iki kiime arasindaki

uzaklik olarak tanimlanir. Tek baglanti kiimeleme ayni zamanda “en yakin komsuluk™ olarak da adlandirilir. Bu
yontemde X biriminin y ve z birimlerinden olusan yeni kiimeye olan uzakligi,

dx, {y, z}) = min(d(x,y), d(x,z)) (3.1)
esitligi ile hesaplanir.

ii. Tam Baglanti Kiimeleme Yéntemi: ilk olarak Sorensen (1948) tarafindan onerilen bu yontemde iki farkl
kiimedeki birbirine en uzak gozlem ¢ifti arasindaki uzaklik degeri, iki kiime arasindaki uzaklik olarak alinir. Tam

baglant1 kiimeleme yontemi ayn1 zamanda “en uzak komsuluk” olarak da tanimlanir. Bu yontemde X biriminin y
ve z birimlerinden olusan yeni kiimeye olan uzakligi,

d(x,{y,z}) = maks(d(x,y),d(x,z)) 3.2)

esitligi ile hesaplanir.

iii.  Ortalama Baglant: Kiimeleme Yéntemi: Ayri gruplarda yer alan gozlem ¢iftleri arasindaki ortalama uzaklik
iki kiime arasindaki uzaklik olarak alinir. Her biri sirastyla n ve m adet birimden olusan K; ve Kj kiimeleri
arasindaki uzaklik

(K Kj) = — X0, 22, d(x;,x) (3.3)

esitligi ile tanimlanir.

IV.  Merkezi Baglanti Kiimeleme Yo6ntemi: Iki kiime arsasindaki uzaklik kiimelerin kendi merkezleri arasindaki
uzaklik olarak almir. K; kiimesinin merkezi X ve Kj kiimesinin merkezi y olarak alindiginda K; kiimesinin K;
kiimesine olan uzaklig1 merkez baglant1 yontemine gére

d(K;, K;) = d(x.¥) (3.4)

seklinde hesaplanir.
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V. Medyan Baglanti Kiimeleme Ydntemi: Merkez baglanti kiimeleme tekniginde iki kiime baglandiginda yeni
olusan kiimenin merkezi, baglanan kiimelerden birim sayisi fazla olan kiimenin merkezine yakin olmaktadir
(Erisoglu, 2011). Bu durumu ortadan kaldirmak i¢in medyan baglanti teknigi onerilmistir. Bu yonteme gore Ki;
kiimesinin, Kjve K kiimelerinin baglanmasi ile elde edilen {K;j U K} kiimesine olan uzaklig

d(K;, (K UK)) = >d(Ky, K;) +d(K;, Kp) — 2 d (K, Ky) (3.5)
esitligi ile hesaplanir.

Vi. Ward Baglanti Kiimeleme Yontemi: Artirimli (incremental) hata kareler toplami yontemi olarak da
adlandirilan Ward’in hiyerarsik kiimeleme yonteminde amag, artan sinif i¢i hata kareler toplaminin minimum
yapilmasidir. Bu yonteme gore Ki kiimesinin, Kj ve K| kiimelerinin baglanmas ile elde edilen {K; U K;} kiimesine
olan uzaklig

(ni+nj)d(Ki,Kj)+ (nj+n)d(K;,Kp) —nid(Kj,Kl)
ni+n]- +n)

d(Ki, (K; UK))) = (3.6)

seklinde hesaplanir (Ward, 1963).
3.2. Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Yontemi (K-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi)

K-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi kiimeleme analizinde en yaygin olarak kullanilan bir kiimeleme
algoritmasidir. K—Ortalamalar Kiimeleme Yontemi, hata kareler toplaminin minimum yapilmasina dayali olarak
verideki en uygun pargalanmayr bulmayi amaglayan adimsal optimizasyon yontemidir (Erisoglu, 2011). Bu
yontem, Hiyerarsik Kiimeleme Yontemlerinin aksine ilk asamada olusturulacak kiime sayisinin belirlenmesi ile
baglar. Bu sebeple verinin pargalanmasi ve bu pargalanmaya gore kiime merkezlerinin olugturulmasi kiimeleme
sonucuna oldukga etki eder. Bu etkinin azaltilmasi i¢in baslangigta verinin nasil par¢alanacagina iliskin genel bir
yontem yoktur. Bu amagla Hiyerarsik Kiimeleme Yontemleri ile kiime sayisina karar verip, K—Ortalamalar
Kiimeleme Yo6ntemi daha sonra uygulanabilir. Bu yontemdeki asamalar asagidaki gibi siralanabilir:

1. Veri hakkinda bilgi varsa bu bilgi 15181inda yoksa rassal olarak baslangi¢ kiime merkezleri segilir. Temelde bu
merkezler birbirinden uzak olan bir dizi gézlemdir.

2. Her birim merkeze olan uzakligina gére tanimlanmis olan en yakin kiimeye atanir.
3. Bu atama sonucu yeni olusan kiime merkezleri bulunur.

4. Her birimden her bir merkeze olan uzaklik tekrar hesaplanir ve kiimede olmayan gézlemler en yakin kiimelere
tasinir.

5. Kiime merkezleri nispeten kararli kalana kadar bu siire¢ devam ettirilir.
4. Bulgular

Ekonomik ve isyeri arastirmalarinin ¢ogunda, hedef degiskenlerin dagilimlar1 (6rnek: Isletmelerin cirosu, hane
halk: gelirleri, vb.) yaygin olarak bir¢ok kiigiik ve birkag biiyiik birime sahip ¢arpik dagilimlara benzemektedir
(Khan, Reddy, & Rao, 2015). Bu sebeple bu ¢alismada gergek bir duruma 6rnek olmasi agisindan farkli garpiklik
degerlerine sahip bes farkli kitle tiiretilmis ve tabaka sinirlarint belirlemek ve tahminleri en iyilestirmek igin
yukarida agiklanan Kiimeleme Analiz Yo6ntemleri ve Tabaka Sinir1 Belirleme Yontemleri karsilastirilmistir. Bu
kargilagtirma yapilirken 7 farkli kiimeleme analizi ve 3 farkli tabaka sinir1 belirleme yontemi olmak iizere, 10 farkli
ayristirma yontemi kullanilmigtir. Bu ayristirma yontemleriyle elde edilen tabakalar belirlendikten sonra oransal
dagitim yontemiyle 6rnek birimler tabakalara dagitilmistir. Tahminlerin giivenilirligini arttirmak igin her
yontemden 1000 defa drnek segilmistir. Béylece her yontemden elde edilen ortalama tahmin edicisine iliskin Kok
Hata Kareler Ortalamalar1 (KHKO) elde edilmis ve en kiigilk KHKO degerini veren yontemin tabaka sinirlarinin
optimum sinirlar oldugu sonucuna ulagilmustir.

Bu boliimde asagidaki notasyonlar kullanilmistir:

k=1,..,10 k : Ayristirma Yontem indisi

j=1,..,1000 j : Ornek Sayist

h=1,.. H h : Tabaka Sayist

i=1,..,n Ny k. Yontem ve h.tabaka igin 6rnek hacmi
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Xkjni : k. ayristirma yontemi, j. tekrar ve h. tabakadaki i. birimin degeri
_ 1 @Hy S ikh Xkjhi . . . . , L
Xij = % Xptq Nip, “le : k.Yontem ve j.tekrar icin ortalama tahmin edicisi (TE)
2729° T
X = ’;OT 1k.Yontem icin ortalama tahmin edicisi
L () ) -
V(x,) = % : k. Yontem igin ortalamanin varyansi
_ %y (=102 ) .
JV(x) = =y : k.Yontem icin ort. TE standart hatast

J

KHKO, = V(%) + (X — X)? :k.Yontem icin KHKO

KHKO formiiliinde yer alan X kitle ortalamasidir. Uygulamada Kk indisi ile gdsterilen 10 ayristirma yonteminin
7’si kilmeleme analizi 3’1 tabaka sinir1 belirleme yonteminden olugmaktadir ve agagidaki listede siralanmistir:

1. K-Ortalamalar Kiimeleme Y6ntemi (K-Ort)
Medyan Baglanti Kiimeleme Y 6ntemi (Medyan)
Merkezi Baglant1 Kiimeleme Yontemi (Merkezi)
Ortalama Baglant1 Kiimeleme Yontemi (Ortalama)
Tam Baglant1 Kiimeleme Ydntemi (Tam)

Tek Baglant1 Kiimeleme Yontemi (Tek)

Ward Baglanti Kiimeleme Yontemi (Ward)
Birikimli Kok Frekans Yo6ntemi (Cumrootf)

© ©® N o g R~ LD

Geometrik Yontem (Geo)
10. Lavallee-Hidiroglou Yontemi (LH)

Uygulamada j indisi ile gdsterilen tekrar sayisi 6rnek tahminlerinin hassasiyetini arttirmak igin 6nsel olarak 1000
ile sinirlandirtlmistir. 100, 500 ve 1000 tekrarla denemeler yapilmis ve 1000 tekrarin yeterli olduguna karar
verilmistir.

Veri setleri R paket programinda standart tanimu rbeta (n, shapel, shape2, ncp=0) seklinde olan rbeta formiilii ile
yaratilmigtir. Bu formiil beta dagilimina sahip n birimden olusan rassal veri yaratmak i¢in kullanilir. Beta dagilimi
[0,1] araliginda iki tane pozitif sekil parametresi (shapel ve shape?) ile ifade edilmis bir siirekli olasilik dagilimi
ailesidir (Kennedy, 1988). Bu formiilde gozlem sayis1 “n”, beta dagilim parametreleri “shapel”, “shape2” ve
opsiyonel olan merkeziyetsizlik parametresi (non-centrality parameter) “ncp” ile gosterilmektedir. Uygulamadaki
amacimiz farkli carpikliga sahip veriler tiiretmek oldugu igin, shapel parametresine sirasiyla 2, 1, 0.5, 0.25 ve 0.2
degerleri; shape2 parametresine ise biitiin veri setlerinde sabit olacak sekilde 10 degeri atanmustir. Ayrica tabaka
sinirt belirleme yontemlerinden olan Geometrik Yontem minimum degeri sifira yakin olan verilerde iyi sonuglar
vermedigi i¢in beta dagilimi ile tiiretilen veriler 10 000 000 degeri ile carpilmistir. Bu sekilde elde edilmis 5 ayr1
veri setine ait histogram gorselleri ve 6zet istatistik bilgiler Sekil 1 ve Tablo 2’de 6zetlenmistir.
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Sekil 1. Olusturulan Veri Setlerine Ait Histogram Gorselleri

Tablo 2. Olusturulan Veri Setlerine Ait Temel Istatistiki Gostergeler

Sim-1 Sim-2 Sim-3 Sim-4 Sim-5
Birim Sayisi 1000 1000 1000 1000 1000
Medyan 1455 129.95 671 381.80 362 454.47 231387.71 156 643.89
Ortalama 1642 935.46 955 930.56 628 164.23 484 826.27 397 109.25
Min 86 777.06 960.38 19.84 0.46 0.01
Maks 5160 506.73 5291 443.90 4232 040.98 4136 807.14 4282776.29
Standart Sapma 1005 070.57 889 196.69 710 045.05 651 775.55 601 677.32
Carpiklik 0.82 1.48 1.70 2.24 2.86

Yukarida histogram gorsellerinden ve tablodaki carpiklik degerlerinden de goriildiigii gibi carpiklik degeri
simiilasyon birden bese dogru artmaktadir. Bunun amaci, farkli c¢arpiklik degerleri igin yoOntemlerin
performanslarini kargilagtirmaktir.

Literatiirde hem tiiretilmis hem de gercek veri setleri kullanilarak yapilan ¢alismalar vardir. Gunning & Horgan,
2004 calismasinda farkli carpiklik degerine sahip 4 veri seti izerinden uygulamalarini yapmislardir. Bu veri setleri;
bir Irlanda firmasinin borglarna ait muhasebe kayitlari, Amerika Birlesik Devletleri’ndeki sehir niifuslari, 4 yillik
Amerika Birlesik Devletleri kolejlerindeki 6grenci sayilart ve Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki biiyiik ticari
bankalarin kaynaklaridir. Khan, Reddy, & Rao, 2015 ise kendi ¢alismalarinda Fiji’deki ¢ift¢ilerin seker kamisi
iiretim verilerini elde edebilmek i¢in yardimci degisken olarak hektar cinsinden seker kamisi ekim alani verisini
kullanmistir. Hidiroglou & Kozak, 2017 ¢aligmasinda hem gergek veri seti tizerinden bir uygulama yapmig hem
de Slanta & Krenzke, 1996 calismasina atifta bulunarak, bu ¢aligma bulgularini paylagsmistir. Slanta & Krenzke,
1996 ise kendi ¢aligmalarinda 5 farkli 6rnek hacmine sahip F(x)=(j-1/2)/N formiilii ile tiiretilmis veri seti iizerinde,
Lavallee ve Hidiroglou yontemini performansini sinamislardir (Slanta & Krenzke, 1996).
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Kiimeleme analizi igin R paket programinda bulunan “NbClust” paketi kullanilmistir (Charrad, Ghazzali, Boiteau,
& Niknafs, 2014). Kiimeleme analizi i¢in kullanilan formiiliin standart formu asagidaki gibidir:

NbClust(data, diss= NULL, distance= "euclidean"”, min.nc= 2, max.nc=15, method = "NULL", index = "all",
alphaBeale = 0.1) 4.1)

Burada “data” kullanilacak veri setini, “diss” benzerlik matrisini, “distance” uzaklik ol¢iisiinii, “min.nc”
olusturulabilecek en kiiciik kiime sayisini, “max.nc” olusturulabilecek en biiyilk kiime sayisini, “method”
kullanilacak analiz yontemini, “index” kullanilacak kiimeleme sayisi1 belirleme kriterini ve “alphaBeale” ise kiime
say1st belirleme kriterlerinden biri olan Beale endeksi i¢in 6nem diizeyini ifade etmektedir, varsayilan ayarinda
degeri 0.1°dir. Benzerlik matrisi tanimlanmamusgsa, uzaklik 6lgiisii olarak "euclidean", "maximum", "manhattan”,

"canberra", "binary", "minkowski” uzaklik él¢iilerinden biri se¢ilmelidir, varsayilan ayar Oklid uzaklik dlgiisiidiir.
Uygulanacak kiimeleme analiz yontemleri ise "ward.D", "ward.D2", "single", "complete", "average", "mcquitty",

"median”, "centroid", "kmeans" se¢enekleri arasindan se¢ilmelidir. Kiime sayisi1 belirleme kriterleri ise Charrad,
Ghazzali, Boiteau ve Niknafs (2014)’de tanimlanmig 30 farkli yontemden olusmaktadir. Bu yontemlerin iginden
bir tane ya da tamami belirleme yontemi olarak secilebilir. Ornegin “index=CCC” yazilirsa kiibik kiimeleme
kriterine (Cubic Clustering Criterion) gore en uygun kiime sayist se¢ilir. “index=all” segeneginde 30 ydntem igin
de uygun kiime sayis1 belirlenir, bu durumda ise en ¢ok yontem tarafindan segilen kiime sayisi, en uygun kiime
sayisi olarak belirlenmis olur.

Bu calismada kiimeleme analizi icin gerceklestirilen uygulamada, uzaklik dl¢iisii olarak Oklid Uzakhig, kiime
biiytikliikleri i¢in minimum deger olarak 2, maksimum deger olarak 10 degerleri, kiime sayisi belirleme kurallari
ise “index=all” secenegi secilmistir. Boylece bu kiime degerleri arasinda uygun kiime sayilari daha 6nceden
tanitilan 7 kiimeleme analiz yontemi i¢in hesaplanmustir.

Tabaka sinir1 belirleme yontemleri igin ise R paket programinda bulunan “stratification” paketi ile uygulama
gerceklestirilmigtir. Bu pakette yer alan formiillerin varsayilan ayarlari agagida gosterilmistir. Birikimli Kok
Frekans Yontemi i¢in 4.2, Geometrik Yontem icin 4.3 ve Lavalle-Hidiroglou Yontemi i¢in 4.4 formiil gegerlidir.

strata.cumrootf(x, n = NULL, CV = NULL, Ls = 3, certain = NULL, alloc = list(q1 = 0.5, g2 =
0,93 =0.5), rh =rep(1, Ls), model = c¢("none™, "loglinear”, "linear", "random"), model.control =
list(), nclass = NULL) (4.2)

strata.geo(x, n = NULL, CV = NULL, Ls = 3, certain=NULL, alloc = list(q1 =0.5,92=0, g3 =
random"), model.control = list()) (4.3)

0.5), rh = rep(1, Ls), model = c("none", "loglinear", "linear",

strata.LH(x, n = NULL, CV = NULL, Ls = 3, certain = NULL, alloc = list(q1 = 0.5,92 =0, 93 =

0.5), takenone = 0, bias.penalty = 1, takeall = 0, rh = rep(1, Ls), model = c("none", "loglinear",

"linear”, "random'), model.control = list(), initbh = NULL, algo = ¢("Kozak", "Sethi"),

algo.control = list()) (4.4)

“ 2 € 9

Burada tabakalama degiskeni vektoriinii, “n” drnek hacmini, “CV” degisim katsay1 degerini, “Ls” tabaka
sayisini, “certain” vektor x’te yer alan ve ornekte se¢ilmesi kesin olan birimleri, “alloc” 6rnek birimlerin tabakalara
dagitim yontemini belirleyen katsayilari, “rh” her tabakadaki beklenen cevaplama oranini, “model” tabaklama
degiskeni X ile arastirma degiskeni Y arasindaki farkliligi tanimlayacak modeli, “model.control” model
parametrelerini, “nclass” Birikimli Kok Frekans Yontemi igin simf sayisimi, “takenone” 6rnek birim segilmeyecek
tabaka sayisini, “takeall” tabakadaki biitiin birimlerin ornek segilecegi tabaka sayisini, “bias.penalty”
“takenone=1" oldugunda arastirma tahmin edicisinin beklenen hata kareler ortalamasinin hesabinda kullanilan 0
ile 1 arasinda deger alan ceza parametresini, “initbh” baslangi¢ tabaka sinirlarini, “algo” segilecek optimizasyon
algoritmasini ve “algo.control” ise optimizasyon algoritmasini kontrol edecek parametreleri gostermektedir. Bu
formiillerde yer alan bir¢ok segenek, tabakalama degiskeni ile arastirma degiskeninin farkli oldugu durumlar i¢in
sunulmustur. Bu ¢alismada béyle bir ayrim yapilmadigi i¢in sadece kullanilan alternatiflere ait bilgiler verilmistir.
Formiillerde “n” ya da “CV” den bir tanesi secilmelidir. Ornek hacmi segilmisse deg1§1m katsay1 degeri, degisim
katsayis1 se¢ilmisse drnek hacmi segilmez. Bu calismada CV deger 0,01 almnustir. Ornek birimlerin tabakalara
dagitimi i¢in Hidiroglou ve Srinath (1993)’ta agiklanan 3 sayisal deger yer almalidir. Buna gore;
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e ql=0,5 ve q2=q3=0 ise oransal dagitim,
e ql=q2=p/2 ve q3=0 ise gii¢ dagitim,
e ql=q3=0,5 ve q2=0 ise Neyman dagitim yontemini ifade etmektedir.

Tabaka sinir1 belirleme yontemlerinin dezavantaji tabaka sayisinin 6nceden belirlenmesidir. “Ls” yani tabaka
say1st bu sebeple dolu olmalidir. Bu ¢alismada yukarida adi gegen 3 tabaka sinir1 belirleme yontemi igin 3’ten 7’ye
kadar tabaka sayilar1 6nsel olarak belirlenmis ve veri setleri 5 farkli tabaka sayisi igin tabakalara ayrilmistir. Bu
islemler sonucunda 10 ayrigtirma yontemi igin (7’si kiimeleme 3’ii tabaka sinir1 belirleme yontemi) tabaka
biiytikliikleri belirlenmistir. Bu asamadan sonra 6rnek hacmi belirlenip, 6rnekler tabakalara dagitilip veri setlerine
iligkin ortalama tahminlerinin KHKO’lar1 karsilagtirilmistir. Bu uygulama i¢in 6rnek hacim biiyiikliigii 200 olarak
belirlenmistir. Orneklerin tabakalara dagitimi oransal dagitim yontemiyle yapilmugtir. Yukaridaki yontemler igin
orneklerin tabakalara dagilimi belirlendikten sonra drnek secim islemi Tabakali Basit Tesadiifi Ornekleme
Yontemiyle yapilmis, daha dnce de deginildigi iizere 6rnek tekrar sayis1 1000 olarak belirlenmistir. Sonug olarak
her bir yontemde 1000 defa 6rnek secilmis ve her bir yonteme ait ortalama tahmini ve ortalamanin varyans
tahminlerine ulagilmistir. Bu 10 ydntemi birbiri ile kiyaslamak icin hesaplanan KHKO degerleri Tablo 3’te
verilmigtir:
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Tablo 3. Yontemlerin KHKO Degerleri

Yontem Sim-1 Sim-2 Sim-3 Sim-4 Sim-5
Ortalama 31113.80 24 162.47 18 705.67 - 8239.33
Merkezi 30 329.63 16 160.24 18 818.21 8 800.44 12 586.51
Tam 25994.18 19 412.70 8911.38 16 376.18

K-Ortalamalar 34 985.42 22 557.16 16 424.74 15175.73

Medyan 22 273.20 15 056.90 18 941.25 21 072.09 15 034.48
Tek 61 580.44 45 483.98 24 152.47 28 521.64 28 028.16
Ward 25279.13 13 669.21 16 237.64 11772.29 9231.71
cumrootf_3 25585.63 22 662.02 17 576.92 17 047.95 17 460.59
cumrootf 4 19 762.29 18 006.49 12 772.06 13338.31 15 434.84
cumrootf 5 16 310.49 14 401.40 10 439.38 10 386.40 11 249.25
cumrootf_6 13 582.09 11 572.44 9 356.08 9329.73 10 908.58
Geo_3 40 128.71 46 157.35 40 203.60 38 610.95 35 606.67
Geo_4 31710.79 38 756.59 36 688.03 35 514.85 35714.71
Geo_5 25 678.77 32962.36 32613.52 33475.64 33305.12
Geo 6 21735.49 27 582.34 27 279.27 30 168.55 29 867.17
Geo 7 18 690.07 24 479.32 24781.22 27 248.03 26 280.88
LH_3 24 814.91 22 628.00 16 660.09 15 004.08 14 628.92
LH_4 18 502.59 16 950.56 12 282.63 11 805.17 10 903.23
LH_5 15 736.37 13 489.36 9720.74 8 738.27 8754.91
LH_6 13 444.24 11 853.11 8 934.04 7 579.56 6 909.30

Tablo 3’te oransal dagitim ile drnek dagitimi yapilan, kiimeleme ve tabaka sinir1 belirleme yontemlerine gore
tabaka sinir1 belirlenen bes farkli ¢arpikliga sahip veri seti i¢in elde edilen ortalama tahminine ilisgkin KHKO’lar1
verilmistir. Kirmizi ile boyanmis hiicreler her veri seti i¢in en diisiik %10’luk degerleri gostermektedir. Buna gore;

e Carpiklik derecesi 0.82 olan 1. veri setinde; Lavallee-Hidiroglou Yontemi 11240.72 degeri ile en kiigiik
KHKO degerine sahiptir. Bu sebeple 1. veri seti i¢in optimum tabaka sayist 7 olarak belirlenmistir. Buna gore 1.
Veri seti i¢in optimum tabaka sinirlari; Lavallee-Hidiroglou Yonteminde 7 tabaka igin hesaplanan sinirlardir. Bu
smirlar; 0-700000, 700000-1200000, 1200000-1750000, 1750000-2400000, 2400000-3100000, 3100000-
3900000, 3900000-ve tizeri seklinde hesaplanmustir.
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e Carpiklik derecesi 1.48 olan 2. veri setinde; Lavallee-Hidiroglou Yontemi 10335.59 degeri ile en kiigiik
KHKO degerine sahiptir. Bu sebeple 2. veri seti i¢in optimum tabaka sayis1 7 olarak belirlenmigtir. Buna gore 2.
Veri seti i¢in optimum tabaka sinirlart; Lavallee-Hidiroglou Yonteminde 7 tabaka igin hesaplanan sinirlardir. Bu
swirlar; 0-350000, 350000-750000, 750000-1200000, 1200000-1750000, 1750000-2400000, 2400000-3300000,
3300000-ve iizeri seklinde hesaplanmustir.

e Carpiklik derecesi 1.7 olan 3. veri setinde; Lavallee-Hidiroglou Yontemi 7252.25 degeri ile en kiigiik KHKO
degerine sahiptir. Bu sebeple 3. veri seti i¢in optimum tabaka sayis1 7 olarak belirlenmistir. Buna gore 3. Veri seti
icin optimum tabaka sinirlari; Lavallee-Hidiroglou Yonteminde 7 tabaka i¢in hesaplanan sinirlardir. Bu sinirlar;
0-220000, 220000-520000, 520000-850000, 850000-1300000, 1300000-18500000, 1850000-2600000, 2600000-
ve lizeri seklinde hesaplanmustir.

e Carpiklik derecesi 2.23 olan 4. veri setinde; Ortalama Baglanti Kiimeleme Yontemi 5905.44 degeri ile en
kiiciik KHKO degerine sahiptir. Bu sebeple 4. veri seti icin optimum tabaka sayist 9 olarak belirlenmistir. Buna
gore 4. Veri seti icin optimum tabaka sinirlart; Ortalama Baglanti Kiimeleme Yontemi ile hesaplanan sinirlardir.
Bu smirlar; 0-220000, 220000-620000, 620000-1000000, 1000000-1500000, 1500000-2100000, 2100000-
2400000, 2400000-3100000, 3100000-4100000, 4100000-ve iizeri seklinde hesaplanmustir.

e Carpiklik derecesi 2.86 olan 5. veri setinde ise; K-Ortalamalar Kiimeleme Y 6ntemi 5970.4 degeri ile en kiigiik
KHKO degerine sahiptir. Bu sebeple 5. veri seti i¢in optimum tabaka sayis1 7 olarak belirlenmistir. Buna gore 5.
Veri seti i¢in optimum tabaka sinirlari; K-Ortalamalar Kiimeleme Yo6ntemi ile hesaplanan sinirlardir. Bu sinirlar;
0-150000, 150000-400000, 400000-700000, 700000-1100000, 1100000-18000000, 1850000-2800000, 2800000-
ve lizeri seklinde hesaplanmustir.

5. Tartisma ve Sonu¢

Bu c¢alismada 1000 birimden olusan farkli ¢arpiklik degerlerine sahip bes farkl kitle tiiretilmistir. Tabakali
Tesadiifi Orneklemede kullamlmak iizere bu Kitlelerin tabaka smirlarini belirlemek ve tahminleri en iyilestirmek
i¢in Kiimeleme Analiz Yontemleri ve Tabaka Sinir1 Belirleme Yontemleri karsilastirilmistir. Bu karsilastirma
yapilirken 7 farkli kiimeleme analizi, 3 farkli tabaka sinir1 belirleme yontemi olmak iizere 10 farkli ayristirma
yontemi kullanilmistir. Tabakalar belirlendikten sonra oransal dagitim yontemiyle 6rnek birimler tabakalara
dagitilmigtir. Tahminlerin giivenilirligini arttirmak i¢in her yontemden 1000 defa 6rnek segilmis, bu drneklerin
ortalama tahminlerine iligkin KHKO degerleri karsilastirilmis ve sonuglari sunulmustur.

Lavallee-Hidiroglou Yontemi bir optimizasyon yontemi oldugu i¢in 5 veri setinin 3’{inde en basarili ayristirmayi
saglamuistir. En diisiik ¢arpikliga sahip ilk {i¢ veri setinde Lavallee-Hidiroglou Yontemi, optimum tabakalamay
saglamisken, 4. veri setinde Ortalama Baglanti Kiimeleme Yontemi, en ¢arpik veri setinde ise K-Ortalamalar
Kiimeleme Yontemi en iyi tabakalamay1 yapmistir. Carpiklik degerleri arttikga kiimeleme analiz yontemlerinin
basarisinin artmast, ¢arpik dagilima sahip veri setlerinde, kiimeleme analiz yontemlerinin de tabaka sinir1 belirleme
calismalarinda kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica 6zellikle hiyerarsik kiimeleme yontemlerinde kiime
sayisinin Onsel olarak belirlenmemesi, tabaka sinirt belirleme yontemlerine kiyasla bir dstiinlik olarak
degerlendirilebilinir. Buna ragmen hiyerarsik kiimeleme yontemlerinin uygulama mantig1 geregi bityiik veri setleri
i¢cin maliyetli olmalar1 bir dezavantaj olarak kabul edilmelidir.

Sonug olarak bu ¢alisma, gesitli ¢arpiklik dagilimlarina gore tabakali tesadiifi 6rneklemede kullamlan tabaka
siirlarinin belirlenmesini karsilagtiran oncii bir ¢alismadir. Bu kapsamda 6zellikle hiyerarsik olmayan K-
ortalamalar yontemine ait bulgular dikkat ¢ekicidir. Calismanin bundan sonraki asamalarinda, hanehalki/is yeri
diizeyinde farkli tahmin edicilere gére model denemeleri ve performans karsilastirmalar: yapilabilir. Bu makale
yazarin doktora tez ¢alismasinin bir kismint olusturmaktadir ve tez ¢alismasinda hem gergek veri seti iizerinde
hem de diger tabaka dagitim yontemleri igin ¢aligsma gergeklestirilmistir.
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