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AMAÇ VE KAPSAM 

“�statistik Ara�t�rma Dergisi (�AD)”, istatistik ara�t�rmalar�n niteli�inin yükseltilmesi, istatistik 
yöntem ve uygulamalar�n�n geli�tirilmesi, literatürde yer alan çal��malar�n tart���lmas�, istatistik 
uygulamalar�yla ilgili anket çal��malar�n�n ele al�nmas�, kuramsal ve uygulama alan�ndaki
ara�t�rmac�lar aras�nda ileti�imin ortak çal��ma ve yay�nlarla güçlendirilmesi amac�yla, yay�mlanan 
hakemli bir dergidir.  

“�statistik Ara�t�rma Dergisi”nin kapsam�nda yer alan tematik konular a�a��da özet olarak verilmi�tir:

� Bankac�l�k, Finans, Sigortac�l�k, Aktüerya ve Risk Yönetimi; Bayesci �statistik; Benzetim 
Teknikleri; Bilgi Sistemleri; Biyoistatistik; Bulan�k Teori; Demografi; Deney Tasar�m� ve Varyans 
Analizi; Ekonometri; Genel Say�mlar ve De�erlendirmeleri; �statistik E�itimi; �statistik Eti�i; �statistik 
Kuram�; �statistiksel Kalite Kontrolü; Kamuoyu ve Piyasa Ara�t�rmalar�; Klinik Denemeler; 
Mühendislikte �statistik Uygulamalar�; Olas�l�k ve Stokastik Süreçler; Optimizasyon; Örnekleme ve 
Ara�t�rma Tasar�mlar�; Parametrik Olmayan �statistiksel Yöntemler; Resmi �statistikler; Toplum 
Bilimlerinde �statistik; Veri Analizi ve Modelleme; Veri Madencili�i; Veri Yönetimi ve Karar Destek 
Sistemleri; Verimlilikte �statistiksel Yakla��mlar; Yönetsel Süreçlerde Performans Analizi; Yöneylem 
Ara�t�rmas�; Zaman Serileri; Di�er �statistiksel Yöntemler gibi istatisti�in her dal�nda yeni bilgi 
üretimine yönelik tüm ara�t�rmalar.  

Makale Dili ve Genel Kurallar 

� Bu yay�n�n 5846 Say�l� Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu’na göre her hakk� Ba�bakanl�k Türkiye 
�statistik Kurumu Ba�kanl���’na aittir. Gerçek veya tüzel ki�iler taraf�ndan izinsiz ço�alt�lamaz ve 
da��t�lamaz.  

� Makale taslaklar� WORD  yaz�m dilinde, Times New Roman yaz� tipinde, 12 punto büyüklükte, 
sat�rlar aras�nda bir sat�r bo�luk b�rak�larak yaz�lmal�, �ekil ve grafikler JPG dosyalar� olarak 
haz�rlanmal�d�r.

� A4 sayfa boyutunda; soldan 3,5 cm, sa�dan, yukar�dan ve a�a��dan 2,5 cm bo�luk b�rak�lmal�d�r.
� Ana bölüm ba�l�klar�n�n tümü büyük harf, 12 punto büyüklükte, koyu, ortal� ve Arap rakamlar� ile 

numaraland�r�larak; alt bölüm ba�l�klar�nda ise sadece kelimelerin ba� harfleri büyük di�erleri 
küçük harfle, 12 punto büyüklükte, koyu, sola dayal� ve ana bölüm ba�l���na endeksli olarak Arap 
rakamlar� ile numaraland�r�larak yaz�lmal�d�r.

� Makale tasla�� yaz�m�nda, okuyucunun, çal��man�n her a�amas�n� anlama ve de�erlendirmesine 
olanak verecek bir anlat�m ve plana uyulmal�d�r.

�     Anlat�m olabildi�ince sade, anla��labilir, öz ve k�sa olmal�d�r. Gereksiz tekrarlardan, 
desteklenmemi� ifadelerden ve konu ile do�rudan ili�kisi olmayan aç�klamalardan kaç�n�lmal�d�r.

�  Yaz�mda çok genel ifadeler kullan�lmamal�d�r. Yarg� veya kesinlik içeren ifadeler mutlaka verilere/ 
referanslara dayand�r�lmal�d�r.

�     Ara�t�rmac�/ara�t�rmac�lar taraf�ndan probleme, hangi kuramsal/kavramsal aç�dan yakla��ld���,
gerekçeleri ile birlikte belirtilmelidir. 

�   Kullan�lan ara�t�rma yönteminin seçilme gerekçesi aç�klanmal�d�r. Bütün veri toplama araçlar�n�n
geçerlili�i ve güvenilirli�i belirtilmelidir.  

� Ara�t�rma sonucunda elde edilen veriler bir bütünlük içinde sunulmal�d�r.
� Sadece elde edilen verilere dayanan sonuçlar sunulmal�d�r.
�   Sonuçlar�n yorumlar�, varsa, literatürdeki di�er kaynaklarla desteklenerek, de�erlendirilmelidir. 
�   Yararlan�lan kaynaklar, çal��man�n kapsam�n� yans�tacak zenginlik ve yeterlikte olmal�d�r.
�     Türkçe ve �ngilizce özetler; çal��man�n amac�, yöntemi, kapsam� ve temel bulgular�n� içermelidir.  

Ayr�nt�l� bilgi için, http://www.tuik.gov.tr adresinden “�statistik Ara�t�rma Dergisi K�lavuzu”na 
bak�n�z.
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AIM AND SCOPE 

“Journal of Statistical Research (JSR)” is a refereed journal published with the aim to raise the quality 
of statistical researches, improve the statistical methodology and applications, discuss the studies 
included in literature, consider survey studies regarding the statistical application, and strengthen the 
communication between researchers in the field of theory and application by joint studies and 
publications.

The contents of the “Journal of Statistical Research” are summarized below: 

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

Article Language and General Rules 

� Prime Ministry, Turkish Statistical Institute reserves all the rights of this publication. Unauthorized 
duplication and distribution of this publication is prohibited under Law No: 5846.  
� Article drafts should be prepared in WORD, using Times New Roman font, in 12 point size, with a 
blank line in between lines. Figures and tables should be prepared as JPG files.    
� On A4 paper size; margins should be set as: left 3,5 cm; right, top and bottom 2,5 cm.   
� Titles of the main sections should be all capitalized, in 12 point size, bold, centered and numbered 
with Arabic numerals; only the first letter of the words in the titles of the subsections should be 
capitalized, with 12 point size, bold, left justified and numbered with Arabic numerals indexed to the 
titles of the main sections.
� In article draft writing, writer should follow such a plan that reader should be able to understand 
and evaluate all the steps of the study. 
� Narration should be as plain as possible, as well as comprehensible, compact and short. 
Unnecessary repetitions, unsupported declarations and explanations that are not in direct relation to the 
topic should be avoided.  
� General statements should be avoided in writing. Statements that include judgment or facts must be 
supported by data/references.  
� It should be stated, with justifications, from which theoretical/conceptual aspect the 
researcher/researchers have approached the problem. 
� The reason of choosing the research methodology that is used should be explained. The validity and 
reliability of all the data collection tools should be presented.  
� Data obtained as the result of the research should be presented in unity.  
� Results that only rely on the obtained data should be presented.  
� The interpretation of the results should be supported and evaluated by the other resources, if any, in 
the literature.
� Used resources should be in good wealth and proficiency that reflect the scope of the study.  
� Turkish and English abstracts should include the goal, methodology, scope and main findings of the 
study.  

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

Amaç, Kapsam, İlkeler Aim, Target, Principles
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ESTIMATION IN SEMIPARAMETRIC REGRESSION MODELS 

Fikri AKDEN�Z* 

              ABSTRACT

In this paper we consider the semiparametric regression model, 
.y X f� �� � �  We introduce a Liu-type estimator (LTE) in a 

semiparametric regression model. We obtained the semiparametric restricted 
ridge regression and Liu-type estimators for the parametric component in 
semiparametric regression model. We also introduced difference-based ridge 
regression and Liu-type estimators in semiparametric regression model. 
Difference-based estimator and difference-based Liu-type estimator are 
compared in the sense of mean-squared error criterion.  

Keywords: Difference-based estimator, Differencing matrix, Liu-type estimator, Ridge estimator, 
Multicollinearity, Semiparametric regression model. 

1. INTRODUCTION 

Let us consider the following semiparametric regression model (partially linear model): 

( ) , 1,2,...,T
i i i iy x f t i n� �� � � �                                                                          (1) 

where ix (p-dimensional vectors) and it  (real numbers) are known. In matrix form, it 
can be written as:

( ) ,y X f t� �� � �                                                                     (2) 

where 1( , , )T
nX x x� �  is an nxp-dimensional matrix, 1( , , )T

p� � �� �  is p-dimensional 
parameter vector, f is unknown function and to be estimated,� is independent and 
identically distributed (i.i.d.) error terms with E[ | , ] 0,X t� � 2Var[ | , ] IX t �� �� .
Without loss of generality, data is rearranged so that 1 20 ... 1nt t t� � � � � . The 
explanatory variables are represented separately in two parts: the nonparametric part 

( )f t  and the parametric linear part ( )X � .

Semiparametric regression model (SPRM) generalizes both the parametric linear 
regression model y X � �� �  and nonparametric regression model ( )y f t �� �  which 
correspond to the cases f =0 and � = 0, respectively. Some of the relations are believed 
to be of certain parametric form while others are not easily parameterized. SPRM is 
more flexible than the standard linear regression model since it combines both 
parametric and nonparametric components. Due to its flexibility, SPRM has been 
widely used in econometrics, finance, biology, sociology and so on. It allows easier 
interpretation of the effect of each variable compared to a completely nonparametric 
regression.
________________________________ 
* Prof. Dr., Department of Statistics, Faculty of Arts and Sciences, Çukurova University, Adana, Turkey, 
e-posta: akdeniz@cu.edu.tr
This article was presented in the 7th Statistics Days Symposium organized by METU during 28-30 June 
2010 and it has not been published in any other publications. 
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All the existing approaches for the partially linear model are based on different 
nonparametric regression procedures (see Härdle et al. (2000) and Härdle et al. (2004)). 
There have been several approaches for estimating  and f . Among the most 
important approaches are the spline methods used by Engle et al. (1986); Rice (1986); 
Speckman (1988); Green and Silverman (1994); Eubank et al. (1998) and Eubank 
(1999). Speckman (1988) introduced the idea of a profile least squares method and 
studied local constant smoother.

The paper is organized as follows. In Section 2, we introduce penalized least squares 
and Speckman’s methods in semiparametric regression models under multicollinearity. 
Section 3 gives restricted estimators in semiparametric regression models. The 
semiparametric restricted Liu-type estimator is given in Section 4. In Section 5, the 
differencing estimator proposed by Yatchew (2003) is given.  The difference-based Liu 
estimator is explained in Section 6.  Section 7 compares the difference based Liu-type 
estimator and difference-based estimator in terms of the mean squared error.  

2. ESTIMATION IN SEMIPARAMETRIC REGRESSION MODELS UNDER 
MULTICOLLINEARITY 

The problem of multicollinearity and its statistical consequences on a linear regression 
model are very well-known in statistics. A popular numerical technique to deal with 
multicollinearity is the use of ridge regression estimator: 1ˆ( ) ( ) , 0k X X kI X y k
(see Hoerl and Kennard (1970)). An alternative is the use of Liu-type estimator (or Liu 
estimator): 1ˆ ˆ( ) ( ),0 1T T

d OLSX X I X y  (see Liu (1993); Akdeniz and 
Kaçranlar (1995)).

2.1 Penalized Least Squares Method 

We consider a penalized least squares method. Suppose we have the model provided in 
(2), then we estimate  and f  by minimizing with respect to  and f  simultaneously 

( , ) ( ) ( )T TS f y X f y X f f Kf                                                            (3) 

(Buja et al. 1989), where K  is a symmetric non-negative definite matrix, 1K S I ,
1( )S I K ,  smoother matrix, and is smoothing parameter. For model (2) the 

penalized least squares solution is given as below: 

1ˆ ( ) ( )T TX I S X X I S y ,                                                                               (4)  
ˆ ˆ( )f S y X ,

and
ˆˆ

p X f pH y
for

1
( ) ( ) ( )T T T

pH S I S X X I S X X I S ,

provided that ( )TX I S X  is invertible (Buja et al. 1989, pp. 500). 
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2.2 Speckman’s Method 

If we wish to fit a SPRM given in (2) to data, we may discuss an alternative approach 
proposed by Speckman (1988) which minimizes  

( )Ty X ( )y X 2( )( )I S y X                                                         (5) 

where ( )y I S y , ( )X I S X  and  S is an arbitrary smoother matrix. We obtain a 
solution different from (4), namely the solution is now given in (6). 

1
( ) ( ) ( ) ( )T T T TX I S I S X X I S I S y ,                                                 (6) 

( )f S y X ,

s sX f H y
for

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( ).T T T T

sH S I S X X I S I S X X I S I S

As it can be seen, the estimates are obtained by regression on partial residuals. ˆ  and
are identical for symmetric and idempotent S  matrix. The Speckman approach was 
investigated by Buja et al. (1989); Eubank et. al. (1998) and Schimek (2000). 

a) Consider the following objective function: 

* ( ) ( )T TL y X y X k                                                                     (7) 

The first order condition of this objective function minimized by the vector  is 

*

0L
.                                                                                                                 (8)

From condition (8) we obtain the following equation: 

1( ) , 0T T
k X X kI X y k                                                                     (9) 

We call it a ridge regression estimator of the semiparametric regression model.

b) Consider the following conditional objective function: 

( ) arg min ( ) ( ) ( ) ( )T TF y X y X                              (10) 

By differentiating function F with respect to , we obtain 

0.F

The solution of this system is 
1( ) ( )T TX X I X y , 0 1 ,                                                        (11) 
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where is a biasing parameter. Since there is a formal resemblance between (11) and 
the Liu estimator of the linear model, we call it a Liu-type estimator of the 
semiparametric regression model.

Combining  and ( )f S y X , we obtain Liu-type estimator of f : 

( )f S y X .

3. RESTRICTED ESTIMATORS IN SEMIPARAMETRIC REGRESSION 
MODELS

We will call an estimator *( )y  for  a restricted estimator with respect to R r , if 
it satisfies *( )R y r  for all 1n  vectors y (Gross, 2003).

If the linear restrictions R r  are assumed to hold, we shall give the restricted 
estimator of  in semiparametric regression model. Here, R is an mxp known matrix 
with rank m p  and r is an mx1 known vector.

Theorem 1. If the smoother matrix S is symmetric, then the estimator of  obtained by 
using the penalized least-squares criterion, under the restriction R r , is

1 1 1ˆ ˆ ˆ( ) ( )T T
R D R RD R r R                                                             (12) 

with ( )TD X I S X and 1ˆ ( ) .TD X I S y

Proof: (see Akdeniz and Tabakan (2009))

Theorem 2. If S is an arbitrary smoother matrix, then the estimate of , under R r ,
is

1 1 1( ) ( )T T
R Z R RZ R r R                                                                             (13) 

                                         
with ( ) ( )T TZ X I S I S X and 1( ) .T TX X X y
Let ( )y I S y , ( )X I S X .

Proof: (see Akdeniz and Tabakan (2009))

4. RESTRICTED LIU-TYPE ESTIMATORS IN SEMIPARAMETRIC 
REGRESSION MODELS 

The semiparametric restricted ridge regression estimator for the parametric component 
in semiparametric regression model is established by Akdeniz and Tabakan (2009). We 
shall give the restricted Liu-type estimator R  of  in semiparametric regression 
model such that condition R r is satisfied. Przystalski and Krajewski (2007) 
presented a method of estimation of treatment effects and its application to hypothesis 
testing in a semiparametric model. Assuming the linear restrictions R r  hold, we 
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shall give the restricted estimator of  in the semiparametric regression model (2) in 
the following two theorems. 

Theorem 3. If S is an arbitrary smoother matrix, then the estimate of  in 
semiparametric model under the penalized least squares criterion such that condition 
R r is satisfied, is equal to 

1 1 1( ) ( )T T
R Z R RZ R r R .                                                      (14)                       

                    
with

1( ) ( )T TX X I X y ; ( ) ( )T T TZ X X I X I S I S X I and
11( ) ( ) ( ) ( ) ( )T T T T T TX X X y X I S I S X X I S I S y .

Proof: (Akdeniz and Akdeniz Duran (2010))

Theorem 4. If the smoother matrix S is symmetric, then the estimate of  in 
semiparametric model, obtained by using the penalized least squares criterion 

2 ˆ ˆ( ) ( )T Ty X f f Kf                                                        (15)

satisfying condition R r , is equal to

1 1 1ˆ ˆ ˆ( ) ( )T T
R V R RV R r R .                                                      (16) 

Proof: (Akdeniz and Akdeniz Duran (2010)) Let us assume that the smoother matrix S
is symmetric and we want to find an estimate of  in semiparametric model satisfying 
condition R r  using the criterion (15). For this purpose we construct the following 
Lagrange function 

22 ˆ( , , ) 2 ( ).T TL f y X f f Kf R r

By differentiating function L  with respect to , f  and  we obtain
                           

1 1 1ˆ ˆ ˆ( ) ( )T T
R V R RV R r R .                                (17) 

                                  
This estimator satisfies ˆ .RR r  Thus ˆR  is the restricted Liu-type estimator of  in 
semiparametric regression model.  

5. DIFFERENCE-BASED ESTIMATORS 

Remember that the model is given as the following: 
( ) , 1, 2,...,T

i i i iy x f t i n
In the matrix form, we can write 
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           ( ) , dim( ) 3y X f t t� �� � � �                                                                  (18)

where 1( , , )T
nX x x� �  with , (1, )ix i n�  non-stochastic, p-dimensional vector; 

1( , , )T
p� � �� �  is parameter vector; f is smooth function whose first derivative is 

bounded by a constant; t has compact support, i.e. [0,1]; �  is i.i.d. with E[ | , ] 0,X t� �
2Var[ | , ] IX t �� �� . ti are equally spaced on the unit interval. Data is rearranged so that 

1 20 ... 1nt t t� � � � � .

Applying the differencing matrix to model (18) permits direct estimation of the 
parametric effect. In particular, take 

( )Dy DX Df t D DX D� � � �� � � � ��                                                                
or

y X � �� ��� ���� �                                                                                                      (19) 

where y Dy��� , X DX���  and .D� ����  We obtain the simple differencing estimator of 
the parameter  �  in semiparametric regression model as 

1

1

ˆ ( ) ( )

( ) .

T T
diff

T T

DX DX DX Dy

X X X y

�
�

�

� �� � �
� �� �� �� ��

            (20) 

where differencing matrix D is ( )n m n� � matrix  

0 1 2

0 1 2

0 1

0 1

. . . 0 0 . . . . 0
0 . . . 0 0 . . . 0
. . .
. . . .
. . .
0 0 0 . . . . . 0
0 0 0 . . . . .

m

m

m

m

d d d d
d d d d

D

d d d
d d d

� �
� �
� �
� �
� �� � �
� �
� �
� �
� �� �

and m order 0 1, , , md d d�  differencing weights minimize 

0

2

,..., 1 1

min ( )
m

m m k

j k jd d k j
d d�

�

�
� �

� � �   such that
0

0
m

j
j

d
�

�� and 2

0

1
m

j
j

d
�

�� (Yatchew, 2003). 

5.1 What is the advantage of differencing? 

An important advantage of differencing procedures is their simplicity. Increasing the 
order of differencing as sample size increases, the estimator of the linear component 
becomes asymptotically efficient (Yatchew 2003, p.72). Differencing allows one to 
perform inferences as if there were no nonparametric component f in the model 
(Yatchew, 2003). The m-th order differencing estimator of the residual variance is 
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2 1 ˆ ˆ( ) ( )T
diff diff diffS Dy DX Dy DX

n
� �� � � .

6. DIFFERENCE-BASED RIDGE AND LIU-TYPE ESTIMATORS 

As an alternative to (20) we propose the use of 

1ˆ ( ) ( ) ( ) ,T T
D k DX DX kI DX Dy�

�
� �� �� �     (21)

                           yXkIXX �������� ���� �1)(

where I is p× p identity matrix,  0k �  is biasing parameter. We call it a difference-
based ridge estimator of semiparametric regression model (Tabakan and Akdeniz, 
(2010)). If k=0, then ˆ ( )D k� = ˆ

diff� .

From the least squares perspective, the coefficients�  are chosen to minimize 

( ) ( )Dy DX Dy DX� ��� � .                                  (22) 

Adding to least squares objective (22), a penalizing function of the squared norm 
2ˆ

diff�� ��  for the vector of regression coefficients yields a conditional objective: 

2ˆL( ) arg min ( ) ( )T
Dy X y X

�
� � � �� �� �� � � � �� �� �

�� ���� �� .                                                   (23) 

Minimizing L( )�  by vector � , we obtain another alternative estimator ˆ ( )D� �  to ˆ
diff�

in (20):  

1ˆ ˆ( ) ( ) ( )T T
D diffX X I X y� � ���� � ��� �� �� ��                                                                              (24) 

where 0 1�� �  is a biasing parameter for ˆ ˆ1, ( )D diff� � � �� � . We call ˆ ( )D� �
differenced-based Liu-type estimator. 

7. MSEM SUPERIORITY OF DIFFERENCE-BASED LIU-TYPE ESTIMATOR, 
ˆ ( )D� �  OVER DIFFERENCING ESTIMATOR, ˆ

diff�

7.1 Bias and Covariance of  ˆ ( )D� �
Putting 1( ) ( )T TF X X I X X I� ��� � ��� �� �� ��  and observing F�  and 1( )TX X ��� ��  are commutative, 

we may write ˆ ( )D� �  as 

1 1ˆ ˆ( ) ( ) ( ) .T T T T
D diffF F X X X y X X F X y� � �� � � � �� � ��� �� �� �� �� ���� ��                              (25)                         

                
The expected value of ˆ ( )D� �  can be written as 
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1ˆE[ ( )] (1 )( )T
D X X I .                                   (26) 

The bias of the ˆ ( )D estimator is given as 

1ˆBias[ ( )] (1 )( ) .T
D X X I                   (27) 

Setting ( ) ( )T T TS D X D X  and 1( )TU X X  we may write ˆCov[ ( )]D  as

2ˆCov[ ( )] T
D UF SF U .                                 (28) 

Similarly, we may obtain ˆCov[ ]diff  as 

2ˆCov[ ] .diff USU                                   (29) 

7.2 Variance Comparison 

Theorem 5. The sampling variance of the difference-based Liu-type estimator, ˆ ( )D  is 

always less than or equal to that of differencing estimator, ˆ
diff  if and only if 

1
max

1 1.
1

M N

Proof : (Akdeniz Duran (2010)) 

When is difference-based Liu-type estimator superior to the differencing estimator in 
MSEM sense?  

Theorem 6. Consider two competing estimators  ˆ
D  and ˆ

diff  of .  Let 

1 ( )
1

W M tN  be a positive definite matrix. Then, the biased estimator ˆD

is MSEM- superior over the ˆ
diff  if and only if 

1 2W .

Proof: (Akdeniz Duran (2010)) 

8. CONCLUSION 

In this paper, we presented Liu-type Speckman and Liu-type penalized least squares 
estimators for the semiparametric regression model when linear restrictions on the 
parameter vector are assumed to hold. We also investigated ridge and Liu-type 
difference based regression estimators.  
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YARI PARAMETR K REGRESYON MODELLER NDE
TAHM N ETME 

ÖZET

Bu makalede y X f  yar parametrik regresyon modeli 
dü ünüldü; yar parametrik regresyon modelinde Liu-tip tahmin edici (LTE) 
önerildi. Ayrca, yar parametrik regresyon modelinde parametrik bile en için  
yar parametrik kstl  ridge regresyon ve Liu-tip tahmin edicileri de tantld.
Farka dayal tahmin edici ve farka dayal Liu-tip tahmin edici hata kareleri 
ortalamas ölçütüne göre kar la trld.

Anahtar Kelimeler: Farka dayal tahmin edici, Fark alma matrisi, Liu-tip tahmin edici, Ridge 
tahmin edici, Çoklu içili ki, Yar parametrik regresyon modeli. 
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BULANIK S�STEM MODELLER�N�N GEL���M�

�. Burhan TÜRK�EN* 

ÖZET 

Bu çal��mam�zda, Bulan�k Sistem Modelleri’nin tarihi geli�imi gözden 
geçirilecektir. Zadeh (1975) “Bulan�k Kural Tabanlar�” teklif etmi�, ve 
bunlar� Sugeno-Yasukawa (1993) geli�tirmi�tir. Di�er bir yönden, Tagaki-
Sugeno (1985) sa� taraf� “Kural Taban�” sol taraf� “Regresyon Denklemi” 
olan modellerin geli�imi yönünde tekliflerde bulunmu�lard�r. Daha sonraki 
y�llarda, “Kural Tabanlar�” yerine “Bulan�k Regresyon” modelleri teklif 
edilmi�tir. Bunlar�n ilki Hathaway ve Bezdek, (1993) taraf�ndan 
do�rusal“Bulan�k C-Regresyon Modeli” [Fuzzy C-Regression Model, 
(FCRM)] olarak sunulmu�tur ve Höppner ve Klawonn (2003), Hathaway ve 
Bezdek (1993) modelinin do�rusal olmayan (nonlinear) geli�imini teklif 
etmi�lerdir. Bu çal��malar ötesinde, Türk�en (2008) “Bulan�k Fonksiyonlar” 
modelini Hathaway ve Bezdek (1993) ve Höppner ve Klawonn (2003) 
modelleri yerine yeni bir model yap�s� olarak sunmu�tur. Daha sonra Türk�en
(2008)’in sundu�u “Bulan�k Fonksiyonlar” çe�itli yönlerde Çelikyilmaz ve 
Türk�en (2008-2009) taraf�ndan geli�tirilmi�tir.

Anahtar Kelimeler: Bulan�k kural tabanlar�, Bulan�k fonksiyonlar, Bulan�k regresyon, Bulan�k
öbekleme. 

1.  G�R��

Bu çal��mam�zda tarihi geli�im içinde, önce Zadeh (1975) taraf�ndan teklif edilen 
“Bulan�k Sistem Modelleri”nden “Bulan�k Kural Tabanlar�”n� gözden geçirece�iz.
Bunlar�n genelle�tirilmi� modelleri Sugeno-Yasukawa (1993) taraf�ndan incelenmi�tir.
Daha sonra Tagaki-Sugeno (1985) sa� taraf� “Kural Taban�” ve sol taraf� “Regresyon” 
olan bir model sunmu�lard�r. 

�kinci olarak, do�rusal yakla��m� Hathaway ve Bezdek (1993) taraf�ndan önerilen 
“Bulan�k C-Regresyon Modeli” (Fuzzy C-Regression Model) ve daha sonra do�rusal
olmayan yakla��m� Höppner ve Klawonn (2003) taraf�ndan önerilen “Birle�tirilmi�
Bulan�k Orta Ç�karma” (Combined FCM, ve FCRM) algoritmalar�n� da içeren 
geli�meler inceleneceklerdir.  

Üçüncü olarak Türk�en (2008) taraf�ndan sunulan “Bulan�k  Fonksiyonlar” (Fuzzy 
Functions) ve daha sonra Çeliky�lmaz ve Türk�en (2008-2009) taraf�ndan çe�itli
yönlerden geli�tirilen model tipleri irdelenecektir. Bezdek  ve Türk�en  tekliflerinin ana 
yap�s� “Bulan�k Kural Tabanlar�” yerine “Bulan�k Orta Öbekleme” (FCM, Fuzzy C-
Means, Bezdek (1981)) veya “Geli�tirilmi� Bulan�k Orta Öbekleme” (IFC, Improved 
Fuzzy Clustering, Çeliky�lmaz ve Türk�en (2008)) algoritmalar� ile ortaya ç�kan her bir 
“Bulan�k Öbek”e ait bir fonksiyon yap�s�n�n sistem incelemelerinde kullan�lmas�d�r.  
Bu yaz�m�zda, bütün bu modellerin de�erlendirilmesi yap�lacakt�r.  

________________________________ 
* Prof. Dr., TOBB Ekonomi ve Teknoloji Üniversitesi, Endüstri Mühendisli�i Bölümü, e-posta: 
bturksen@edu.edu.tr
Makale, 28-30 Haziran 2010 tarihlerinde ODTÜ taraf�ndan düzenlenmi� olan 7. �statistik Günleri 
Sempozyumu’nda sunulmu� olup, herhangi bir yerde yay�mlanmam��t�r.
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1.1 Bulank Fonksiyonlarn Temeli

Tarihi geli im içinde, Bulank Fonksiyonlar John Grinder ve Richard Bandler tarafndan 
duyumsal temsili sistemlerin birle tirilmesi veya üst üste gelmesi olarak 
tanmlanm lardr (The Structure of Magic Volume II (1976)). Teknik olarak, Grinder ve 
Bandler “bulank fonksiyonlar” u ekilde ifade etmektedir: 

“Bulank Fonksiyonlar temsili bir sistemi modellemede ya girdi kanallarnda ya da çkt
kanallarnda girdi ve çktlarn de i ik tarzlarda yaplanmas durumunda sistemin temsil 
edilmesidir.” Geleneksel psikofizikte, “Bulank Fonksiyon” terimine en yakn terim 
‘Sinestezi’dir.

Ayrca bulank fonksiyon çal malarna  k tutan baz önemli yaynlar unlardr:
Sasaki, M., 1993, Fuzzy Functions, Fuzzy Sets ve Systems, 55, 295-301 ve Demirci, M., 
1999, Fuzzy functions and their fundamental properties, Fuzzy Sets ve Systems, 106, 
239-246.

1.2 Geleneksel Bulank Sistem Modelleri (FRB, Fuzzy Rule Bases) 

Geleneksel Bulank Sistem Modelleri (FSM, Fuzzy System Models) bulank öbeklerle 
tanmlanm  sistem de i kenlerinin arasndaki önemli ili kilerin ortaya çkarlmasyla
geli tirilmi lerdir.

En çok uygulanan bulank kural tabanlar, bir sistemin girdi ve çkt de i kenleri 
arasndaki temel ili kileri bulank kümelerle tanmlamaya çal an bir bulank sistem 
modelidir. Bu yazmzda sadece Çok Girdili ve Tek Çktl (Multi-Input Single Output 
(MISO)) sistemlerden bahsedece iz. Genel olarak bulank kural tabanl sistem 
modelleri, girdi ve çkt de i kenleri arasndaki ili kileri bulank kümelerle temsil edilen 
dil bilimsel yaplar kullanmyla, di er bir ifadeyle, “E ER… SE” yaplaryla 
tanmlanan kurallar toplulu u olarak ifade edilirler. 

Genel olarak her bulank kural taban a a daki gibi ifade edilir: 
c*

i=1
: ALSO IF THENi iR antecedent consequent ,                                                               (1) 

burada c* bilirki iler veya FCM veya IFCM gibi bir bulank öbekleme algoritmas
tarafndan belirlenen kural tabannn kural saysdr.

Yukarda gösterilen formülüyle genel olarak tanmlanan bulank kural tabanlarnn baz
önemli yaplar unlardr:  

E er girdi ve çktlar bulank kümelerle temsil edilirlerse o zaman bulank kural taban
a a da görünen formüllerle yaplanr:

1
:  IF  isr  THEN y  isr , 1,..., *

nv

i j j ij ij
R AND x X A Y B i c

                                             (2) 
*

1 1
:  IF  isr  THEN y  isr 

c nv

j j ij ii j
R ALSO AND x X A Y B

                                            (3) 
Bu formüllerde “isr” X de i kenlerinin A kümeleriyle ve Y de i keninin B kümeleriyle 
olan ili kilerini belirler. 
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Bulank C-Regresyon Modeli (FCRM), verilen bir veri kümesini bulank öbeklere 
atarken, e  zamanl olarak model parametrelerini de tahmin eder. Hatrlamak gerekir ki 
“Bulank Orta Öbekleme (FCM)” (Bezdek, 1981), nokta-odakl bir öbekleme 
algoritmasdr. Di er bir yönden, Bulank Orta Öbekleme (FCM)” öbekleri hiper-küre 
eklindedirler. Kar t olarak “Bulank C-Regresyon Modeli” (FCRM) öbek 

prototiplerini geometric nesneler yerine fonksiyonlarla belirler. Özel olarak Bulank C-
Regresyon Modeli (FCRM), öbek prototiplerini  birbirinden ayr do rusal öbekler 
olarak belirler. Di er bir de i le, her bir öbek bir do rusal fonksiyonla tanmlanr.
FCRM (Hathaway ve Bezdek, 1993), öbekleri hiper-düzlem eklindedir. 

FCM ve FCRM Arasndaki Farklar: 
FCM öbeklerini öbek merkezleri temsil etmektedir. Kar t olarak, FCRM’in öbeklerini 
hiper-düzlemler temsil ederler ve a a daki gibi ifade edilirler:  

                                ,                                                                                            (5)

Her bir i ‘lar regresyon katsaylardrlar, i=1…c, ve  c öbek saysn belirtir. 

FCM algoritmas, öbek merkezlerini her bir veri vektörünün üyelik de erleriyle
a rlklandrlm  ortalamas olarak hesaplar. Buna kar lk FCRM her bir öbe i temsil 
eden  fonksiyonlar a rlklandrlm  “En Küçük Kareler” regresyon algoritmasyla
hesaplar:

yk = fi (xk , i), xk=[x1,k,…,xnv,k]T nv,                         (6) 

burada yk , k nc çkt verisi, ve i
nv , i=1,…,c dir.  Bu fonksiyonlar  genel olarak

a a da görülen denklemle ölçülürler:           

Eik( i) = (yk – fi (xk, i))2                                               (7)

Amaç fonksiyonu bu yakla k fonksiyonlarn tüm hatalarn en küçü e indirgemeyi 
öngörür:

          (8) 

FCRM’de, ik’ler, fi (xk, i) fonksiyonlaryla tahmin edilen de erlerinin yk de erine ne 
kadar yakn oldu unu ifade ederler. 

FCM’den hatrlamamz gerekir ki:

          (9) 

Buna kar  FCRM’ den alnan sonuç:

        (10) 

0 1
1 ... nv

i i i i nvy x x

(U, )= c n m
i ik ik ii 1 k 1

E E

12
( 1) 1

( )
( 1)

1

,

,

t mc
k it

ik t
j k j

d x

d x

11
m 1c ik

ik j 1 jk

E , i, j 1,...,c nE
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Özel olarak FCRM, verilen bir veri kümesinde var olan gizli yapy bulmaya çal r. Bu 
a a da görülen yap içinde geli tirilir:

Min  (11) 

burada i =[XTUiX]-1 XTUi y ve

1.3.2 Do rusal Olmayan Bulank Fonksiyonlar

Höppner ve Klawonn (2003), FCM (Bezdek, 1981) ve FCRM (Hathaway ve Bezdek, 
1993) algoritmalarn bir öbekleme kriteri içinde birle tirerek yeni bir öbekleme yaps
teklif ederler. Hedefleri sezgi yoluyla bulunan üyelik de erlerini yok etmektir. Bu 
nedenle FCM hedef fonksiyonu FCRM’le birle tirerek yeniden yaplandrlm tr. 
Höppner ve Klawonn (2003)’da üyelik de erleri a a daki gibi ifade edilmektedir. 

        (12) 

burada  >0 ara trmac tarafndan belirlenen bir sabittir.

Höppner ve Klawonn (2003)’da her bir öbek için tanmlanan fonksiyon yaps a a daki 
gibidir:
                                                                        .         (13) 

Bunlar Takagi-Sugeno (1985) modelinde bir kural gibi yorumlanrlar.  

Bu amacla, Höppner ve Klawonn (2003) yeni bir uzaklk fonksiyonu sunar. Bu uzaklk
fonksiyonu a a da görüldü ü ekilde her iki yöntemin birle imidir:  

        (14) 

Burada   , örne in, de i kenleri (1, x1, x2, x1x2 , x1
2, x2

2) olan iki boyutlu polinom gibi 
ekillendirilebilir. Modeldeki  katsaylar a a da görülen formülle hesaplanrlar. 

(15)

1.3.3 Bulank Fonksiyonlar 

Ba langçta Türk en (2008)’in teklif etti i ve sonra Çelikylmaz ve Türk en (2008-
2009) tarafndan çe itli yönleri geli tirilen “Bulank Fonksiyon” yaplarnn ana 
özellikleri gözden geçirilecektir.  

(U, )= c n m
i ik ik ii 1 k 1

E E

11,1

22,2

,,

0 0
0 0

, ,

0 0

T
ii

T
ii

i i

T
i nni n

yx
yx

X y U

yx

1
2 2
ik ikc i 1...c

ik j 1 2 2
jk iki 1...c

d mind
,0

d mind

T
i i i

ˆŷ x

222 ˆ ˆ ˆ(( , ), ( , )) ( ) ( )T
k k i i k i k i kikd y v x y

FCRM distanceFCM distance

x x     x

x̂

1 1

ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) , 1,...,
n nm m T

i ik k k ik k k
k k

y x x x i c



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Aralık 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2010

16

İ. Burhan TÜRKŞEN



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Aralık 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2010

17

  Development of Fuzzy System Models Bulanık Sistem Modellerinin Gelişimi

       17 

Böylece, her bir öbek için ç�kt�n�n en küçük kareler tahmini, üyelik de�erleri ve esas 
girdi de�erlerinin gereken dönü�ümleriyle birlikte belirlenir. 

Bu yöntemle, bir girdisi ve ona ait üyelik de�erleri olan birinci örnek için i-inci öbe�e
ait Bulan�k Fonksiyonlar  a�a��daki gibi ifade edilir. 

        (23) 

Burada de�i�kenler etkile�im içinde olduklar� i-inci öbe�in j-inci kural�n� temsil ederler.   
Modelin katsay�lar� a�a��da görülen formülle belirlenirler. 

        (24) 

Bununla birlikte Yi ‘nin tahmin de�erleri a�a��da görünen formülle belirlenirler. 

        (25) 

Son olarak, sistem ç�kt�s�n�n hesab� a�a��da gösterilmi�tir. 

        (26) 

Bir boyutlu analizlerdeki  ideal bir öbe�in  gösterimi a�a��daki grafikte verilmi�tir. 

�ekil 1.  (UxXxY) uzay�nda tan�mlanan bulan�k öbek 

Çeliky�lmaz ve Türk�en taraf�ndan geli�tirilen bulan�k fonksiyonlar hakk�nda daha 
detayl� bilgiye a�a��daki kaynaklardan ula�abilirsiniz. 

“Enhanced Fuzzy System Models with Improved Fuzzy Clustering  Algorithm”, (2008). 
“Uncertainty Modeling with Evolutionary Improved Fuzzy Functions Approach”, 
(2008). “Industrial Applications of Evolutionary Improved Fuzzy Functions”,  Journal 
of Computers, (2008). “Increasing Accuracy of Two Class Pattern Recognition with 
Improved Fuzzy Functions”, (2009) ve di�erleri. 
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2. DENEYLER 

A�a��da Tablo 1’de gösterilen çe�itli sistem modelleriyle deneyler yap�lm��t�r. 

Tablo 1. Deneylerde kullan�lan veri tabanlar�n�n özellikleri 

*R: Regresyon, C: S�n�flama tipi veri setleri.  
** OBS: Toplam gözlem say�s�.
§ Var: Veri kümesinde yer alan toplam de�i�ken say�s�.
UCI: Kaliforniya Universitesi, Irvine, Gerçek veri havuzu  

2.1 Deney Sonuçlar�

Yukar�daki Tablo 1’de belirtilen bütün veri kümeleri için e�itim (Training) ve onaylama 
(Validation) deneyleri yap�lm��t�r. Ayr�ca Tip-1 ve Tip-2 modelleri kurularak 
kar��la�t�rma yap�lm��t�r.

Sonuçlar a�a��daki �ekilde gösterilmektedir. Hisse senedi fiyatlar�n�n tahmin modelleri 
için kullan�lan üç yönlü çapraz do�rulama i�lemi 

0 50 100 150 200 250 300 350 400
55

60

65

70

75

Input versus Time

S
to

ck
 P

ric
e 

(C
lo
si
ng

 P
ric

e)

�ekil 2. Hisse senedi fiyatlar�n�n tahmin modelleri için kullan�lan  
üç yönlü çapraz do�rulama i�lemi



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Aralık 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2010

20

İ. Burhan TÜRKŞEN



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Aralık 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2010

21

  Development of Fuzzy System Models Bulanık Sistem Modellerinin Gelişimi

       21 

Tablo 3. Tip-1 ve Tip-2 geli tirilmi  bulank fonksiyon modellerinin regresyon parametreleri 

Parameters T1IFF DIT2IFF ET1IFF EDIT2IFF 
FCM-Küme
Says* [2,…,10] [2,…,10] min c = 2 

max c = 10 
min c = 2 
max c = 10 

IFC
m-de erleri

{1.2,1.3,…2.6} {1.2,1.3,…2.6} m-alt = 1.2 
m-üst = 2.6 

m-alt = 1.2 
m-üst = 2.6 

-kesiti {0, 0.1} {0, 0.1} min- -kesiti=0
max- -kesiti=0.1

min- -kesiti=0
max- -kesiti=0.1

Regresyon 
için IFC 
Tipleri

LSE ve SVM LSE ve SVM LSE ve SVM LSE ve SVM 

C-reg {2-1,20,…,27,28} {2-1,20,…,27,28} minCreg = 2-1

maxCreg=28
minCreg = 2-1

maxCreg=28

epsilon {0.01,…,0.5} {0.01,…,0.5} min-  =0.01 
max-  =0.5 

min-  =0.01 
max-  =0.5 

Gamma 1 1 1 1 
Kernel Type Linear, Radial 

Basis
Fonksiyonlar

Linear, Radial 
Basis
Fonksiyonlar

Linear, Radial 
Basis
Fonksiyonlar

Linear, Radial 
Basis
Fonksiyonlar

Tablo 4.  Freidman yapay veri taban uygulamalarnda“E irim-Onaylama-Test” çal malarnda
Tip-1 bulank  fonksiyonlar yakla mnda deneylerde elde edilen R2  de erleri

R2 (Stdev) T1FF T1IFF ET1FF ET1IFF 

E itim- R2 0.97 (0.008) 0.97 (0.009) 0.97 (0.003) 0.97 (0.003) 

Do rulama- R2 0.94 (0.007) 0.94 (0.006) 0.94 (0.006) 0.94 (0.009) 

Test- R2 0.939 (0.001) 0.939 (0.001) 0.942 (0.001)* 0.942.004)
*En iyi model sonuçlar koyu renklerle gösterilmi tir.  

Tablo-5. Tip-1 bulank fonksiyon yakla mlarnda kullanlan parametre de erleri

T1FF T1IFF ET1FF ET1IFF 
Regresyon Tipi Do rusal Olmayan  

SVM
Do rusal 
Olmayan  
SVM

Do rusal 
Olmayan  SVM 

Do rusal 
Olmayan  SVM  

Küme Says {8,10} {8} {7,8} {6,7,8} 
Alpha-
kesiti {0, 0.1} {0, 0.1} [0,0.1] [0,0.1] 

Bulanklk
Derecesi {1.5,1.8} {1.8} 

{1.6,1.8} {1.3,1.6,1.85} 

C-reg {2,24} {2} {6.2,8.3} [3.5,55] 

Epsilon {0.05} {0.05} {0.02,0.08} [0.014,0.1] 
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Tablo 6.  Freidman yapay Veri Taban  “E itim-Onaylama- Test” çal malarnda elde edilen R2

de erleri ve en iyi model parametreleri 

R2 (Stdev) ANFIS DENFIS NN GFS SVM

E itim- R2
0.999 
(0.001) 

0.917 (0.010) 0.887 (0.04) 0.985(0.002) 0.966 (0.004) 

Onaylama- R2
0.486 
(0.211) 

0.863 (0.006)  0.870(0.053) 0.735(0.156) 0.939 (0.007) 

Test- R2
0.444 
(0.23) 

0.855 (0.007) 0.873 (0.004) 0.728(0.155) 0.938 (0.001) 

Çapraz 
Do rulama 
sonucu elde 
edilen
parametrelerin 
ortalamas

Kural 
Says:
{51}

E ikde eri: 0.1 
KuralSays:{39} 

Nöron Says: 50 Kural Says:
{49, 50} 

RBF C-reg: 
{2},
Epsilon:{0.05}
Destek Vektör 
Says: 432 

3. SONUÇLAR 

Ara trmalarmzda uygulad mz yöntemler ve elde etti imiz baz sonuçlar a a daki
gibidir:

A) Herhangi bir veri tabanndaki sakl yaplar ke fetmek için iki öbekleme algoritmas
uyguladk. Böylece bulank öbekleme algoritmalarnn herhangi bir veri tabanna
uygulanmasyla o veri kümesindeki gizli yaplarn tanmlanabilece ini a a da belirtilen 
algoritmalarla göstermi  olduk. 

I)   Bulank C- Ortalama (Fuzzy C-Means (FCM)) öbekleme metodu [Bezdek, 1981] 
II)  Bulank C- Regresyon Öbekleme Metodu (FCRM) [Hathaway ve Bezdek ,1993]
III) Geli tirilmi  Bulank Öbekleme Metodu (IFC) [Çelikylmaz, Türk en, 2008]

B) A a da gösterilen her iki yolla deneyler yaptk:

I)  Tip-1 Bulank Fonksiyonlar ve Geli tirilmi  Bulank Fonksiyonlar ve 
II) Tip-2 Bulank Fonksiyonlar ve Geli tirilmi  Bulank Fonksiyonlar

Burada “Geli tirilmi  Bulank Fonksiyonlarn” ba lca özelliklerini irdelemek gerekir. 
Bunlar:

a) Geli tirilmi  bulank öbekleme algoritmalaryla elde edilen üyelik  de erleri ve 
onlarn dönü ümleri esas girdi de i kenlerine ilave edilerek belirleyici faktörler 
olarak kullanlrlar.

b) Fonksiyonlarn yapsn tanmlayan iki parametre, m* ve c*’nin ötesinde, 
sunulan yaplanma, geli tirilmi  bulank fonksiyon tip ve yaplarnn
tanmlanmasn gerektirir.

Bunlarn ötesinde, sistem parametrelerini tanmlayan iki farkl strateji uygulanm tr.  

I) Birincisi Tip-1 Geli tirilmi  Bulank Fonksiyonlar (T1IFF) yöntemiyle ayrntl
ara trma uygulayarak çkarsama model parametrelerini tanmlamak. 
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Zadeh. L. H., 1975. The concept of a linguistic variable and its application to 
approximate reasoning. Part I:’ Inf. Sci., 8:199-249; ‘Part II:’ Inf. Sci., 8:301-357; ‘Part 
III:’ Inf. Sci., 9:43-80. 

DEVELOPMENT OF FUZZY SYSTEM MODELS 

ABSTRACT 

In this study, we first review the development of Fuzzy System Models in an 
historical perspective. “Fuzzy Rule Bases” proposed by Zadeh (1975), first 
were developed by Sugeno-Yasukawa (1993). Later Tagaki-Sugeno (1985) 
proposed models which has “Fuzzy Rulebases” on the left hand side and 
“Regression Equations” on the right hand side.  Later on “Fuzzy Regression” 
models were proposed in place of “Fuzzy Rulebases”. First of these were 
proposed by Hathaway and Bezdek (1993)  as "Fuzzy C-Regression Model". 
Secondly, Höppner and Klawonn (2003) proposed nonlinear  versions of 
Hathaway and Bezdek (1993) model.  Beyond these works, "Fuzzy Functions"  
were proposed by Türk en (2008) in place of Hathaway and Bezdek (1993)  
and Höppner and Klawonn (2003) models. Further developments on “Fuzzy 
Functions” were proposed by Çelikylmaz and Türk en (2008-2009) in a 
variety of versions. An experimental assessment of all these models are also 
discussed in this study. 

Keywords: Fuzzy rule bases, Fuzzy functions, Fuzzy regression, Fuzzy clustering. 
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DO�RUDAN VE DOLAYLI MEVS�M DÜZELTME 
YAKLA�IMLARI: GSY�H SER�LER� �Ç�N B�R UYGULAMA 

Özlem Y���T* Bedriye SARAÇO�LU**

                                                            ÖZET 

Toplula�t�r�lm�� zaman serilerinde mevsimsel düzeltme, mevsimsel 
düzeltilmi� ana gruplar�n toplula�t�r�lmas� yoluyla dolayl� olarak ya da 
toplula�t�r�lm�� serinin mevsimsellikten ar�nd�r�lmas� yoluyla do�rudan elde 
edilebilir. Ne yaz�k ki bu stratejiler oldukça farkl� sonuçlar üretebilir. Bu 
çal��mada literatürde do�rudan ve dolayl� yakla��m olarak adland�r�lan 
alternatif yakla��mlarla elde edilmi� mevsimsel düzeltme sonuçlar�n�
kar��la�t�rabilmek ve mevsimsel düzeltmenin kalitesini de�erlendirebilmek 
için kullan�lan genel ölçütler ve diyagnostikler tart���lm��t�r. Do�rudan ve 
dolayl� yakla��mla mevsimsel düzeltme yakla��mlar�, Türkiye �statistik 
Kurumu (TÜ�K) taraf�ndan yay�mlanan Gayri Safi Yurtiçi Has�la (GSY�H) 
serileriyle elde edilen mevsimsel düzeltme sonuçlar� temelinde 
kar��la�t�r�lm��t�r. 1998:01–2009:02 dönemine ait üç ayl�k verilerin 
kullan�ld��� çal��mada GSY�H’nin dolayl� yakla��mla mevsimsel 
düzeltilmesine karar verilmi�tir. 

Anahtar Kelimeler: Do�rudan ve dolayl� yakla��m, Mevsimsel düzeltme, Zaman serileri. 

1. G�R��

Hava durumu, takvim etkileri, idari kararlar�n zamanlamas�, iktisadi birimlerin üretim 
ve tüketim kararlar� gibi etkenler; do�rudan ya da dolayl� olarak zaman serileri üzerinde 
mevsimsel dalgalanmalar olu�turur. Bu tür dalgalanmalar y�l içinde sistematik olmakla 
birlikte  her zaman düzenli nitelikte de�ildir (Hylleberg, 2006). Mevsimsel düzeltme ise  
en yal�n ifadeyle ham verilerde gözlenen bu mevsimsel dalgalanmalardan yok oluncaya 
kadar serilerin filtrelenmesi i�lemidir (Ghysels ve Osborne, 2001, 93). 

Zaman serilerinde var olan mevsimsel etkiler geçici nitelikte olup bu etkilerin varl���
ekonomik zaman serilerinin genel e�iliminin izlenmesini engeller. Ekonomik zaman 
serileriyle ilgili k�sa dönemli kestirim yapabilmek ve zaman serilerini daha sa�l�kl�
kar��la�t�rabilmek  için buna benzer geçici etkilerin serilerden ar�nd�r�lmas� son derece 
önemlidir. Bu amaçla bir çok istatistik ofisi yay�nlad��� istatistikleri mevsimsellikten 
ar�nd�rarak yay�nlamaktad�r1.

Bir zaman serisi iki ya da daha fazla alt bile�enin toplam�ndan (genellikle a��rl�kl�
toplam�ndan) olu�abilir. Alt bile�enlerin toplula�t�r�lmas� yoluyla elde edilmi� serilerin 
mevsimsellikten ar�nd�r�lmas� konusunda do�rudan mevsimsel düzeltme yakla��m� ve 
dolayl� mevsimsel düzeltme yakla��m� olmak üzere iki temel yakla��m kullan�lmaktad�r.  

________________________________ 
* TÜ�K Uzman�, Türkiye �statistik Kurumu Ankara Bölge Müdürlü�ü, e-posta: ozlemyigit@tuik.gov.tr
** Prof. Dr., Gazi Üniversitesi ��BF. Ekonometri Bölümü Ö�retim Üyesi, e-posta: bedriye@gazi.edu.tr

1 Türkiye �statistik Kurumu 2009 y�l� içinde Sanayi Üretim Endeksi ve GSY�H verilerini mevsim ve 
takvim etkilerinden ar�nd�rarak yay�nlamaya ba�lam��t�r.
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Do rudan yakla mda (Direct Approach) alt bile enler için hiçbir mevsimsel düzeltme 
i lemi yaplmaz. Mevsimsel düzeltme i lemi toplula trlm  seriye uygulanr. Dolayl
yakla mda (Indirect Approach) ise önce alt bile enler ayn mevsimsel düzeltme 
yöntemi ve programyla düzeltilir. kinci a amada mevsimsellikten arndrlm  seriler 
toplula trlr (Ladiray ve Mazzi, 2003, 37). Fakat genellikle, toplula trlm  seri alt 
bile enlerin do rusal bir kombinasyonu oldu undan ve  mevsimsel düzeltme ise 
do rusal olmayan bir süreç oldu undan mevsimsel düzeltmede do rudan ve dolayl
yakla m farkl sonuçlarn elde edilmesine neden olabilir. Bu durum bu iki yakla m
arasnda seçim problemini do urur.

Bu yakla mlardan hangisinin seçilece i konusu literatürde pek çok çal mada
tart lagelen bir konu olmu tur (Ghysels, 1997; Hood and Findley, 2001; Ladiray ve 
Mazzi, 2003; Otranto and Triacca, 2002; Peronaci, 2003; Rietzler vd, 2000). 
Tart malar bu yakla mlarn arasnda önemli bir fark olup olmad , (e er varsa) bu 
yakla mlar arasnda seçim yapabilmek için ne gibi ölçütlere gerek duyuldu u, hangi 
ko ullarda hangi yakla mn daha do ru tahminler üretti i gibi konular üzerinde 
yo unla m tr.

Türkiye’de ise Atuk ve Ural (2002) d nda bu konuya de inen bir çal ma göze 
çarpmamaktadr. Atuk ve Ural, TRAMO/SEATS (Time Series Regression with Arima 
Noise, Missing Observations and Outliers /Signal Extraction in ARIMA Time Series) 
ve X-12-ARIMA mevsimsel düzeltme yöntemlerinin para arzlar M1, M2 ve M2Y 
üzerindeki performanslarn kar la trdklar çal malarnda do rudan ve dolayl
yakla m konusuna oldukça kstl bir çerçevede de inmi lerdir. Alt bile enlerin
birbirinden farkl takvim etkileri ta mas ve alt bile enlerin veri kaynaklarnn farkl
olmas sebebiyle dolayl yakla mn kullanlmasnn daha uygun olaca  sonucuna 
varm lardr. Bu çal mada ise mevsimsel düzeltmede do rudan ve dolayl yakla m
konusu daha kapsaml bir ekilde ele alnmak suretiyle elde edilen sonuçlar bilimsel 
kriterle de erlendirilmi , böylece literatüre katk sa lamak amaçlanm tr. Çal mada 
öncelikle alt bile enler takvim etkileri ba lamnda incelenmi , ardndan dolayl
yakla mla ve do rudan yakla mla mevsimsellikten arndrlan seriler arasnda önemli 
bir fark olup olmad  Johansen E tümle me2 (Johansen Cointegration) testiyle 
ara trlm tr. Son olarak elde edilen sonuçlar düzgünlük, kalnt mevsimsellik ve 
revizyon geçmi i kriterleri do rultusunda kar la trlm tr.

Çal mann ilk bölümü olan yöntem bölümünde do rudan ve dolayl yakla m
arasndaki farklar, bu yakla mlar arasnda seçim yapabilmek için gerekli teorik ve 
istatistiksel kriterler tart lm tr. Çal mann ikinci bölümünde ise TÜ K tarafndan 
yaymlanan GSY H serisi kullanlarak elde edilen uygulama sonuçlar sunulmu  ve 
yöntem bölümünde açklanan kriterler do rultusunda do rudan ve dolayl yakla mla 
mevsimsellikten arndrlan seriler kar la trlm tr. Sonuç bölümünde ise elde edilen 
sonuçlar yorumlanm  ve önerilere yer verilmi tir.

2. YÖNTEM 

Ladiray ve Mazzi’ye göre mevsimsel düzeltmede dolayl yakla mn daha iyi oldu una
dair yeterince güçlü bir kant olmadkça do rudan yakla m tercih edilmelidir (Ladiray 
ve Mazzi, 2003).
________________________________ 
2 E tümle me sözcü ünün “Cointegration” yerine kullanmnda Türk Dil Kurumu’nun yaymlam  oldu u
Ekonometri Terimleri Sözlü ü’ne uyulmu tur. 
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Bunun en önemli nedeni, dolayl yakla mn do rudan yakla ma göre oldukça zahmetli 
bir yöntem olmasdr. Ayn gerekçeyle Eurostat, bu yakla mlar arasndaki fark kabul 
edilebilir bir düzeyde ise do rudan yakla mn uygulanmasn aksi halde dolayl
yakla mn uygulanmasn önermektedir (Otranto, Triacca, 2002:512). O halde 
do rudan ve dolayl yakla m arasnda karar verebilmek için öncelikle bu yakla mlar 
arasnda fark olup olmad  ara trlmaldr. Fakat hangi ko ullarda bu yakla mlar 
birbirine yakn sonuç vermektedir? E er fark varsa bu farkllklar neden ortaya 
çkmaktadr? Bu yakla mlar arasnda karar verebilmek için gerekli kriterler nelerdir? 
Bu sorulara yant verebilmek için yöntem bölümünün ilk alt bölümünde iki yakla m
arasndaki farkllklarn hangi ko ullarda olu tu u ikinci alt bölümünde ise literatürde 
yer alan seçim kriterleri üzerinde durulmu tur.

2.1 Do rudan ve Dolayl Yakla m Arasnda Fark Var mdr?

Herhangi bir mevsimsel düzeltme i lemi zaman serilerini trend-çevrim, mevsim ve 
düzensiz bile enlere ayr trmaktadr. Örne in, gözlenen bir zaman serisi gözlenemeyen 
bile enlerine toplamsal bir modelde ayr trlabilir; 

i
t

s
t

tc
tt YYYY         (1) 

Bu gösterimde tc
tY , s

tY , i
tY  srasyla trend-çevrim bile eni, mevsimsel bile en, ve 

düzensiz bile en olarak adlandrlr. Bir çok durumda mevsimsel bile en; tatiller, ticaret 
günü etkisi gibi deterministik etkiler tarafndan büyür (Ghysels ve Osborne, 2001, 94). 
Bu deterministik etkileri hesaba katarsak; td

tY  ticaret günü etkisi, h
tY  ise tatil etkisi 

olmak üzere  (1) numaral gösterim yeniden yazlabilir;

h
t

td
t

i
t

s
t

tc
tt YYYYYY        (2) 

Mevsimsel bile en s
tY  ve takvim etkileri ( td

tY + h
tY ), gözlenen zaman serisinden 

d landktan sonra mevsimsel düzeltilmi  seri i
t

tc
t

ns
t YYY   elde edilir. 

Gözlenen mevsimsel serinin tY  oldu unu ve bu serinin mevsimsellik içeren tX  ve tZ
serilerinin toplamndan olu tu u ve gösterimde basitlik sa lamak için bu serilerin 
herhangi bir takvim etkisi ta mad  varsaylsn.

ttt ZXY , Tt ,....2,1        (3) 

Gözlenen tY , tX  ve tZ  serilerinin gözlenemeyen, mevsimsel ve mevsimsel olmayan iki 
bile enden olu tu u varsaylsn:

s
t

ns
tt YYY          (4) 

s
t

ns
tt XXX         (5) 

s
t

ns
tt ZZZ          (6) 
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Bu gösterimde ns
tY , ns

tX  ve ns
tZ ; trend-çevrim ve düzensiz bile enleri içeren mevsimsel 

olmayan bile enleri temsil ederken s
tY , s

tX  ve s
tZ  ise mevsimsel bile enleri temsil 

etmektedir. 

Mevsimsel düzeltme açsndan arzu edilen özellik; 

ns
t

ns
t

ns
t ZXY         (7) 

olmasdr (Otranto ve Triacca, 2002:513). 

Fakat genellikle, toplula trlm  seri alt bile enlerin do rusal bir kombinasyonu 
oldu undan ve  mevsimsel düzeltme ise do rusal olmayan bir süreç oldu undan bu 
özellik sa lanamaz (Ladiray ve Mazzi, 2003:39). Di er bir ifade ile mevsimsel 
düzeltmede do rudan ve dolayl yakla m farkl sonuçlarn elde edilmesine neden 
olabilir.

Mevsimsel düzeltmede kullanlan simetrik ve do rusal filtre;   

n

ni

i
i LfLf )(         (8) 

eklinde gösterilsin. Bu gösterimde L ; ktt
k zzL  , ,....1,0,1....k eklinde i leyen 

gecikme i lemcisidir. Filtrenin baz özelliklere sahip olmas gerekir. Bunlar; 

(i)
n

ni
i ff 1)1(  olmaldr. Yani filtrenin a rlklarnn toplamnn 1’e e it olmas

gerekir. Bu özellik mevsimsel düzeltilmi  seri  ns
tY  ve orijinal serinin tY  ayn seviyede 

oldu unu ima eder ( Rietzler vd., 2000:4). 

(ii) ii ff , nf ,....2,1  olmaldr. Bu özellik ise filtrenin simetrik oldu unu, yani  ns
tY

ve tY ’nin ayn fazda(evrede) oldu unu ima eder (Rietzler vd., 2000:4). 

Do rudan yakla mla mevsimsel düzeltme süreci ; 
n

ni
itit

ns
t YfYLfY )(                         (9) 

tt

tt
ns

tt
ns

t

ZLfXLf

ZXLfZXY

)()(

))(()(
          (10)  

eklinde gösterilebilir. 

Dolayl yakla mla mevsimsel düzeltme süreci ise; 
tt

ns
t

ns
t ZLfXLfZX )()(        (11) 

eklinde gösterilebilir. 

(10) ve (11) numaral e itlikler alt bile enlerin tümü için ayn do rusal filtrenin 
kullanlmas durumunda do rudan ve dolayl yakla m arasnda orijinal farkllk
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gözlenmeyece ini açk olarak göstermektedir. Rietzler vd. (2000) be  Avrupa ülkesine 
ait GSY H verilerini kullandklar çal malarnda do rudan ve dolayl yakla m arasnda
uzun dönemde bir fark olup olmad n e tümle me analizi yaparak ara trm lardr. 
Yazarlar seriler ister do rudan ister dolayl yakla mla düzeltilsin ayn do rusal filtrenin 
kullanlmas halinde uzun dönemde ve ksa dönemde bu yakla mlar arasnda bir fark 
olu mad n göstermi lerdir.

Fakat do rusal olmayan bir filtrenin kullanlmas durumunda yukardaki sonuç geçerli 
olmayacaktr.  (.)g   do rusal olmayan bir dönü ümü göstermek üzere, do rudan
yakla mla mevsimsel düzeltme süreci; 

)(
)(

tt

t
ns

t

ZXg
YgY

         (12) 

eklindedir. Dolayl yakla mla mevsimsel düzeltme süreci ise; 
)()( tt

ns
t

ns
t ZgXgZX        (13) 

eklindedir. 

)()()( tttt ZgXgZXg  oldu undan  do rusal olmayan bir filtre kullanlmas
durumunda do rudan ve dolayl yakla m, farkl sonuçlarn elde edilmesine yol açabilir.  
Uygulamal çal malar çok kstl varsaymlar altnda do rudan ve dolayl yakla mn
birbirine yakn sonuçlar verdi ini göstermektedir. Bu varsaymlara göre serilerin 
herhangi bir  uçde er içermedi i, ayr trma i leminin  toplamsal oldu u, tüm serilere 
ayn do rusal filtrenin uyguland  ko ullarda sonuçlar arasnda önemli bir farkllk
olu mamaktadr. Fakat bu ko ullar uygulamada çok ender olarak sa lanabilmektedir. 
Ekonomik zaman serileri genellikle uç de erler içerir. Ayrca toplamsal ayr trma bir 
çok zaman serisi için uygun bir ayr trma yöntemi de ildir. En önemlisi model bazl
düzeltme yöntemlerinde uygulanan filtreler serilerin özelliklerine göre belirlenmektedir. 
Bu nedenle alt bile enlerin tümü için ayn filtrenin uygulanmas varsaym çok güç 
sa lanabilmektedir (Ladiray ve Mazzi, 2003:39-40).

2.2 Do rudan ve Dolayl Yakla m: Seçim Problemi 

Önceki bölümde anlatld  gibi  mevsimsel düzeltmede do rudan ve dolayl yakla m
farkl sonuçlarn elde edilmesine neden olabilir. O halde bu iki yakla m arasnda nasl
seçim yaplacaktr? Mevsimsel bile en gözlenemeyen bir bile en oldu una göre hangi 
yakla m daha do ru sonucu verecektir?

Findley ve Hood, e er alt bile enler birbirinden  oldukça farkl mevsimsellik yaps
sergiliyorsa ve tüm alt bile enler için yaplan mevsimsel düzeltme kabul edilebilir ise 
dolayl yakla mla yaplan mevsimsel düzeltmenin kalitesinin do rudan yakla ma göre 
daha yüksek oldu unu belirtmektedir (Hood ve Findley, 2001). 

Ladiray ve Mazzi’ye göre, alt bile enler birbirine benzer olmayan özellikler 
gösteriyorsa  ve alt bile enlerin göreli önemi (a rlklar açsndan) çok hzl de i iyorsa
dolayl yakla m tercih edilmelidir (Ladiray ve Mazzi, 2003:40). Burada benzerlik 
kavramndan kastedilen; bile enlerin yatay ya da co rafi (örne in ülkeler)  olarak 
toplula trlmasdr. Bu durumda do rudan yakla mn kullanlmas daha uygun olur. 
Alternatif olarak bile enler dikey ya da sektörel (örne in sektörler, ürünler arasnda)
olarak toplula trlyorsa dolayl yakla m tercih edilmelidir.  



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Aralık 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2010

30

Özlem YİĞİT, Bedriye SARAÇOĞLU

       30 

Avrupa Merkez Bankas tarafndan belirlenen kriterlere göre ise bu iki yakla m
arasnda önsel olarak seçim yaparken alt bile enlerin özellikleri incelenmelidir 
(European Central Bank, 2000:11). Buna göre; 

- Bile enler birbirinden farkl mevsimsel yap sergiliyorsa dolayl yakla m
kullanlmaldr.

- Bile enlerin veri kaynaklar farklysa dolayl yakla m daha uygun olur. 
- Bile enler birbirinden farkl ticaret günü/çal ma günü etkileri gösteriyorsa dolayl

yakla m tercih edilmelidir. 
- Bile enler arasnda yüksek korelasyon varsa do rudan yakla m kullanlmaldr.

Öte yandan saylan kriterler önsel seçim kriterleri olup sadece bu kriterlere göre karar 
vermek her zaman yeterli olmayabilir. Örne in Findley ve Hood, Amerikan Saym
Bürosu’nun verilerini kullanarak yapm  olduklar çal mada tüm alt bile enlere ait  
mevsimsel düzeltme kalite açsndan kabul edilebilir oldu u halde  toplula trlm
seride kalnt mevsimsellik olabilece ini göstermi lerdir (Hood ve Findley, 2001). Bu 
nedenle her iki yakla mla elde edilen mevsimsel düzeltme sonuçlarnn kalitesinin 
mutlaka de erlendirilmesi gerekir. Bununla ilgili  literatürde pek çok kriter önerilmi tir.
Dagum (1979) do rudan ve dolayl yakla m arasnda karar verebilmek için düzgünlük 
(smoothness) kriterini önermi tir. Lothian ve Morry (1977) revizyon hatalarnn
küçüklü ünün bu seçimde önemli oldu unu vurgulam tr. Planas ve Campolongo 
(2000) Euro Bölgesi’ndeki ülkelerin sanayi üretim endeksi serilerini kullanarak yapm
olduklar çal mada e zamanl nihai tahmin hatalarn ve toplam revizyonlar
kar la trm lardr. Peronaci (2003), Euro bölgesi M2 ve M3  para arz göstergeleri için 
do rudan ve dolayl yakla mla elde etti i mevsimsel düzeltme sonuçlarn serilerin 
düzgünlü ü, kalnt mevsimsellik, revizyon geçmi i açsndan kar la trm tr.

2.2.1 Kalnt Mevsimsellik 

Mevsimsel düzeltmenin kalitesini de erlendirebilmek için gerekli en önemli ko ul
mevsimsellikten arndrlm  serilerde herhangi bir mevsimsel etkinin ya da takvim 
etkisinin gözlenmemesidir.

2.2.2 Düzgünlük 

Mevsimsellikten arndrlm  serinin orijinal seriye göre daha az de i kenlik göstermesi 
gereklidir. Dagum (1979) serilerin düzgünlü ünü de erlendirebilmek için normL2

ölçümünü önermi tir.
T

t
t

T

t
tt SA

N
SASA

N
L

2

2

2

2
12 )(

1
1)(

1
1     (14) 

NtSAt 1: , burada  tSA  mevsimsellikten arndrlm  seriyi, N ise serinin 
uzunlu unu göstermektedir. Daha küçük 2L  de eri daha düzgün bir seri anlamna
gelmektedir.  

2.2.3 Revizyon Geçmi i

Mevsimsel düzeltmenin kabul edilebilir olmas, mevsimsellikten arndrlm  serinin 
kararl bir yap göstermesiyle mümkündür. Serinin kararl olmas demek yeni bir 
gözlemin eklenmesiyle mevsimsel düzeltme uygulanan serinin geçmi e yönelik 
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verilerindeki de i imin mümkün mertebe az olmasdr. Revizyon hatalarnn analizi 
kararllk konusunda önemli bir göstergedir. 

tx ’nin sonlu bir seri oldu u ve t=0,........T sayda gözlemin gerçekle mi  oldu u
varsaylsn. Mevsimsel bile en için  tahmin edici  Tts /ˆ  olsun. Tt  ise tts /ˆ ’ye  e
zamanl tahmin edici (Concurrent estimator) denir. Tt  ise Tts /ˆ ’ye  ön tahmin edici 
(Preliminary estimator) denir. Tt  ise T dönemindeki gözlemden t dönemine kadar 
henüz gerçekle medi inden t-T dönem için öngörü de erleri kullanlr. Tt  ise (yani 
t, T’den çok küçükse) Tts /ˆ  yakla k olarak nihai tahmin ediciye  (Final estimator) tŝ ’ye
e ittir. T-t yeterince uzun bir zaman dilimi ise tüm tahminler için gerçekle mi  gözlem 
de erleri kullanld ndan ön tahmin edici nihai tahmin ediciye  tŝ ’ye yaknsar.

Mevsimsel düzeltmede simetrik filtreler kullanld ndan serilerin sonundaki gözlemler 
için öngörü de erleri kullanlmaktadr. Zaman serisine yeni gözlemlerin eklenmesiyle 
önceki öngörü de erlerinin yerini gerçekle mi  gözlem de erleri almaktadr. Bu 
nedenle e  zamanl  tahmin edici tts /ˆ , seriye her bir yeni gözlemin eklenmesiyle revize 
olur. Seriye her bir yeni gözlemin eklenmesiyle ön tahmin edicinin birbirinden farkl
tahmin edilmesi revizyon problemine yol açar. 

tts /ˆ 1/ˆ tts 2/ˆ tts ..............       (15) 
t döneminde nihai tahmin ediciden tŝ ’den  e  zamanl  tahmin edici tts /ˆ ’ ye kadar olan  
revizyon toplam revizyon hatas olarak adlandrlr ve; 

tr = ttt ss /ˆˆ           (16) 
eklinde hesaplanr.

Toplam revizyon hatasnn küçük olmas ise mevsimsel düzeltmenin kalitesi konusunda 
son derece önemli bir göstergedir. Mevsimsel düzeltilmi  verilerde sk sk ve önemli 
ölçüde revizyonlar  güvenilirli i zedeleyebilir. 

3. BULGULAR 

Bu bölümde do rudan ve dolayl mevsimsel düzeltme yakla mlar, 1998 temel yl
fiyatlaryla üçer aylk GSY H serisi verileri kullanlarak TRAMO/SEATS mevsimsel 
düzeltme yöntemiyle kar la trlm tr (Bkz, Ek 4). Gözlem dönemi 1998:1-2009:02 
olup toplam  gözlem says 46’dr. Uygulamada Gianluca Caporello ve Agustin 
Maravall tarafndan geli tirilen TSW Version Beta 1.04 (TRAMO/SEATS for 
Windows)  paket program kullanlm tr.

Do rudan ve dolayl yakla m arasnda önsel olarak karar verebilmek için öncelikle 
GSY H serisinin alt bile enlerinin mevsimsellik yaps incelenmelidir. Alt bile enler 
birbirinden farkl mevsim ve takvim etkileri ta yorsa bu durum dolayl yakla mn
kullanlmas için önemli bir gerekçedir. Bu nedenle bu bölümde önce alt bile enlerin 
özellikleri incelenmi  daha sonra do rudan ve dolayl yakla mla mevsimsellikten 
arndrlan seriler arasnda uzun dönemde bir fark olup olmad n tespit edebilmek için 
e tümle me analizi yaplm tr. Son olarak elde edilen sonuçlar kalnt mevsimsellik, 
düzgünlük ve revizyon geçmi i kriterleri do rultusunda kar la trlm tr. 
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�lk a�amada GSY�H serisi iktisadi faaliyet kollar�na göre alt gruplar� itibariyle 
incelenmi� ve Konut sahipli�i d���ndaki alt gruplar�n mevsimsellik ta��d��� tespit 
edilmi�tir. Mevsimsellik içeren alt gruplar için uygun ARIMA modelleri3 seçildikten 
sonra ticari gün etkisi, hareketli tatil etkisi ve sabit tatil etkisi ayr� ayr� ara�t�r�lm��t�r. 
Hareketli tatil etkisi için olu�turulan de�i�kenle ülkemizde Kurban ve Ramazan 
Bayramlar�n�n; sabit tatil etkisi için olu�turulan de�i�kenle ise resmi tatillerin seriler 
üzerinde anlaml� etkisi olup olmad��� ara�t�r�lm��t�r.4 Tatil etkileri için tek bir de�i�ken 
olu�turulmamas�n�n sebebi bunlardan ilkinin etkilerinin y�llara göre de�i�en tarihlerde 
ikincisinin ise sabit tarihlerde olu�mas�d�r.

Ticari gün etkisi yaln�zca Madencilik ve ta�ocakç�l���; �malat sanayi ve Gayrimenkul 
kiralama ve i� faaliyetleri alt gruplar�nda anlaml� bulunmu�tur (Bkz, Ek 2). Hareketli 
tatil etkisi  �malat sanayi; Elektrik, gaz, buhar ve s�cak su üretimi ve da��t�m�; Toptan ve 
perakende ticaret; Ula�t�rma, depolama ve haberle�me; Kamu yönetimi ve savunma, 
zorunlu sosyal güvenlik; Sa�l�k i�leri ve sosyal hizmetler; Vergi-Sübvansiyon  alt 
gruplar�nda anlaml� bulunurken sabit tatil etkisi yaln�zca �malat sanayi alt grubunda 
anlaml� bulunmu�tur (Bkz, Ek 2). Dolay�s�yla �malat sanayi alt grubunda hem ticari gün 
etkisi hem hareketli tatil etkisi hem de sabit tatil etkisi anlaml� bulunmu�tur. Öte yandan 
toplulula�t�r�lm�� GSY�H serisinde yaln�zca hareketli tatil etkisi anlaml� bulunmu�tur.
Bu sonuçlar GSY�H alt gruplar�n�n birbirinden farkl� takvim etkileri ta��d���n�
göstermektedir. 

GSY�H serisi ve alt gruplar� için uygun modeller belirlendikten sonra uygulaman�n bu 
a�amas�nda do�rudan ve dolayl� yakla��mla mevsimsel düzeltme yap�lm��t�r. Sonuçlar 
�ekil 1 ve �ekil 2’de sunulmu�tur.
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Dolayl� Yakla��m Do�rudan Yakla��m GSY�H

�ekil 1. Dolayl� yakla��mla ve do�rudan yakla��mla düzeltilmi� GSY�H ve orijinal GSY�H
serilerinin grafi�i (Düzey) 

________________________________ 
3 ARIMA modelinde AR (p)  ve MA (q)  derecelerinin tespitinde BIC (Bayesyen Bilgi Kriteri) istatisti�i
kullan�lm��t�r. Uygun modelin belirlenmesinde ARIMA hatalar�n�n diyagnostikleri ve  ARIMA modelinin 
öngörü performans� dikkate al�nm��t�r.
4 Hareketli tatil için olu�turulan de�i�kende her bir çeyrek dönemde e�er varsa Kurban ve veya Ramazan 
bayram�na denk gelen toplam gün say�s� kullan�lm��t�r.  Ayn� �ekilde sabit tatil etkisi için olu�turulan 
de�i�kende her bir çeyrek dönemde e�er varsa resmi tatillere denk gelen gün say�s� dikkate al�nm��t�r.
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Dolayl� Yakla��m Do�rudan Yakla��m

�ekil 2. Do�rudan ve dolayl� yakla��mla düzeltilmi� GSY�H serilerinin bir önceki  
döneme göre de�i�im oranlar� (%) 

Do�rudan ve dolayl� yakla��mla düzeltilmi� serileri düzey grafikleri incelendi�inde
genel olarak birbirine çok yak�n olmakla beraber 2000:3, 2000:4, 2006:2, 2008:1, 
2009:1 gibi dönemlerde fark�n aç�ld��� görülmektedir (�ekil 1). Do�rudan yakla��m ve 
dolayl� yakla��mla düzeltilmi� serilerin bir önceki döneme göre de�i�im oranlar�
incelendi�inde önemli farkl�l�klar göze çarpmaktad�r. Özellikle 1998:3, 1999:2, 2006:1 
ve 2007:3 dönemlerindeki i�aret farkl�l�klar� dikkat çekmektedir (�ekil 2).  

3.1 E�tümle�me Analizi 

Alt bile�enlerin birbirinden oldukça farkl� takvim etkileri ta��mas� dolayl� yakla��m�n
seçilmesi için önemli bir gerekçedir. Di�er taraftan do�rudan yakla��m dolayl�
yakla��ma göre oldukça kolay bir yöntemdir. Bu nedenle elde edilen sonuçlar aras�nda 
fark�n önemli olmamas� halinde do�rudan yakla��m�n kullan�lmas� uygulama aç�s�ndan
daha avantajl�d�r. Bu bölümde do�rudan ve dolayl� yakla��mla elde edilmi� seriler 
aras�nda önemli bir fark olup olmad���n� belirleyebilmek için Johansen E�tümle�me 
testi yap�lm��t�r. Do�rudan ve dolayl� yakla��mla mevsimsellikten ar�nd�r�lan seriler 
uzun dönemde birlikte hareket etmiyorsa yani aralar�nda bir e�tümle�me ili�kisi mevcut 
de�ilse aralar�ndaki fark�n önemli oldu�u söylenebilir. 

Johansen E�tümle�me analizinde iki test istatisti�i kullan�lmaktad�r. Bunlardan ilki �z
�statisti�i, di�eri ise Maksimum Özde�er istatisti�idir. �z testinde “ r  adet e�bütünle�ik
vektör vard�r” yokluk hipotezi, “ n  adet e�bütünle�ik vektör vard�r” alternatif hipotezine 
kar�� test edilmektedir. Maksimum özde�er testinde ise , “ r  adet e�bütünle�ik vektör 
vard�r”  yokluk hipotezi “ 1�r  adet e�bütünle�ik vektör vard�r” alternatif hipotezine 
kar�� test edilmektedir. 

Johansen E�tümle�me testi sonuçlar� Tablo 1’de sunulmu�tur. E�tümle�me testi için 
gecikme say�s� Olabilirlik Oran� (LR-Likelihood Ratio) kriteri yard�m�yla be� olarak 
belirlenmi�tir. 0:0 �rH , do�rudan ve dolayl� yakla��mla mevsimsellikten ar�nd�r�lan 
seriler  aras�nda e�tümle�me ili�kisi yoktur hipotezi reddedilememi�tir. Bu sonuç 
GSY�H serisi için uzun dönemde do�rudan ve dolayl� yakla��m aras�nda fark�n önemli 
oldu�unu göstermektedir. 
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Tablo 1.  Johansen e tümle me testi sonuçlar

De i kenler 
Hipotez

0H Öz De erler z
statisti i* 

Maksimum Özde er 
statisti i* 

Do rudan 7.924244  7.918154  
Yakla m

0r 0.179592 
[0.4735] [0.8341] 

Dolayl 0.00609 0.00609 
Yakla m

1r 0.000152 
[0.9371] [-0.9371] 

Not: ADF test istatisti i sonuçlarna göre de i kenler birinci sra fark dura an I (1) bulunmu tur (Bkz, Ek 
3). 
(* ) Kö eli parantez içindeki de erler  MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p  de erleridir. 

3.2 Mevsimsel Düzeltmenin Kalitesininin De erlendirilmesi 

Bu bölümde do rudan ve dolayl yakla m arasnda karar verebilmek için serilerin 
düzgünlü ü, kalnt mevsimsellik olup olmad  ve revizyon geçmi i incelenmi tir.

3.2.1 Kalnt Mevsimsellik Açsndan De erlendirme

Mevsimsel düzeltmenin kalitesiyle ilgili en önemli ko ul mevsimsellikten arndrlm
bir seride herhangi bir mevsimsel etkinin ya da takvim etkisinin gözlenmemesidir 
(Hood ve Findley, 2001:10; Peronaci, 2003:93). Bu amaçla do rudan ve dolayl
yakla mla mevsimsellikten arndrlm  seriler yeniden TRAMO/SEATS yöntemiyle 
mevsimsel düzeltmeye tabi tutulmu  ve her iki seri için %95 anlamllk  düzeyinde 
anlaml mevsimsellik içeren periyot says sfr bulunmu tur.

3.2.2 Düzgünlük (Smoothness) Açsndan De erlendirme

Mevsimsel dalgalanmalardan arndrlm  bir serinin orjinal seriye göre daha düzgün 
olmas beklenir. Do rudan ve dolayl yakla m arasnda düzgünlük kriteri açsndan
karar verebilmek için  Dagum tarafndan önerilen normL2  ölçümü hesaplanm tr. 
Tablo 2’de sonuçlar sunulmu tur. Sonuçlar hem tüm gözlem dönemi için hem de son üç 
yl analiz edildi inde dolayl yakla m lehinedir.

Tablo 2. Düzgünlük sonuçlar

Do rudan Mevsimsel Dolayl Mevsimsel 
Analiz Dönemi 

Düzeltme   Düzeltme  

Tüm Gözlem 
Dönemi 

 (N=46) 

91024.377 91085.287

Son 3 yl
 (N=12) 

91080.712 91003.585
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3.2.3 Revizyon Geçmi i Açsndan De erlendirme

Çal mann bu bölümünde do rudan yakla mla ve dolayl yakla mla mevsimsellikten 
arndrlm  serilerin revizyon geçmi i incelenmi tir.

 Mevsimsel düzeltmenin revizyonlar üzerindeki etkisini daha iyi de erlendirebilmek 
için uç de erler ve takvim etkilerinden arndrlm  olan do rusalla trlm  seriler 
kullanlm tr. Analiz dönemi 1998:01-2009:2 tarihleri aras olup serilerden 16 gözlem 
çkarlp ARIMA modeli sabitlendikten sonra çkarlan gözlemler bir bir eklenerek 
ard k 16 tane do rudan ve dolayl yakla mla mevsimsel düzeltilmi  seri elde 
edilmi tir. Revizyon geçmi ini analiz edebilmek için 2006:02-2007:01 alt dönemi 

de erlendirmeye alnm tr ve 
N

k
ktt AR

N
MAR

1
,

1 formülü kullanlarak alt dönem 

içinde her bir üç aylk dönem için e zamanl düzeltmenin sekiz gecikme süresinde 
ortalama mutlak revizyon (Mean Absolute Revision-MAR) yüzdesi hesaplanm tr. 
Burada ktAR ,  nihai tahmine göre mutlak revizyon yüzdesi olup; 

ktt

kttTt
kt A

AA
AR

/

//
, 100        (17) 

eklinde hesaplanmaktadr. NkA ktt ,.......,1,0:/  mevsimsellikten arndrlm  seriyi 
göstermekte olup N=8, ttA /  e zamanl tahmin, kttA /  ön tahmin  ve TtA /  nihai 
tahmindir.  T=2009:02 dönemine kadar olan veri kullanlarak yaplan tahminin nihai 
tahmin oldu u varsaylm tr. E zamanl tahminin nihai tahmine yaknsama süreci 
serilerin ya da bile enlerin stokastik yapsna ba l olup  bir çok seri için bu süre 2 ile 4 
yl arasnda de i mektedir. 16 gözlemin çkarlmas yaknsamann sa lanmas için, 
geriye kalan 30 gözlem ise güvenilir bir mevsimsel düzeltme için gereklidir. 

Sonuçlar ekil 3’te sunulmu tur. Ortalama mutlak revizyonlar (MAR) her iki yakla m
için de çok yüksek de ildir. Üçüncü gecikmeden sonra revizyonlar %0,1’in altna 
dü mü tür. Revizyon geçmi i açsndan de erlendirildi inde do rudan mevsimsel 
düzeltme ve dolayl mevsimsel düzeltme yakla mlar birbirleri üzerinde bir üstünlük 
sa layamam tr. ekil 3’te görüldü ü üzere sonuçlar arasnda önemli bir fark 
gözlenmemi tir.
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MAR(%)

0
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0.2

2-2005

3-2005

4-2005

1-2006

2-2006

3-2006

4-2006

1-2007

Do�rudan Yakla��m Dolayl� Yakla��m

�ekil 3.  Do�rudan ve dolayl� yakla��m MAR sonuçlar�

4. GENEL DE�ERLEND�RME VE SONUÇ 

Bu çal��mada mevsimsel düzeltmede do�rudan yakla��m ve dolayl� yakla��m ele 
al�nm��t�r. Bu yakla��mlar�n aras�nda önemli bir fark olup olmad���, (e�er varsa) bu 
yakla��mlar aras�nda seçim yapabilmek için ne gibi ölçütler kullan�ld��� konular�
tart���lm��t�r.

TÜ�K taraf�ndan yay�nlanan 1998:01-2009:02 dönemine ait 1998 fiyatlar�yla GSY�H
verileri kullan�larak do�rudan ve dolayl� yakla��mla mevsimsel düzeltme yap�lm�� ve 
elde edilen sonuçlar kar��la�t�r�lm��t�r. Öncelikle GSY�H serisinin  iktisadi faaliyet 
kollar�na göre alt gruplar�nda mevsimsellik olup olmad��� incelenmi� ve 19 alt gruptan 
konut sahipli�i d���nda tüm alt gruplarda  mevsimsellik tespit edilmi�tir. Ayr�ca
serilerde takvim etkilerinden ticari gün etkisi, sabit tatil etkisi ve hareketli tatil etkisi 
ara�t�r�lm��t�r. Hareketli tatil etkisinde  Kurban ve Ramazan bayramlar�n�n seriler 
üzerinde etkisi ve sabit tatil etkisinde resmi tatillerin seriler üzerindeki etkisi 
ara�t�r�lm��t�r. Toplula�t�r�lm�� GSY�H serisinde yaln�zca hareketli tatil etkisi anlaml�
bulunurken toplam 3 alt grupta ticari gün etkisi, 7 alt grupta hareketli tatil etkisi, sadece 
1 alt grupta ise sabit tatil etkisi anlaml� bulunmu�tur. Özel olarak imalat sanayi alt 
grubunda bu etkilerin tamam� anlaml� bulunmu�tur. Alt bile�enlerin birbirinden oldukça 
farkl� takvim etkileri ta��d��� gözlenmi�tir.

Özellikle ulusal istatistik ofisleri için mevsimsel düzeltmede kullan�lan yöntemin teknik 
karma��kl�ktan uzak ve kolay bir yöntem olmas� çok önemlidir. Bu çerçeveden 
bak�ld���nda iki yakla��m aras�nda fark olmamas� durumunda do�rudan yakla��m�n
kullan�lmas� önerilmektedir. Do�rudan ve dolayl� yakla��mla mevsimsellikten 
ar�nd�r�lan seriler aras�nda uzun dönemde önemli bir fark olup olmad���n� tespit etmek 
için Johansen E�tümle�me testi yap�lm��t�r ve serilerin uzun dönemde birlikte hareket 
etmedi�i, aralar�ndaki fark�n önemli oldu�u sonucuna var�lm��t�r. 

Son olarak elde edilen sonuçlar kal�nt� mevsimsellik, düzgünlük ve revizyon geçmi�i
aç�s�ndan kar��la�t�r�lm��t�r. Her iki yakla��mla mevsimsellikten ar�nd�r�lm�� serilerde 
kal�nt� mevsimsellik gözlenmemi�tir. Serilerin düzgünlü�ü aç�s�ndan de�erlendirme 
yap�ld���nda hem son üç y�l için hem de tüm gözlem dönemi için dolayl� yakla��m öne 
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çkm tr. Son olarak do rudan ve dolayl yakla mla mevsimsellikten arndrlm
serilerin  revizyon geçmi leri incelenmi tir. Her iki yakla m için de revizyonlar küçük 
olup aralarnda önemli bir fark tespit edilmemi tir.  

Do rudan ve dolayl yakla m sonucunda elde edilen GSY H serileri arasndaki farkn
önemli bulunmas, alt bile enlerin birbirinden oldukça farkl takvim etkileri ta mas,
dolayl yakla mla elde edilen sonuçlarn düzgünlük kriteri açsndan daha tatmin edici 
olmas nedeniyle GSY H serisinin mevsimsellikten arndrlmasnda dolayl yakla mn
kullanlmas önerilmektedir.  

Öte yandan mevsimsel düzeltmede do rudan ve dolayl yakla m arasndaki seçim 
problemi  alt bile enlerin toplula trlmas yoluyla elde edilen tüm zaman serileri için 
geçerlidir. Ara trmaclarn kullanacaklar yöntemi belirlerken sadece önsel kriterlere 
göre de il belirtilen a amalar takip edip, sonuçlarn de erlendirip karar vermelerinin 
daha faydal olaca  dü ünülmektedir.  
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DIRECT AND INDIRECT SEASONAL ADJUSTMENT 
APPROACHES: AN APPLICATION  FOR  GDP SERIES 

ABSTRACT 

The seasonal adjustment of aggregated time series can be obtained indirectly 
through the aggregation of the main components previously seasonally 
adjusted or directly seasonally adjusting the aggregated series. Unfortunately, 
these strategies could produce quite different results. In this paper we 
discussed the common criteria and diagnostics used to assess the quality of a 
seasonal adjustment and to compare seasonal adjustment results obtained 
with the alternative approaches known as direct or indirect in the literature.  
The direct and the indirect seasonal adjustment approaches are compared on 
the basis of the results obtained for the seasonal adjustment of the GDP series 
published by the Turkish Statistical Institute. In this study we have used the 
quarterly data pertaining to 1998:01–2009:02 period, and have concluded 
that the GDP is to be adjusted using the indirect approach. 

Keywords: Direct and indirect aproach, Seasonal adjustment, Time series. 
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Ek 1. ktisadi Faaliyet Kollarna Göre GSY H

1 Tarm, avclk ve ormanclk
2 Balkçlk
3 Madencilik ve Ta ocakçl 
4 malat Sanayi 
5 Elektrik, gaz, buhar ve scak su üretimi ve da tm
6 n aat
7 Toptan ve perakende ticaret 
8 Oteller ve Lokantalar 
9 Ula trma, depolama ve haberle me 

10 Mali arac kurulu larn faaliyetleri 
11 Konut Sahipli i
12 Gayrimenkul, kiralama ve i  faaliyetleri 
13 Kamu yönetimi ve savunma, zorunl sosyal güvenlik
14 E itim 
15 Sa lk i leri ve sosyal hizmetler 
16 Di er sosyal, toplumsal ve ki isel hizmet faaliyetleri
17 Eviçi personel çal tran hanehalklar
18 (Eksi) Dolayl ölçülen mali araclk hizmetleri 
19 Vergi-Sübvansiyon 
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Ek 2. Deterministik Etkiler 

Alt Grup 

ARIMA 
Modeli** 

(p,d,q)(P,D,Q)s
Log 

Dönü ümü

Ticari
Gün

Etkisi

Hareketli 
Tatil  

Etkisi* 

Sabit
 Tatil 

Etkisi* 
Tarm, avclk ve 
ormanclk (1,0,0)(0,1,1)s Evet Hayr Hayr Hayr

Balkçlk (0,0,0)(0,1,0)s Evet Hayr Hayr Hayr
Madencilik ve 
Ta ocakçl  (1,0,0)(0,1,0)s Evet Evet Hayr Hayr

malat Sanayi  (1,1,0)(0,1,0)s Evet Evet 
-0.0502  
[-4.90] 

-0.0071 
[-2.62] 

Elektrik, gaz, buhar ve 
scak su üretimi ve 
da tm (0,1,0)(0,1,1)s Evet Hayr

-0.0039 
 [-1.97] Hayr

n aat  (1,1,0)(0,1,1)s Hayr Hayr Hayr Hayr
Toptan ve perakende 
ticaret (0,1,0)(0,1,1)s Hayr Hayr

-24.816 
 [-2.88] Hayr

Oteller ve Lokantala (0,1,0)(0,1,1)s Evet Hayr Hayr Hayr
Ula trma, depolama 
ve haberle me (0,1,0)(0,1,1)s Evet Hayr

-0.0071 
[-2.92] Hayr

Mali arac kurulu larn
faaliyetleri  (0,1,0)(0,1,1)s Hayr Hayr Hayr Hayr

Konut Sahipli i  (0,1,1)(0,1,1)s Hayr Hayr Hayr Hayr
Gayrimenkul, kiralama 
ve i  faaliyetleri (0,1,0)(0,1,1)s Evet Evet Hayr Hayr
Kamu yönetimi ve 
savunma, zorunlu 
sosyal güvenlik (0,1,1)(0,1,1)s Evet Hayr

-0.0037 
[-2.10] Hayr

E itim (1,0,0)(0,1,1)s Evet Hayr Hayr Hayr
Sa lk i leri ve sosyal 
hizmetler  (1,0,0)(0,1,1)s Evet Hayr

-0.0039  
[-2.29] Hayr

Di er sosyal, 
toplumsal ve ki isel
hizmet faaliyetleri (1,0,0)(0,1,0)s Evet Hayr Hayr Hayr
Eviçi personel 
çal tran hanehalklar (0,1,0)(0,1,1)s Evet Hayr Hayr Hayr
Dolayl ölçülen mali 
araclk hizmetleri  (0,1,0)(0,1,1)s Evet Hayr Hayr Hayr

Vergi-Sübvansiyon  (0,1,0)(0,1,1)s Evet Hayr
-0.0126 
 [-4.00] Hayr

Gayri Safi Yurtiçi 
Hasla (0,1,0)(0,1,1)s Hayr Hayr

-0.1402  
[-3.53] Hayr

(*) Kö eli parantez içindeki de erler t istatisti i de erleridir.  
(**) s=4 yl içindeki gözlem saysn; p, standart AR (Otoregresif) polinomunun; P, mevsimsel AR 
polinomunun; q, standart MA (Hareketli Ortalama) polinomunun; Q, mevsimsel MA polinomunun 
derecesini; d ve D serinin dura anl nn sa lanabilmesi için srasyla kaçnc dereceden standart ve 
mevsimsel farklarn alnd n göstermektedir.
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Ek 3. Geni letilmi  Dickey Fuller (Augmented Dickey Fuller-ADF) Testi Sonuçlar

De i kenler* k
ADF Test statisti i ( )

 (Trendsiz) k
ADF Test statisti i ( )

(Trendli)

  GSY H(ID) 0 -0.336399 [0.9110] 0 -2.425400[0.36210] 

  GSY H(D) 0 -0.529835 [0.8755] 0 -1.757545 [0.7085] 

GSY H(ID) 0 -4.463746 [ 0.0008] 0 -4.397114 [ 0.0056] 

GSY H(D)  0 -5.359640 [ 0.0001] 0   -5.258810 [ 0.0005] 

Not: Parantez içindeki de erler MacKinnon p de erleridir. k,  Schwartz bilgi kriterine göre uygun 
gecikme saysdr.
(*) GSYIH (ID), dolayl yakla mla mevsimsel düzeltilmi  GSY H’y; GSYIH (D), do rudan yakla mla 
mevsimsel düzeltilmi  GSY H’y temsil etmektedir. 

Ek 4. TRAMO/SEATS Mevsimsel Düzeltme Yöntemi Hakknda Özet Bilgi 

TRAMO/SEATS mevsimsel düzeltme yöntemi iki a amal olup birinci a ama olan 
TRAMO’da ham veriler do rusalla trlmakta, ikinci a ama olan SEATS a amasnda
TRAMO’dan SEATS’e aktarlan do rusalla trlm  seriler bile enlerine 
ayr trlmaktadr. Dolaysyla TRAMO a amas mevsimsel düzeltmeden önce yaplan
bir ön düzeltme niteli i ta maktadr. Ön düzeltmede serilere uygun dönü ümler 
yapldktan sonra otomatik olarak öncelikle uç de erler ya da di er bozucu etmenler 
tespit edilip düzeltilmektedir. Kayp gözlem varsa tahmin edildikten sonra takvim 
etkileri  gibi önsel düzeltme seçenekleri arasnda seçim yaplmaktadr. Ön düzeltmede, 
ayr trma a amasnda simetrik filtrelerin kullanlabilmesi için seriler ARIMA 
modelleriyle geni letilmektedir. Ön düzeltmede do rusalla trlan ve geni letilen seriler 
SEATS a amasnda bile enlerine ayr trlmaktadr.
TRAMO’da gözlenen serilerin deterministik ve stokastik olmak üzere iki ksmdan 
olu tu u varsaylmaktadr.

ttt xbzy          (1) 

ty  modellenen ham seri, tz  ön düzeltmede kullanlan açklayc de i kenler matrisi ve 
b  regresyon katsaylar vektörüdür. (1) numaral modelin ilk ksm deterministik ksm
olup deterministik etkilerden arndrlan tx , do rusalla trlm  seridir ve ARIMA süreci 
izlemektedir.  

t
s

st
s

s aBBxBBB )()()()()(      (2) 
Bu gösterimde B, 1tt xBx eklinde i leyen gecikme i lemcisidir. s yl içindeki gözlem 
saysn göstermek üzere )(B  ve )( s

s B  srasyla dura an olan p. dereceden düzenli 
ve P. dereceden mevsimsel AR (Otoregresif) polinomlarn, )(B  dura an olmayan AR 
polinomunu, )(B  ve )( s

s B  srasyla tersi alnabilir q. dereceden düzenli ve Q. 
dereceden mevsimsel MA (Hareketli Ortalama) polinomlarn göstermektedir. ta  ise 
sfr ortalama ve sabit varyansa sahip, ba msz, özde  da lan hata terimini 
göstermektedir. Bu özelliklere sahip hata terimi beyaz gürültü (white noise-wn) olarak 
adlandrlr ve
                          ),(. at Vnwa 0                                                                    (3) 
eklinde gösterilir. (2 ) numaral gösterimde; 

DsdD
s

d BBB )()()( 11 ’dir.                                 (4) 



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Aralık 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2010

�3

 Direct and Indirect Seasonal Adjustment Approaches:  Doğrudan ve Dolaylı Mevsim Düzeltme Yaklaşımları:
 An Application for GDP Series                  GSYİH Serileri İçin Bir Uygulama  

       43 

d  düzenli fark i lemcisi ve D
s  mevsimsel fark i lemcisidir. Gösterimde d ve D serinin 

dura anl nn sa lanabilmesi için srasyla kaçnc dereceden standart ve mevsimsel 
farklarn alnd n göstermektedir. Ön düzeltmede yer alan açklayc de i kenler dört 
temel ba lk altnda toplanabilir. Bunlar; sabit terim, uç de erler, takvim etkileri ve 
kullanc tanml etkilerdir.  
TRAMO’da do rusalla trlan tx  serisi SEATS’e aktarlarak gerçek ayr trma yaplr.
SEATS, ARIMA serilerinde sinyal çkarma (signal extraction) anlamna gelmektedir. 
1980’de  Burman tarafndan geli tirilen sinyal çkarma yakla m ARIMA model bazl
(AMB) yakla m olarak bilinir. AMB yakla mnda gözlenemeyen bile enler için 
yaplan varsaymlar unlardr: 
(i) Gözlenemeyen bile enler ortogonaldir. Bu varsaym farkl bile enlerin geli iminin 
farkl kaynaklardan yaratlan etkilere ba l oldu unu göstermektedir.  
(ii) ki farkl bile en ayn AR köküne sahip de ildir.  
(iii) Gözlenen serilerin ( tx ) izledi i ARIMA modeli bilinmekteyken gözlenemeyen 
bile enler için modeller bilinmemektedir (Planas,1997). 
Do rusalla trlm tx  serisinin toplamsal olarak modellendi i varsaylsn

ttttt ucpsx         (5) 
Gösterimde kolaylk sa lamak için tx  serisi daha genel olarak iki bile ene ayr trlsn:

ttt nsx          (6) 

tn  mevsimsel düzeltilmi  seri olup ts  mevsimsel bile endir tx  kapal ARIMA 
notasyonuyla;

tt aBxB )()(  , ),0(. at Vnwa       (7) 

Burada )()()( BBB sn  dura an olmayan AR köklerini de içermektedir. Hareketli 
ortalama gösterimi;  

tt a
B
Bx

)(
)(          (8) 

tst
s

s
nt

n

n
tt ua

B
B

a
B
B

a
B
Bx

)(
)(

)(
)(

)(
)(      (9) 

   ),0(. ut Vnwu         (10)
Dolaysyla bile enler için modeller ; 

ststs aBsB )()(        ),0(. sst Vnwa     (11) 

ntntp aBnB )()(   ),(. pnt Vnwa 0     (12) 
SEATS do rusalla trlm tx  serisini bile enlerine ayr trrken sonsuz sayda seçene e
sahiptir. Seçenekler arasndaki fark beyaz gürültünün bile enler arasnda tahsisine göre 
belirlenir. Kanonik ayr trma olarak adlandrlan yönteme göre düzensiz bile enin 
varyans enbüyüklenirken di er bile enlerin varyans enküçüklenir. Belirlenme 
problemi bu ekilde a lr. Böylece daha düzgün (smooth) trend ve mevsim bile eni elde 
edilir.
Bile enler için belirlenen modeller teorik modeller olup tahmin edilmesi gerekmektedir. 
Gözlenemeyen bile enler için modeller belirlendikten sonra serilerin yapsna göre 
optimal bir filtre olu turularak bile enler tahmin edilir. Optimalden kast hata kareler 
ortalamasnn minimizasyonudur. Minimum hata kare ortalamas (MMSE ) tahmini, 
gözlenemeyen ts ’nin ko ullu beklenen de eri alnarak elde edilir. ts ’nin MMSE 
tahmincisi ; 
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XsEs tt /ˆ              (13) 
Burada ts  gerçek sinyal tŝ  ise onun tahminidir. Ko ullu beklenen de er Wiener 
Kolmogorov (WK) filtresiyle hesaplanabilir. Wiener Kolmogorov filtresinin i leyi i
a a daki gibidir. 

xxxX t .............  ve ( ;1BF jtt
j xxF ) ise    (14) 

t
j

jj
jt xFBs

1
0 )(ˆ       (15) 

tŝ ......)()( 2221110 ttttt xxxxx     (16) 

tt xFBs ),(ˆ         (17) 

),( FB  Wiener-Kolmogorov Filtresidir (bundan sonra WK). WK filtresi  tutarl,
merkezi, jtx  ve jtx  için ayn a rlklar kullanld ndan simetriktir. Örne in
mevsimsel bile en ts  tahmin edilmek istensin. Bu durumda ts  sinyal olup  ts ’nin
tahmini tŝ , bile enlerin hareketli ortalama gösteriminden  elde edilir. Gözlenen seri tx
ve sinyal ts  için modellerin  MA gösterimi; 

stst aBs )( ;
)(
)(

)(
B
B

B
s

s
s ;    (18) 

tt aBx )( ;   
)(
)(

)(
B
B

B     (19) 

eklindedir. 

t

FiltresiWK

ss

a

s
t x

FB
FB

V
V

s
)()(
)()(ˆ        (20) 

eklinde elde edilir. 

 )()()( BBB sn  oldu undan (20)  numaral e itlik yeniden düzenlendi inde 
mevsim bile eni için WK filtresi;  

)(
)()(

)(
)()(

),(
F

BF
B

BB
V
V

FB nsns

a

s          (21)  

Dolaysyla WK filtresi bile enlerin özelliklerine göre belirlenir. WK filtresi gözlem 
sayssnn sonsuz oldu u varsaymna dayanmakla beraber belirli bir gecikmeden sonra 
sfra yaknsamaktadr. Filtrenin uzunlu u paydadaki  parametreleri tarafndan
belirlenir. Bu parametreler sfra ne kadar yaknsa yaknsama o kadar çabuk gerçekle ir.
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SA�A ÇARPIK DA�ILIM ORTALAMALARI �Ç�N
BAZI TESTLER�N KULLANIMI VE KAR�ILA�TIRMALARI 

Emre Erçin SARISOY*                         Hamza GAMGAM** 

ÖZET 

Bu makalenin amac�, sa�a çarp�k da��l�mlardan çekilen örneklemler ile kitle 
ortalamas�na ili�kin yokluk hipotezini test etmek için kullan�lan Johnson’�n
düzeltilmi� karesel t testini, Sutton’�n bile�ik testini ve Chen’in testini 
tan�tmak, ayr�ca bunlar� 1. tip hata oranlar� ve testin gücü bak�m�ndan 
kar��la�t�rmakt�r. Bu amaçla baz� sa�a çarp�k da��l�mlardan üretilen veri 
kümeleri üzerinden simülasyon çal��mas� yap�lm�� ve Chen’in testinin daha 
güçlü oldu�u tespit edilmi�tir.

Anahtar Kelimeler: Chen’in testi, Çarp�kl�k, Johnson’�n düzeltilmi� karesel t testi, Sutton’�n bile�ik
testi, Testin gücü. 

1. G�R��

Kitle ortalamas�na ili�kin yokluk hipotezinin test edilmesinde kullan�lan klasik 
yöntemler Z ve Student t testleridir. Bu test istatistiklerini kullanmak için örneklemin 
normal da��l�ma sahip bir kitleden geldi�i varsay�m� geçerli olmal�d�r.

Merkezi Limit Teoremi’ne göre normal da��l�ma sahip olmayan bir kitleden rasgele 
örneklem seçildi�inde, örneklem büyüklü�ü (n) yeteri kadar büyük iken örneklem 
ortalamas�n�n da��l�m� � ortalama ve 2 /� n  varyans ile normal da��l�ma yak�nsar.
Dolay�s�yla, da��l�m� ne olursa olsun herhangi bir kitleden seçilen örneklem büyüklü�ü
yeterince büyük olan örneklem ile kitle ortalamas�na ili�kin yokluk hipotezinin testinde 
Z ~ (0,1)N istatisti�i kullan�l�r.  E�er örneklemin geldi�i kitle normal da��l�ma sahip ve 
kitle varyans� ( 2� ) bilinmiyor ise, bu istatistik yerine Student (1908)’�n önermi� oldu�u

1~ nt t �  istatisti�i kullan�l�r. Örnek hacminin küçük ve örneklemin çekildi�i kitlenin 
da��l�m� çarp�k iken, kitle ortalamas�na ili�kin yokluk hipotezinin testinde bu test 
istatistiklerini kullanmak do�ru olmaz. 

Örnek hacmi yeteri kadar büyük de�ilken, normal da��l�ma sahip olmayan kitleler için 
ortalamaya ili�kin hipotez testleri ve güven aral�klar� hep tart��ma konusu olmu�tur. 
Sophister (1928), Neyman ve Pearson (1928), Nair (1941) çarp�kl���n bas�kl��a göre t 
istatisti�ini daha çok etkiledi�ini göstermi�lerdir. Rider (1929), Geary (1936), 
Laderman (1939), Perlo (1933) ve Anscombe (1950)’un çarp�k da��l�mlardan çekilen 
örneklemler ile kitle ortalamas�na ili�kin yokluk hipotezini test etmeye yönelik 
çal��malar�, t istatisti�inde bir düzeltme yapmaya yöneliktir (Johnson, 1978).  

Box ve Andersen (1955) parametrik olmayan yöntemlerin kullan�m�na dayanan 
çal��malar yapm��lard�r. Ayr�ca, Tukey (1964), Andrews vd. (1972) ve Yuen (1974)’in 
budama yöntemine dayanan çal��malar� vard�r (Johnson, 1978). 
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Kitle normal da lma sahip de il ve örnek hacmi küçük iken Bartlett (1935), Chung 
(1946) ve Gayen (1949) Edgeworth ve Gram-Charlier açlmlarn kullanarak çe itli 
düzeltilmi  t istatistikleri tanmlam lardr.

Bu çal mann ikinci bölümünde sa a çarpk da lmlarn ortalamas ile ilgili yokluk 
hipotezlerinin testi için Johnson’n düzeltilmi  karesel t testi, Sutton’n bile ik testi ve 
Chen’in testi tantlacak ve bu testlerin “deneysel 1. tip hata oranlar” ve “testin gücü 
de erleri” bakmndan kar la trlmas için yaplan simülasyon çal mas hakknda bilgi 
verilecektir. Üçüncü bölümde ise simülasyon çal mas sonucunda elde edilen bulgulara 
yer verilecektir. Dördüncü bölümde, çal mann genel sonuçlar de erlendirilecek ve 
baz önerilerde bulunulacaktr.

2. YÖNTEM 

2.1 Johnson’n Düzeltilmi  Karesel t Testi 

Bir X rastgele de i keni için Cornish ve Fisher (1937) Açlm, E itlik 1’de verilen 
biçimde ifade edilir: 

2 2
3 3( ) ( / )( 1) ...CF X                         (1) 

Burada  standart normal rastgele de i keni,  parametresi X rastgele de i keninin
ortalamasn, 2 bu de i kenin varyansn ve 3  ise bu de i kenin üçüncü merkezsel 
momentini ifade etmektedir. Johnson’n düzeltilmi  karesel t istatisti in türetilmesi 
Wallace (1958)’n CF yakla m ile ili kilidir (Johnson, 1978). 

Johnson (1978)’n çal masnda E itlik 1’deki tüm momentler ele alnmam tr ve seri 
belirli bir terimden sonra devam ettirilmemi tir. E itlik 1 ifadesi X ’ya göre 
düzenlenirse; 

3
2 23

2( ) ( )( 1) ( )6CF X o nnn
                                            (2) 

e itli i elde edilir (Johnson, 1978). Burada 
3
2( )o n terimi, ilk iki terimden sonraki 

terimlerin 
3
2n  terimine bölümü ile elde edilen serinin sfra yaknsad n

göstermektedir. E itlik 2’deki ( )CF X ifadesi, Cornish-Fisher açlmnn iki terimli bir 
gösterimidir. 

Johnson (1978), X ’nn momentlerinden faydalanarak yeni bir test istatisti i türetmi tir.
Bunun için ilk adm olarak E itlik 1’den E itlik 2 elde edilmi tir. t istatisti ine ili kin
düzeltmeyi türetmek için bir ba ka ifade ile, düzeltilmi  t istatisti ini elde etmek için bu 
açlmdan 2 1 terimi çkartlm tr. Daha sonraki terimlerin çarpkl  azaltmadaki 
etkisi çok az oldu undan, bu terimler etkisiz olarak kabul edilmi tir. Bu ekilde elde 
edilen 1t  de i keni E itlik 3’teki gibi ifade edilebilir (Johnson, 1978). 
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2 2 2 1/2
1 ( ) ( ) ( / ) ( / )t X X n n            (3) 

Burada , n ’nin bir fonksiyonu ve  momentsel bir orandr ve 4
3 / 3 ,

2
3 / 2n olarak tanmlanr. Buradan

1/ 22
23 3

1 2 4( ) ( )
6 3

t X X
n n

                       (4) 

olarak elde edilir. Bu istatistik n–1 serbestlik dereceli t da lmna sahiptir.

1t  istatisti ine ili kin yan, payndaki 2
3 / 2 n  ve 3. merkezsel momenti olan 34 / n

terimine ba ldr. 1t  istatisti inin pay ile paydas arasndaki kovaryans 2
34 / n ’den 

daha küçüktür. Ayn zamanda bu istatisti in  ve  terimlerini içermesi, çarpklktan
kaynaklanan yüksek yanll n etkisini azaltmaktadr. Uygulamada 3  ve 2

bilinmedi inden bu parametreler örnekten tahmin edilir. Buna göre 0 0:H yokluk
hipotezinin, 1 0:H  seçenek hipotezine kar  testinde 

23 3
0 0 1,2 4

ˆ ˆ
( ) ( )

6 3 n
SX X t

S n S n
                       (5) 

ise 1-  güven düzeyinde 0H  red edilir. Burada, 1,nt  de eri n-1 serbestlik dereceli t 
da lmndan elde edilen kritik de erdir. 

1t  istatisti inin pay do rusal olmad ndan güven aral  için basit bir tanmlama 
yaplamaz. Ama  ve  yan miktarn ve çarpkl n etkisini azaltt ndan dolay
karesel yapy içermeyen yeni bir istatistik tanmlanabilir. Johnson (1978), kitle 
ortalamasna ili kin güven aral n elde edebilmek için 2

0( )X  terimini seriden 
çkarm tr. Buna göre, 1-  güven düzeyinde kitle ortalamasna ili kin güven aral 

3
1, / 22

ˆ
( ) /

6 nX t S n
S n

                          (6) 

ile bulunabilir (Johnson, 1978). 

Düzeltilmi  güven aral  çok kullan ldr. Aralk bu düzeltmeye göre elde ediliyorsa, 
aral n geni li i çok artmaz. Ayrca, çarpk da lmlarda medyan ve ortalama arasnda 
belirli bir farkn olmasndan dolay CF açlmlarnn kullanlarak bu farkn minimuma 
indirilmesi ve bu ekilde güven aral nn olu turulmas daha iyi sonuçlar elde 
edilmesini sa lar (Johnson, 1978). 
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2.2 Sutton’n Bile ik Testi 

Kitle ortalamasna ili kin yokluk hipotezini test etmek için varyans ve üçüncü 
merkezsel momenti bilinmeyen bir kitleden, örneklem büyüklü ü n olan rastgele 
örneklemin seçildi ini varsayalm. Bu örneklemden, örneklem ortalamas ve örneklem 
varyans hesaplansn. Johnson (1978) üçüncü merkezsel momenti sfrdan farkl bir 
de er varsayarak n-1 serbestlik dereceli Student t da lmna sahip 1t  istatisti ini
tanmlam tr. Çarpklk çok büyük olmad nda, bu test istatisti inin Student t 
istatisti ine göre daha güçlü oldu u, Sutton (1993)’n yapt  simülasyon çal malar ile 
gösterilmi tir. Ayrca 1t  testinin kitlenin da lm sa a çarpk iken daha etkili oldu u
Sutton (1993) tarafndan vurgulanm tr.

Sutton (1993) Üstel, Gamma, Ki-Kare, Weibull ve Lognormal gibi da lmlarn
ortalamalarna ili kin yokluk hipotezini test etmek amacyla hem Student t testini, hem 
de Johnson’n Düzeltilmi  Karesel t testini kullanm tr (Sutton, 1993). E er çarpklk
Johnson (1978)’n inceledi i duruma göre daha fazla ve örnek hacmi yeterince büyük 
de il ise deneysel 1. tip hata orannn nominal de erden farkl olaca n yine Sutton 
(1993) çal masnda göstermi tir. Böylece her örneklem büyüklü ü için en az 
Johnson’n Düzeltilmi  Karesel Testi kadar güçlü birle ik bir test elde etmi tir. Bu test 
yine Johnson’n düzeltilmi  karesel t istatisti ine dayanmaktadr.

1 1,nt t  veya 
11 / t sbt s z veya

1

1
2

1 1,1 3 t sb nn n t s t  ise 0 0:H  yokluk 
hipotezi 1 0:H  hipotezine kar  1-  güven düzeyinde red edilir. Burada, 

1t sbs
de eri 1t  istatisti inin bootstrap standart hatasdr.  Bu bile ik test için red bölgesi 

=0.01 ve =0.05 için olu turulmu  ve Monte Carlo çal malar ile bile ik testin güç 
bakmndan iyi özelliklere sahip oldu u sonucuna varlm tr (Sutton, 1993). 

2.3 Chen’in Testi 

Sa a çarpk da lmlarn ortalamalarna ili kin yokluk hipotezinin testi için önerilen bu 
istatistik, herhangi bir X rastgele de i keni için a a da ifade edilen Edgeworth 
Açlmlar kullanlarak elde edilmi tir (Chen, 1995). 

1
2 2

1
( ) 1 ˆ (1 2 ) ( ) ( )

6
n XP x x x o n

S n
                                (7) 

Burada ( )x  standart normal olaslk yo unluk fonksiyonudur ve

3

1 3

/ˆ iX X n
S

olarak tanmlanm tr (Hall, 1983). 
1
2( )o n  ise ilk iki terimden sonraki terimlerin 

1
2n ’ ye 

bölümü ile elde edilen serinin sfra yaknsad n göstermektedir. 0 0:H
hipotezinin 1 0:H  hipotezine kar  testinde 
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0( )n X
S

> 2
1

1 ˆ (2 1)
6

Z Z
n

                         (8) 

ise yokluk hipotezi 1- güven düzeyinde red edilir (Chen, 1995). Burada Z standart 
normal da lmn tablo de eridir. Karar kural a a daki yakla m kullanlarak elde 
edilir.

0( )n X
S

> 2
1

1 ˆ (2 1)
6

x x
n

 , ( x)                                                                   (9) 

Burada 1̂ / 6a n  ve t= 0( ) /n X S  olmak üzere, n  iken (1-8a(t+a)) 0
varsaym altnda E itlik 8 kullanlarak 

1 (1-8a(t+a))
4a

P Z                        (10) 

ifadesi yazlabilir. Taylor açlm kullanlarak

2 2 3 11 (1-8a(t+a))
2 4 ( 2 ) ( )

4a
t a at a t t o n                            (11) 

elde edilir [Chen, 1995]. 

Böylece test istatisti i

2t = 2 2 32 4 ( 2 )t a at a t t                                              (12) 

olur. Bu istatistik, standart normal da lma sahiptir. Bu açlm, orijinal de i kenler ile 
ifade edilirse, 

2

0 0
2 1

2

2 0 0
1

( ) ( )1 ˆ 2 1
6

( ) ( )1 ˆ 2
9

n X n Xt
S Sn

n X n X
n S S

                                (13) 

elde edilir (Chen, 1995). Bu test istatisti i örnek hacmi ne kadar küçük olursa olsun 
kullanlabilir (Chen, 1995). E er 2t > Z  ise yokluk hipotezi  anlamllk düzeyinde 
red edilir. Bu istatistik Student t istatisti i ve Johnson’n düzeltilmi  karesel t 
istatisti inin geli tirilmi  bir halidir. Chen (1995), yapt  simülasyon çal malar
sonucunda, test için Z  kritik de erinin kullanlmasnn küçük örneklem büyüklü üne
sahip örneklemlerde çok iyi sonuçlar verdi ini tespit etmi tir. Di er taraftan, bu kritik 
de er kullanld nda örneklem büyüklü ü 20’den fazla iken deneysel 1. tip hata 
oranlarnn, nominal 1. tip hata de erini a t  gözlemlenmi tir. Ayrca, Chen (1995) 
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çal masnda küçük örnek hacimlerinde bu test için 1,nt  kritik de erinin 
kullanlabilece ini belirtmi tir. Dolaysyla, bu çal mada da Chen’in testi için 1,nt
kritik de eri kullanlm tr.

2.4 Simülasyon Çal mas

Simülasyon çal masnda, =0.25 parametreli üstel da lm ( 4 , 2 16  ve 
Çarpklk = 2), k = 0,50, 1,00 parametrelerine sahip Weibull da lm ( 2.00 ,

2 20.00 ve Çarpklk = 6.62) ve 1, 2 parametrelerine sahip Beta da lm
( 0.33 , 2 20.00 ve 0.57Çarpklk ) kullanlm tr. Belirtilen parametreler için 
ele alnan üç da lm sa a çarpktr.

E er X rastgele de i keni Üstel da lma sahipse, bu de i kenin olaslk yo unluk 
fonksiyonu

, 0
( ; )

, 00

x xe
f x

x
                        (14) 

olarak ifade edilir ve ( )X Üstel: ile gösterilir. Burada  da lmn tek parametresi 
olmak üzere pozitif bir saydr.

Weibull da lm bir sürekli olaslk da lm olup, olaslk yo unluk fonksiyonu 

1
/ , 0; 0; 0

( ; , )
0 , . .

k
k

xk x e x k

f x k
d h

                  (15) 

olarak ifade edilir ve ( , )X Weibull k: ile gösterilir. Burada k ekil parametresi ve 
ölçek parametresidir. 

Beta da lm [0,1] aral nda  ve  gibi iki tane pozitif ekil parametresi ile 
normalize edilmi  bir sürekli olaslk da lm ailesidir. Beta da lmnn olaslk
yo unluk fonksiyonu 

11 1
, 0, 0, [0,1]  

( , )
( ; , )

0 , . .

x x
x

B
f x

d h
                              (16) 
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olarak ifade edilir ve ( , )X Beta:  ile gösterilir. Olaslk yo unluk fonksiyonundaki 
( , )B  ifadesi Gamma fonksiyonlarndan faydalanarak, a a daki gibi elde edilir. 

( ) ( )( , )
( )

B                                                        (17) 

Simülasyon çal masnda algoritmalar Matlab R2006a paket program ile yazlm tr. 
Simülasyon programlar hem deneysel 1. tip hata oranlarn, hem de testin gücü 
de erlerini elde etmeye yöneliktir. Bu oranlar elde etmek için kullanlan kayma miktar
(kym), kitle ortalamasnda meydana gelen kaymay göstermektedir. Simülasyon 
çal masnda; a a da verilen örneklem büyüklükleri, nominal 1. tip hata oranlar ve 
kayma miktarlar kullanlm tr.

Örneklem Büyüklükleri (n)= 7, 13, 20, 30, 50 
Nominal 1. tip hata oranlar ( ) = 0.01, 0.05 ve 0.10 
Kayma Miktarlar (kym)= 0.50; 1.00; 1.50 

Kayma miktarlar, Beta da lm için 0.05, 0.10, 0.15 olarak alnm tr. Bunun nedeni bu 
da lmn 0 ile 1 arasnda de er almasdr. Çal mada 10000 iterasyon kullanlm tr.

Test isimleri uzun oldu u için tablolar elde etmede kolaylk olmas açsndan baz
ksaltmalar yaplm tr. Bu ksaltmalar; Student t testi için ST, Johnson’n düzeltilmi
karesel t testi için JDKT, Sutton’n bile ik testi için SBT ve Chen’in testi için CT
eklindedir. 

3. BULGULAR 

Tablo 1’de, Üstel, Beta ve Weibull da lmlarndan 10000 iterasyona dayal 7, 13, 20, 
30 ve 50 örneklem büyüklükleri ile 1 0:H  hipotezine kar  0 0:H  hipotezinin 
test edilmesinde her bir test istatisti i için elde edilen deneysel 1. tip hata oranlar
verilmi tir.

Tablo 1’de Üstel da lm incelendi inde, nominal =0.01 ve örneklem büyüklü ü 7 
iken Chen’in testine ili kin deneysel 1. tip hata orannn 0.009 oldu u görülmektedir. 
Ayn ko ullarda Sutton’n bile ik testi için deneysel 1. tip hata oran 0.004 olarak 
gerçekle mi tir. Di er taraftan Weibull da lm için yine ayn ko ullar incelendi inde
ise,  Chen’in testine ili kin deneysel 1. tip hata orannn 0.005 ve Sutton’n bile ik
testine ili kin deneysel 1. tip hata orannn ise 0.003 oldu u görülmektedir. Di er testler 
için Üstel da lmdan ve Weibull da lmndan çekilen örneklemlerden hesaplanan 
deneysel 1. tip hata oranlar ise nominal de erlere yakla amam tr.

lgili parametreler için Beta da lm, di er da lmlara göre daha dü ük çarpklk
de erine sahiptir. Bu durumda, Chen’in testi ve Sutton’n bile ik testi için deneysel 1. 
tip hata oranlar, nominal ’ya, di er testler için elde edilen deneysel 1. tip hata 
oranlarna göre daha çok yakla m tr. Beta da lm için hem Sutton’n bile ik testi, 
hem de Chen’in testi deneysel 1. tip hata oranlar bakmndan hemen hemen ayn
sonuçlar vermi tir. Di er testler için deneysel 1. tip hata oranlar çarpklklarn dü ük
olmasndan dolay belirli bir art  göstermi lerdir. Fakat, bu oranlar ço u durumda 
nominal ’ya yakla amam tr.
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Üstel da lm ve Weibull da lm için örneklem büyüklü ünün 20, 30 veya 50 oldu u
durumlarda, Chen’in testi deneysel 1. tip hata oranlar bakmndan nominal ’ya en 
yakn sonuçlara sahiptir. Ayn ko ularda Beta da lm incelendi inde ise Sutton’n
bile ik testi ve Chen’in testi nominal ’ya en yakn sonuçlara sahiptir. Genel olarak 
dü ünüldü ünde, Chen’in testi ele alnan da lmlardan çekilen örneklem ile kitle 
ortalamasna ili kin yokluk hipotezinin test edilmesinde di er testlerden daha iyi 
sonuçlara sahiptir. 

Do al bir sonuç olarak, örneklem büyüklü ü arttkça, bütün testler için deneysel 1. tip 
hata oranlarnn nominal ’ya yakla t  gözlemlenmi tir.
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Tablo 1.  Beta, Üstel ve Weibull da lmlar için deneysel 1. tip hata oranlar
                                                                  
Örneklemin 

Geldi i
Kitlenin 
Da lm

Nominal 
Test 

statisti i
n =7 n =13 n =20 n =30 n =50

ST 0.005 0.005 0.006 0.006 0.007
JDKT 0.006 0.006 0.007 0.007 0.008
SBT 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009
CT 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009
ST 0.031 0.033 0.035 0.040 0.041

JDKT 0.031 0.033 0.037 0.043 0.045
SBT 0.033 0.037 0.041 0.047 0.048
CT 0.032 0.040 0.048 0.049 0.050
ST 0.071 0.077 0.080 0.087 0.092

JDKT 0.072 0.079 0.084 0.094 0.098
SBT 0.074 0.084 0.088 0.097 0.101
CT 0.074 0.084 0.089 0.098 0.101
ST 0.000 0.000 0.000 0.002 0.003

JDKT 0.001 0.002 0.004 0.005 0.008
SBT 0.004 0.005 0.005 0.007 0.009
CT 0.009 0.010 0.010 0.011 0.011
ST 0.012 0.015 0.018 0.023 0.029

JDKT 0.014 0.031 0.033 0.041 0.048
SBT 0.022 0.034 0.036 0.044 0.050
CT 0.040 0.048 0.052 0.053 0.055
ST 0.040 0.053 0.054 0.065 0.071

JDKT 0.053 0.079 0.080 0.093 0.097
SBT 0.062 0.081 0.083 0.096 0.101
CT 0.090 0.095 0.102 0.104 0.106
ST 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

JDKT 0.001 0.002 0.002 0.003 0.007
SBT 0.003 0.004 0.004 0.006 0.008
CT 0.005 0.005 0.005 0.008 0.010
ST 0.002 0.002 0.004 0.006 0.011

JDKT 0.013 0.014 0.017 0.018 0.022
SBT 0.014 0.020 0.024 0.035 0.041
CT 0.022 0.031 0.041 0.044 0.050
ST 0.013 0.019 0.023 0.030 0.042

JDKT 0.032 0.053 0.077 0.078 0.085
SBT 0.041 0.072 0.080 0.086 0.087
CT 0.055 0.082 0.088 0.090 0.100

0.05

0.10

Üstel 
Da lm

=0.25
(2.00)

Weibull 
Da lm
k=0.50
=1.00

(6.62)

0.01

0.05

0.10

Beta 
Da lm

=1
=2

(0.57)

0.01

0.05

0.10

0.01

Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te Beta, Üstel ve Weibull da lmlarndan 10000 tekrar ile 
seçilen 7, 13 ve 30 büyüklü ündeki örnekler ile 1 0:H  hipotezine kar 

0 0:H hipotezinin test edilmesinde her bir test istatisti i için testin gücü de erleri 
verilmi tir.
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Tablo 2’de yer alan Beta da lmndan çekilen örneklemlerle elde edilen testin gücü 
de erleri çarpkl nn dü ük olmas nedeniyle bütün testler için birbirine yakn
çkm tr. Fakat Chen’in testi ve Sutton’n bile ik testi, di er testlere oranla daha yüksek 
testin gücü de erlerine sahiptir.

Tablo 2. Beta da lm için testin gücü de erleri

kym =
0.05

kym =
0.10

kym =
0.15

kym =
0.05

kym =
0.10

kym =
0.15

kym =
0.05

kym =
0.10

kym =
0.15

ST 0.014 0.037 0.084 0.029 0.110 0.325 0.083 0.427 0.881
JDKT 0.015 0.038 0.085 0.029 0.126 0.401 0.100 0.502 0.931
SBT 0.025 0.060 0.135 0.041 0.168 0.480 0.118 0.534 0.938
CT 0.025 0.060 0.140 0.041 0.169 0.480 0.119 0.538 0.940
ST 0.086 0.192 0.367 0.134 0.372 0.711 0.276 0.745 0.980

JDKT 0.088 0.194 0.394 0.146 0.415 0.773 0.303 0.789 0.987
SBT 0.098 0.220 0.446 0.160 0.437 0.789 0.315 0.797 0.989
CT 0.100 0.230 0.448 0.161 0.437 0.791 0.317 0.798 0.989
ST 0.182 0.347 0.590 0.250 0.559 0.855 0.423 0.864 0.994

JDKT 0.183 0.366 0.636 0.270 0.597 0.885 0.451 0.883 0.996
SBT 0.200 0.390 0.660 0.281 0.608 0.889 0.461 0.888 0.997
CT 0.200 0.391 0.660 0.285 0.608 0.893 0.465 0.889 0.997

Test 
statisti i

n=7 n=13 n=30

Beta Da lm
=1
=2

(0.57)

0.01

0.05

0.10

Örneklemin 
Geldi i
Kitlenin 
Da lm

Nominal 

Tablo 3’te, üstel da lm incelendi inde, testin gücü de erlerinin dü ük gerçekle ti i
görülmektedir. Bütün örneklem büyüklüklerinde, kayma miktar (kym) 0,50 iken en 
yüksek testin gücü de erlerine Chen’in testi sahiptir.

Üstel da lmdan seçilen örneklem ile kitle ortalamasna ili kin yokluk hipotezinin test 
edilmesinde, Chen’in testinin daha güçlü bir test oldu u a ikardr.

Tablo 3. Üstel da lm için testin gücü de erleri

kym =
0.50

kym =
1.00

kym =
1.50

kym =
0.50

kym =
1.00

kym =
1.50

kym =
0.50

kym =
1.00

kym =
1.50

ST 0.002 0.003 0.006 0.003 0.006 0.018 0.011 0.042 0.101
JDKT 0.002 0.005 0.008 0.008 0.019 0.044 0.032 0.100 0.220
SBT 0.009 0.013 0.025 0.015 0.035 0.072 0.041 0.118 0.249
CT 0.019 0.035 0.062 0.029 0.066 0.125 0.059 0.159 0.314
ST 0.022 0.041 0.066 0.041 0.086 0.153 0.093 0.220 0.395

JDKT 0.032 0.058 0.095 0.073 0.142 0.232 0.142 0.310 0.512
SBT 0.045 0.078 0.124 0.082 0.160 0.253 0.149 0.321 0.524
CT 0.077 0.129 0.193 0.111 0.207 0.319 0.174 0.356 0.562
ST 0.072 0.121 0.177 0.115 0.206 0.311 0.197 0.385 0.589

JDKT 0.098 0.158 0.227 0.159 0.274 0.396 0.249 0.466 0.659
SBT 0.111 0.177 0.247 0.167 0.283 0.408 0.255 0.473 0.667
CT 0.155 0.235 0.315 0.196 0.328 0.457 0.270 0.495 0.688

n=7 n=13 n=30

Üstel Da lm
=0.25

(2.00)

0.01

0.05

0.10

Örneklemin 
Geldi i
Kitlenin 
Da lm

Nominal Test 
statisti i

Tablo 4 incelendi inde, Weibull da lm için Sutton’n bile ik ve Chen’in testlerinin 
örneklem büyüklü ü 7, nominal =0.01 ve kayma miktar 0,50 oldu unda ayn güce 
sahip oldu u görülmektedir. Di er durumlarda Chen’in testine ili kin testin gücü 
de erleri daha yüksek gerçekle mi tir.
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Örneklem büyüklü ünün 13 ve 30 oldu u durumda Weibull da lm için testlere ili kin
testin gücü de erleri incelendi inde, Chen’in testinin daha güçlü bir test oldu u
anla lmaktadr. Örneklem büyüklü ü arttkça, Weibull da lmdan çekilen örneklem ile 
kitle ortalamasna ili kin yokluk hipotezinin test edilmesinde tüm testler için testin gücü 
de erleri artm tr. Kayma miktar arttkça, tüm testler için testin gücü de erlerinde yine 
art  meydana gelmi tir. 

Tablo 4. Weibull da lm için testin gücü de erleri

kym =
0.50

kym =
1.00

kym =
1.50

kym =
0.50

kym =
1.00

kym =
1.50

kym =
0.50

kym =
1.00

kym =
1.50

ST 0.000 0.001 0.034 0.000 0.002 0.179 0.008 0.026 0.674
JDKT 0.005 0.007 0.049 0.008 0.017 0.345 0.022 0.179 0.726
SBT 0.024 0.030 0.125 0.028 0.066 0.416 0.042 0.269 0.729
CT 0.024 0.031 0.258 0.030 0.079 0.506 0.050 0.306 0.733
ST 0.006 0.020 0.231 0.013 0.064 0.492 0.050 0.271 0.733

JDKT 0.035 0.058 0.318 0.058 0.199 0.567 0.147 0.523 0.737
SBT 0.054 0.109 0.363 0.075 0.237 0.574 0.160 0.545 0.737
CT 0.060 0.139 0.456 0.090 0.291 0.595 0.194 0.595 0.738
ST 0.035 0.101 0.408 0.067 0.226 0.587 0.157 0.524 0.737

JDKT 0.096 0.202 0.480 0.157 0.396 0.610 0.272 0.685 0.738
SBT 0.113 0.230 0.489 0.167 0.409 0.612 0.279 0.692 0.738
CT 0.115 0.268 0.532 0.197 0.457 0.619 0.308 0.721 0.749

n=30

Weibull 
Da lm
k=0.50
=1.00

(6.62)

0.01

0.05

0.10

Örneklemin 
Geldi i
Kitlenin 
Da lm

Nominal Test 
statisti i

n=7 n=13

Beta da lm, Üstel da lm ve Weibull da lmndan çekilen örneklemler ile kitle 
ortalamasna ili kin yokluk hipotezini test etmede testin gücü de erleri bakmndan 
Chen’in testinin daha iyi bir test oldu u söylenebilir. 

4. TARTI MA VE SONUÇ 

Bu çal mada, sa a çarpk kitlelerden seçilen örneklemler ile kitle ortalamasnn testi 
için kullanlan Johnson’n düzeltilmi  karesel t testi, Sutton’n bile ik testi, Chen’in testi 
deneysel 1. tip hata oranlar ve testin gücü de erleri bakmndan kar la trlm tr. Bu 
amaçla, Üstel (0.25), Weibull (0.50, 1) ve Beta (1, 2) da lmlarndan örneklemler 
çekilmi  ve her bir test için deneysel 1. tip hata oranlar ve testin gücü de erleri 
hesaplanm tr.

Gerçekte do ru olan yokluk hipotezini reddetme (1. tip hata) oranlar için Tablo 1’e 
bakld nda, Johnson’n düzeltilmi  karesel testine ili kin deneysel 1. tip hata oranlar
nominal ’ya yakla m sa da, bu genelde çarpkl n dü ük ve örneklem büyüklü ünün
büyük oldu u durumlarda gerçekle mi tir. Sutton’n bile ik testi ve Chen’in testi 
özellikle küçük örnekler için deneysel 1. tip hata oranlar bakmndan hemen hemen 
yakn sonuçlara sahiptir. Fakat küçük örneklerde ba arl gibi görünen Sutton’n bile ik
testi, ayn ba ary büyük örneklemlerde gösterememi tir. Chen’in testi ise ço u
durumda, deneysel 1. tip hata oranlar bakmndan nominal ’ya yakla m tr. Bu 
sonuçlar, Chen’in testinin daha iyi bir test oldu unun göstergesidir. 

Gerçekte yanl  olan yokluk hipotezini reddetme (testin gücü) de erleri için Tablo 2 ve 
sonraki tablolara bakld nda, Johnson’n düzeltilmi  karesel testi baz durumlarda 
güçlü bir test olarak görünse de, bu sadece çarpkl n dü ük ve örneklemin büyük 
oldu u durumlarda söz konusudur. Testin gücü de erleri için elde edilen ço u tabloda, 
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Chen’in testinin gücü en yüksektir. Sutton’n bile ik testi baz durumlarda testin gücü 
açsndan, Chen’in testine yakla m  olsa da, bu durum sadece küçük örneklemlerde 
veya yüksek kayma miktarlarnda elde edilmi tir. Beta da lmnn çarpkl  dü ük
oldu undan, Sutton’n bile ik testi testin gücü de erleri bakmndan, Chen’in testine 
ili kin de erler ile yakn sonuçlara sahiptir. 

Baz durumlarda, Sutton’n bile ik testi ile Chen’in testi için testin gücü de erleri ve 
deneysel 1. tip hata oranlar bakmndan yakn sonuçlar elde edilse de, Sutton’n bile ik
testi Bootstrap örne i çekmek gerektirdi inden ve üç a amal bir karar mekanizmasna
sahip oldu undan, uygulamada kullanlmas zor bir yöntemdir. Chen’in testi ise tek bir 
karar kuralna sahip oldu undan daha kullan ldr.

Chen’in testi, ele alnan da lmlar için gerçekte do ru olan yokluk hipotezini reddetme 
oranlar ve gerçekte yanl  olan yokluk hipotezini reddetme de erleri bakmndan di er
testlere göre daha iyi bir testtir. 
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USE OF SOME TESTS FOR MEANS OF POSITIVELY SKEWED 
DISTRIBUTION AND COMPARISONS 

ABSTRACT 

The purpose of this article is to introduce Johnson’s modified square t test, 
Sutton’s composite test and Chen’ s test applied to test the null hypotheses of 
population mean with samples drawn from positively skewed distributions, 
also compare them on the account of  type 1 error rates and power of the 
test. In this context, a simulation study is carried out via data group which is 
produced from some positively skewed distributions and it is determined that 
Chen’s test is more powerful than other tests. 

Keywords: Chen’s test, Johnson’s modified square t test, Power of the test, Skewness, Sutton’s 
composite test. 
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GIDA TÜKET�M ANAL�Z�:
GEN��LET�LM�� DO�RUSAL HARCAMA S�STEM�

    Mehmet Arif �AH�NL�*                   Ahmet ÖZÇEL�K** 

ÖZET 

Hanehalk� bütçe anketinden elde edilen tüketim harcamalar� bilgileri ile; 
tüketici fiyat endekslerinde kullan�lacak maddelerin seçimi ve temel y�l
a��rl�klar�n�n elde edilmesi, hanelerin tüketim kal�plar�nda zaman içinde 
meydana gelen de�i�ikliklerin izlenmesi, milli gelir hesaplamalar�nda özel 
nihai tüketim harcamalar� tahminlerine yard�mc� olacak verilerin derlenmesi, 
yoksulluk s�n�r�n�n belirlenmesi, asgari ücret tespit çal��malar�, vb. di�er
sosyo-ekonomik analizler için gerekli verilerin elde edilmesi 
amaçlanmaktad�r. Bu çal��mada, Türkiye �statistik Kurumu 2003 y�l�
Hanehalk� Gelir ve Tüketim Harcamalar� anket verileri kullan�lm��t�r. G�da 
alt gruplar� harcamas� için marjinal bütçe pay� ve gelir esnekli�i,
genelle�tirilmi� do�rusal harcama sistemi yakla��m� çerçevesinde tahmin 
edilmi�tir. Elde edilen bulgulara göre, hanehalk� tüketici davran��� analiz 
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Genelle�tirilmi� do�rusal harcama sistemi, Marjinal bütçe pay�, Gelir 
esnekli�i.

1. G�R��

Belirli gelire sahip olan bireyler harcamalar�n� yaparken ilk önce ana mal gruplar�
olarak bilinen g�da, giyim, konut, e�itim, ula�t�rma vs. aras�nda payla�t�rmaktad�r. 
�kinci a�amada ise bireyler, alt gruplar baz�nda gelirini payla�t�r�r iken daha sonra kalan 
k�sm�n� tasarrufa ay�rmaktad�r. Tüketicilerin toplam harcamas�n�n mal gruplar�
aras�ndaki da��l�m� ve tüketim / tasarruf karar�n�n çözümünde kullan�lan talep denklem 
sisteminde tasarruf / tüketimin içsel olarak al�nd��� bir model gerekmektedir (Ni�anc�,
2002). Bu çal��mada ise, toplam g�da tüketim harcamas� modele içsel bir de�i�ken
olarak kat�lm�� olup, Lluch (1973)’ün geli�tirmi� oldu�u Geni�letilmi� Do�rusal
Harcama Sistemi (Extended Linear Expenditure System – ELES) kullan�lm��t�r. 

Talep analizine ili�kin ekonometrik boyutta gerçekle�tirilen bir çok ara�t�rma 
yap�lm��t�r. Bunlardan Türkiye d���ndaki ülke verileriyle gerçekle�tirilenlerden baz�lar�
Howe (1977), Sasaki ve Saegusa (1974), Narayana ve Vani (1996), Huang ve Bouis 
(2001), Burney ve Akmal (1991), Lee, Brown ve Seale (1994), Lewis ve Andrews 
(1989), Deaton, Castillo ve Thomas (1989), Eastwood ve Craven (1981), McConnell 
(1978), Lluch ve Williams (1975), Lluch (1973), Philips (1972), Stone (1954), Pollak ve 
Wales (1969)’dur. 

Ülkemizde ise talep analizine dönük ekonometrik çal��malardan baz�lar� ise Koç (1995), 
Ekinci (1996), Ni�anc� (2002), Özer (1992), Tansel (1986) ve Özer (2001)’dir. 

________________________________ 
* �statistikçi, Türkiye �statistik Kurumu, E�itim ve Ara�t�rma Merkezi Müdürlü�ü, e-posta: 
arifsahinli@tuik.gov.tr
** Prof. Dr., Ankara Üniversitesi Tar�m Ekonomisi Bölümü, e-posta: aozcelik@agri.ankara.edu.tr
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Bu çal mada, ELES modeli kullanlarak, Türkiye’de ya ayan hanehalklarnn gda alt 
gruplarna ili kin tüketim kalplar ortaya çkarlmak istenmi tir. Bu tüketim kalplar
sayesinde hanehalklarnn gelire ba l tasarruf ve tüketim davran lar analiz edilmi tir.
Çal mada mevcut verilerin elde edilebilirli i dü ünülerek 16 il çal maya dahil 
edilmi tir.

Çal mann ana plan u ekilde özetlenebilir: Model ile ilgili teorik bilgiler Bölüm 2’de 
Yöntem ksmnda, analizde kullanlan veriler Bölüm 3’de, elde edilen analiz sonuçlar
Bölüm 4’de de erlendirilmi  ve Bölüm 5’de sonuç ksm kapsaml olarak verilmi tir.

2. YÖNTEM 

Do rusal harcama sisteminde nispi fiyatlarn tasarruflar üzerindeki etkisinin 
ölçülememesi modelin en önemli eksikli ini olu turmu tur. Bu eksikli i gidermek için 
model Lluch tarafndan geni letilmi tir. Mal harcama sisteminin e itli i ile içsel toplam 
tüketim harcamalar ve Stone-Geary fayda özelli i burada Geni letilmi  Do rusal
Harcama Sistemi (ELES) olarak adlandrlr. ELES ile ilgili toplam tüketim harcamas,
mal harcama e itliklerine ilave yaplarak elde edilmektedir. Fiyatlar, gelir ve gelir 
beklentileri sistemde d sal de i kenlerdir (Lluch, 1973). Ancak bu çal mada toplam 
gda tüketim harcamas dikkate alnm tr.

LES’in  parametreleri geleneksel olarak “ya am (geçim) miktarlar” diye 
yorumlanmaktadr. Alternatif olarak toplam tüketim fonksiyonu sadece servet 
kavramlar ile ilgili formüle edilmektedir. Geni letilmi  do rusal harcama sistemi, LES 
ve toplam tüketim fonksiyonuna bölünebilmektedir. Fakat uygulamalarda ELES’ in 
stokastik özelli i, u avantajlara sahiptir: a) Toplam tüketim fonksiyonu, fiyat verisinin 
yoklu unda, harcama sistemindeki parametreleri tanmlayabilmektedir. Özellikle, 

iip  ortalamas tahmin edilebilmektedir. b) Toplam tüketim harcamalar d sal
olarak incelendi i zaman, LES’ de parametrelerin tahmininde yanll  ölçmek 
mümkündür. c) Maksimum olabilirlik metotlar ELES’de direkt olarak 
uygulanabilmektedir.  

Hanehalklarnn verdi i kararlarn ki i ba na harcama ile ili kili oldu u, gelir ve 
fiyatlarn sadece tüketimi etkileyen de i kenler oldu u varsaym altnda, hanehalk
tüketim davran  a a daki formül ile elde edilmektedir. 

)(
j

jjiiiiii pypxpe                                    (1) 

Burada i, j = 1,2,...,n mallar, ei = i malna hanehalklarnn yapt  ki i ba na tüketimi, 
pi = i malnn fiyat, xi = i malndan hanehalklarnn ki i ba na tüketti i miktar, y =
hanehalknn ki i ba na geliri, ( i, i) tahmin edilecek parametreleri göstermektedir. 

i’ler farkl mallarn marjinal tüketim e ilimini göstermektedir. i  toplam 

marjinal tüketim e ilimidir. jjp  toplam geçimlik harcamay göstermektedir. 

)( jjpy  artan (ekstra) geliri ifade etmektedir. Harcama e itliklerinin bütününün 
toplanmas ile toplam tüketim fonksiyonu u ekilde elde edilir: 
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ypE i
i

i)1(                                     (2) 

Burada E, toplam hanehalk tüketim harcamasn göstermektedir. E itlik (2) fiyat 
verisinin yoklu unda jjp  tanmlanmasna imkan verir ve yatay kesit verilerden 
fiyat esnekliklerinin elde edilmesine yardm etmektedir (Burney ve Akmal, 1991). i
bütün e itliklerde görüldü ü için, E itlik (1) tarafndan tanmlanan e itlikler sistemi e
zamanl olarak tahmin edilmelidir. Bu yatay-kesit snrlamalara etki etmekte olup, 
olabilirlik fonksiyonun maksimizasyonuna ihtiyaç duymaktadr. ELES’in stokastik 
özelli i a a daki gibi yazlabilir: 

ihhiiih ye                                      (3) 

Burada h = 1,2,...,H hanehalklarn göstermektedir. 
j

jiii
** , ve ih, genel 

klasik özelliklere sahip hata terimidir. E itlik (3) ile tanmlanan denklemler sistemi 
tanml regresyon denklemlerinden biridir. E itlikteki denklemlerden her birinin sradan 
en küçük kareler yöntemi ile ayr ayr tahmini sistemin maksimum olabilirlik tahminine 
özde  olacaktr. , *

i  ve *
i ’nn maksimum olabilirlik tahminleri i ve i ’nin 

sradan en küçük kareler tahminlerinden a a daki ili kiler kullanlarak tahmin 
edilebilmektedir. 

i

)1/(*
ii                                     (4) 

**
jiii

lgili talep esneklikleri a a daki gibi hesaplanabilmektedir (Ni anc, 2002). 
i malnn marjinal bütçe pay  : /*

ii                                  (5) 
i malnn gelir esnekli i  : )/( iiiy ey                                 (6) 

gelire göre tasarruf esnekli i  : )/( *
isy yy                                 (7) 

3. VER

Türkiye statistik Kurumu (TÜ K), 2002 ylndan itibaren yllk olarak hanehalk bütçe 
anketleri uygulamaktadr. 2002 Hanehalk Bütçe Anketi (HBA), Türkiye genelinde her 
ay de i en 800, yl boyunca toplam 9 600 örnek hanehalkna uygulanm tr. 2003 
Hanehalk Bütçe Anketi, 1 Ocak -31 Aralk 2003 tarihleri arasnda her ay de i en 2160, 
yl boyunca toplam 25.920 örnek hanehalkna uygulanm tr. 2004, 2005 ve 2006 
Hanehalk Bütçe Anketleri ise her ay de i en 720, yl boyunca toplam 8.640 örnek 
hanehalkna uygulanm tr.

2002 Hanehalk Bütçe Anketi'nin tahmin düzeyi Türkiye, kent ve krsal yerler ayrmdr. 
2003 anketinden statistiki Bölge Birimleri Snflamasnda kr/kent ayrmnda 12 
Düzey-1 bölgesi ve 26 Düzey-2 bölgesi baznda tahminler üretilmi tir. 2004 ylndan
itibaren ise, yllk anket sonuçlarndan Türkiye geneli ile krsal ve kentsel yerler 
ayrmnda; her yln anket sonuçlarnn önceki anket bilgileriyle birle tirilmesiyle de 
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bölgesel düzeyde tahminler üretilmesi mümkün olmaktadr (TÜ K, 2008). Bu 
çal mada, Türkiye statistik Kurumu 2003 yl HBA verilerinden yararlanlm tr.

2003 Hanehalk Bütçe Anketi (HBA) verilerinin kullanlmasnn nedeni, 2002 ylnda
yaplm  olan aylk Hanehalk Bütçe Anketi’nin hemen arkasndan yaplm  kapsaml
bir çal ma olmasdr. Analizde kullanlan veriler 1994=100 bazl olarak kullanlm tr.
Model tahminine dahil edilen iller Adana, Antalya, Ankara, Bursa, Diyarbakr,
Eski ehir, Erzurum, Gaziantep, stanbul, zmir, Kayseri, Konya, Malatya, Samsun, 
Trabzon ve Zonguldak’tr.

Aylk olu an perakende fiyatlar verisi ve 12 aylk tüketici fiyatlar indeks rakamlar,
Türkiye statistik Kurumu Fiyat statistikleri veri tabanndan temin edilmi tir.

4. BULGULAR 

Hanehalklar birinci a amada, harcamalarn ana mal gruplar (gda, giyim, konut, 
ula trma, vb.) arasnda pay ederken, ikinci a amada ise, harcamalarn alt gruplara 
(ekmek ve tahllar, sebze ve meyveler, et ve balk, vb.) eklinde da tmaktadrlar. Bu 
çal mada gda alt gruplarna ili kin toplula trlm  6 mal grubu incelenmi tir.

Model parametrelerinin tahmininde Sradan En Küçük Kareler metodu kullanlm tr.
Modelin tahmininde, SAS Enterprise Guide 3.0 paket program kullanlm tr (Sas, 
2004). ELES modeli ile yaplan tahminde, gda alt gruplarna ait  ve  katsaylar elde 
edilmi  olup, sonuçlar Tablo 1’de verilmi tir.

Tablo 1. ELES’e göre mal gruplarna ait parametre tahmin de erleri

Mal Gruplar i i
Ekmek ve tahllar 79809,39 

(0,46) 
16,28052 
(1,17) 

Et, balk ve kümes hayvanlar 5107,27 
(0,02) 

20,17219 
(0,96) 

Ya , süt ve günlük yiyecekler 636787,2 
(2,20) 

15,31129 
(0,66) 

Taze, kuru meyve ve sebzeler 117117,6 
(0,84) 

12,73585 
(1,14) 

Çe itli hazr yiyecekler 75603,61 
(0,69) 

1,75768 
(0,20) 

Alkolsüz içecekler 49226,66 
(0,33) 

7,48267 
(0,63) 

Not: Parantez içindeki de erler t-istatistik de erleridir. 

R2 ve Durbin-Watson (DW) de erleri, Tablo 2’de verilmi tir. Modelden elde edilen R2

de erlerine göre; en dü ük R2 de eri 0,5497 ile ya , süt ve günlük yiyeceklerde yer 
alrken, en yüksek R2 de eri 0,6681 ile ekmek ve tahllar grubunda yer almaktadr.

Tablo 2. Mal gruplarna göre istatistik de erleri
Mal Gruplar R2 DW 
Ekmek ve tahllar 0,6681 1,269 
Et, balk ve kümes hayvanlar 0,6009 2,085 
Ya , süt ve günlük yiyecekler 0,5497 2,019 
Taze, kuru meyve ve sebzeler 0,6412 1,555 
Çe itli hazr yiyecekler 0,5733 2,754 
Alkolsüz içecekler 0,5774 1,827 
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Marjinal bütçe paylarna ait de erler, beklentiye uygun olarak pozitif elde edilmi tir.
Engel yasas, gelir artt nda gdaya yaplan harcama orannn dü tü ünü söylemektedir. 
Gda alt gruplarna ili kin harcamalarn gelir esneklikleri, Engel yasasna uygun olarak 
birden küçük çkmas beklenmektedir. Gelir esnekli ine göre, gda alt gruplarnda yer 
alan mallar normal mal olarak bulunmu tur.

Tasarruf gelir esneklik de erlerinin yüksek olmas, ki i ba na gelir art lar sonucunda 
ekonominin yüksek miktarda tasarruf do urma potansiyelinin oldu unu göstermektedir. 

Marjinal tüketim e iliminin azalmas, gelir düzeyinin yükselmesi ile 
açklanabilmektedir. Bu çal mada gelir %20’lik dilimlere göre de erlendirilmedi i
için, marjinal tüketim e iliminin gelir de i meleri kar snda nasl bir yol izleyece i
hakknda bir fikir yürütülememektedir. 

Yerli ve yabanc literatürde yaplan taramaya göre, genel itibariyle talep modelleri ile 
ilgili çal malarda gelir yerine toplam tüketim harcamas kullanlm tr. Bu çal malara 
paralel olarak, yapt mz çal mada da toplam gda tüketim harcamas kullanlm tr.
Ayrca, gelir verilerini de kullanarak analizleri bu ekilde elde etmek faydal
olabilecektir. Türkiye için ileride yaplacak çal malarda, sosyo-demografik 
de i kenlerin etkisinin de ara trlmas bu alanda yaplacak olan çal malara  k
tutacaktr.
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FOOD CONSUMPTION ANALYSIS: 
AN EXTENDED LINEAR EXPENDITURE SYSTEM 

ABSTRACT 

With information about consumption expenditures obtained from Household 
Budget Survey it is aimed  to determine the items to be included in consumer 
price indices and the base year weights; to monitor the changes of 
households’ consumption patterns within the time; to compile the data which 
will help in forecasting private final consumption expenditures used in the 
national income calculation; to obtain required data for the determination of 
poverty line and other socio-economic analysis; to obtain necessary 
information to enable the minimum wage to be determined according to 
recent conditions. In this study, data of the household income and 
consumption expenditure surveys conducted by the Turkish Statistical Institute 
for 2003 year is used. Marginal budget share and income elasticity for food 
sub groups expenditure are estimated within the framework of the extended 
linear expenditure system. According to the findings obtained, household 
consumer behavior is analyzed. 

Keywords: An extended linear expenditure system, Marginal budget shares, Income elasticity. 
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K��� BA�INA DÜ�EN M�LL� GEL�RE GÖRE ÜLKELER�N GIDA 
TÜKET�M E��L�MLER�N�N TESP�T ED�LMES� – VER�

MADENC�L��� UYGULAMASI 

Fethi �. ÖZBEK* 

ÖZET 

Bu çal��mada, ki�i ba��na dü�en milli gelir (GNI) verileri ile günlük ki�i ba��
g�da tüketim verileri kullan�larak ülkelere ait GNI gruplar�na göre g�da 
tüketim e�ilimleri, veritabanlar�nda bilgi ke�fi (VTBK) sürecinin en önemli 
a�amas� olan veri madencili�i uygulamas� kullan�larak olu�turulan bir model 
yard�m�yla tespit edilmi�tir. Modelin olu�turulmas�nda, SPSS Modeler 
program� içerisinde yer alan karar a�ac� algoritmalar�ndan güçlü sonuçlar 
veren C5.0 algoritmas� kullan�lm��t�r. Olu�turulan model ile GNI gruplar�na 
göre; et, �eker ve tatland�r�c�lar, alkollü içecekler, yumurta, kuru baklagiller, 
sebzeler, di�er su ürünleri, bal�k, di�er ni�astal� g�dalar ve meyveler tüketimi 
önemli de�i�kenler olarak bulunmu�tur. Model sonuçlar�na göre; GNI 
artt�kça, günlük ki�i ba�� ortalama et, alkollü içecekler, bitkisel ya�lar, bal�k,
g�da benzerleri, hayvansal ya�lar, meyveler, sakatat, süt, �eker,
tatland�r�c�lar ve yumurta tüketiminde art��; tah�l ve kuru baklagil 
tüketiminde ise dü�ü� oldu�u tespit edilmi�tir.

Anahtar kelimeler: G�da tüketimi, GNI, Karar a�açlar�, Veri madencili�i.

1. G�R��

Bu çal��ma ile ülkelere ait 2005, 2006 ve 2007 y�llar�na ait ki�i ba��na dü�en milli gelir 
(GNI) verileri ile ayn� ülkelere ve y�llara ait günlük ki�i ba�� g�da tüketim verileri 
kullan�larak ülkelere ait GNI gruplar�na göre g�da tüketim e�ilimleri, veritabanlar�nda 
bilgi ke�fi (VTBK) süreci kullan�larak tespit edilmi�tir. Böylelikle; yüksek, orta ve 
dü�ük gelire sahip ülkelere ait g�da tüketim e�ilimleri ortaya konmu�tur.

Verilerden do�ru, faydal�, yeni ve anla��l�r modeller ve kal�plar elde etmekte kullan�lan 
VTBK; problemin tan�mlanmas�, verilerin haz�rlanmas�, modelin kurulmas� ve 
de�erlendirilmesi, modelin kullan�lmas� ve modelin izlenmesi a�amalar�ndan
olu�maktad�r. Verilerin haz�rlanmas� a�amas�; farkl� kaynaklardan verilerin toplanmas�,
zaman, kod, ölçü, vb. farkl�l�klar� ortadan kald�rmak amac�yla verilere de�er biçilmesi, 
farkl� veri kaynaklar�n�n birle�tirilmesi, ihtiyaç duyulmayan verilerin temizlenmesi, 
modelde kullan�lacak ba��ml� ve ba��ms�z verilerin belirlenmesi, ihtiyaç duyuldu�unda
veri y���n�ndan örnek seçilmesi ve veriler aras�nda gerekli dönü�ümlerin yap�lmas�
k�s�mlar�ndan olu�maktad�r (Batmaz ve Köksal, 2010; Ç�ng�, 2010; Han ve Kamber 
2006).

VTBK a�amalar�ndan en önemlisini, modelin kurulmas� ve de�erlendirilmesi 
k�s�mlar�n� içeren veri madencili�i a�amas� olu�turmaktad�r. Önceden bilinmeyen 
geçerli ve uygulanabilir bilginin veri y���nlar�ndan dinamik bir süreç ile elde edilmesi 
olarak tan�mlanan veri madencili�i, büyük veri y���nlar�ndan olu�an veritabanlar�
içerisinde gizli kalm�� bilgilerin tespit edilmesine olanak sa�lamaktad�r (Baykal, 2006).

________________________________ 
* TÜ�K Uzman�, Türkiye �statistik Kurumu, e-posta: fethiozbek@tuik.gov.tr
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Bu çal mada, GNI gruplarna göre gda tüketim e ilimlerinin tespit edilmesinde, veri 
madencili i uygulamasnda temel snflandrma tekniklerinden olan karar a ac
uygulamas kullanlm tr. Karar a ac ile veri kümesi, belirlenen girdi de i kenlerine 
göre alt gruplara ayrlmaktadr.

Daha önce yaplan çe itli ara trmalarda, ekonomik geli mi lik ile tüketilen gda türleri 
arasndaki güçlü ili ki ara trmaclar tarafndan ortaya konmu tur. Bu ara trmalardan 
Leenes (2006) tarafndan yaplan çal mada, geli mi  ülkelerin hayvansal ürün 
tüketimlerinin ekonomisi güçsüz olan ülkelere göre daha fazla oldu u tespit edilmi tir.
Mancini vd. (2009) tarafndan yaplan çal mada; Almanya, Belçika, Avusturya gibi 
GNI’si yüksek olan ülkelerde ki i ba na dü en hayvansal ürün tüketiminin, Romanya, 
Bulgaristan, Polonya gibi GNI’si dü ük olan ülkelere göre daha yüksek; tahl ve patates 
tüketiminin ise bu ülkelere göre daha dü ük oldu u tespit edilmi tir.

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1 Materyal 

Bu çal mann ana materyalini, Dünya Tarm Örgütü (FAO) veritabanndan elde edilen 
ülkelere ait ki i ba  günlük gda arz verileri (FAO, 2010) ile Dünya Bankas (WB) 
veritabanndan elde edilen ülkelere ait GNI verileri (WB, 2010b) olu turmaktadr. FAO 
veritabannda yer alan gda arz verileri birincil bitkisel ve hayvansal ürün 
e de erlerinden olu maktadr. Bu ksmda yer alan veriler, ülkelere ait ürün baznda 
olu turulan gda denge tablolarndan elde edilmektedir. Belirli bir ürüne ait denge 
tablosundan elde edilen gda arz, birincil ürün ile bu üründen türetilen i lenmi
ürünlerin hammadde e de eri toplamna kar lk gelmektedir. Örne in, elma için gda
arz yalnzca birincil ürün olarak tüketime sunulan elmay de il elmann i lenmesi ile 
elde edilen i lenmi  üründeki elma miktarn da kapsamaktadr.

Ülkelere ait gda tüketim e ilimlerinin tespit edilmesi amacyla FAO veritabannda yer 
alan gda tüketim gruplarnn tamam çal ma kapsamna dahil edilmi tir. Bu gruplar 
Tablo 1’de sunulmaktadr.

Tablo 1. Çal ma kapsamnda kullanlan gda tüketim gruplar

Bitkisel ürünler Hayvansal ürünler 

Alkollü içecekler Gda benzerleri Hayvansal ya lar

Tahllar eker ve tatlandrclar Su ürünleri, di er

Meyveler Sert kabuklular Yumurta 

Ya l tohumlar Bitkisel ya lar  Balk

Kuru baklagiller Sebzeler Et 

Baharatlar Süt

Ni astal gdalar, di er Sakatat 

Çal mada, ilgili veritabanlarnda tüm gda gruplarna ait bitkisel ve hayvansal gda
verileri mevcut olan ülkeler kapsanm tr. Buna göre, yüksek GNI grubunda 26, yüksek 
orta GNI grubunda 23, dü ük orta GNI grubunda 28 ve dü ük GNI grubunda 13 olmak 
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üzere toplam 90 ülkeye ait 2005, 2006 ve 2007 verileri çal ma kapsamnda
kullanlm tr.

2.2 Yöntem 

Çal mada kullanlan model, problemin tanmlanmas, verilerin hazrlanmas, modelin 
kurulmas ve de erlendirilmesi, modelin kullanlmas ve modelin izlenmesi 
a amalarndan olu an VTBK süreci izlenerek olu turulmu tur. VTBK sürecinde izlenen 
a amalar u ekildedir: 

2.2.1 Problemin tanmlanmas

VTBK sürecinin ilk a amas olan bu a amada, çal ma konusu; ki i ba  milli gelir 
gruplarna göre ülkelerin gda tüketim e ilimlerinin tespit edilmesi olarak belirlenmi tir.

2.2.2 Verilerin hazrlanmas

Verilerin hazrlanmas a amas; verilerin toplanmas, verilere de er biçilmesi, 
birle tirme ve temizleme, seçim ve dönü türme ksmlarndan olu maktadr. Verilerin 
toplanmas a amasnda belirlenen amaca ula mak için gerekli veriler ve bu verilerin 
toplanaca  veri kaynaklar tespit edilmektedir. Çal mada kullanlan veriler; ülkelere 
ait gda tüketim verileri ve GNI olarak belirlenmi tir. Bu veriler, FAO ve WB veri 
tabanlarndan elde edilmi tir.

Ara trmada kullanlan verilerde zaman, kodlama ve ölçü birimi farkllklar olmamas
nedeniyle verilere de er biçme i lemi uygulanmam tr.

Birle tirme ve temizleme a amasnda, FAO veri tabanndan elde edilen gda tüketim 
verileri, WB veritabanndan elde edilen GNI verileri ile birle tirilmi tir. Bu birle tirme 
sonrasnda eksik verileri olan ülkelere ait kaytlar veri kümesinden çkartlm tr.

Seçim a amasnda, kurulan modelde kullanlan hedef de i ken GNI, girdi de i kenleri
ise gda tüketim gruplar olarak belirlenmi tir. Modelde kullanlan veri kümesinden 
herhangi bir örnek seçimi yaplmam tr.

Çal mada kullanlan C5.0 algoritmasnda sembolik tipte hedef de i ken
kullanlmaktadr. Bu nedenle dönü türme a amasnda, saysal tipteki hedef de i ken
de erleri gruplandrlarak sembolik hale dönü türülmü tür. Hedef de i ken grubu olan 
GNI; yüksek (H), yüksek orta (UM), dü ük orta (LM) ve dü ük (L) olarak 
snflandrlm tr. Bu snflandrmada, Dünya Bankas’nn gelire göre ülke 
snflandrmas de erleri kullanlm tr (WB, 2010a).  

2.2.3 Modelin kurulmas ve de erlendirilmesi 

Baz sosyo-ekonomik de i kenlere göre ülkelerin gda tüketim e ilimlerinin tespit 
edilmesinde SPSS Modeler program içerisinde yer alan karar a ac algoritmalarndan 
güçlü sonuçlar veren C5.0 algoritmas kullanlm tr. Tahmin edici ve tanmlayc
özelliklere sahip olan karar a açlar, veri madencili inde kurulu larnn ucuz olmas,
yorumlanmalarnn kolay olmas, veri taban sistemleri ile kolayca entegre 



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Aralık 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2010

69

Fethi Ş. ÖZBEK

       69 

edilebilmeleri ve güvenilirliklerinin daha iyi olmas nedenlerinden dolay snflama
modelleri içerisinde yaygn bir kullanm alanna sahiptir (Akpnar, 2000).

1998 ylnda Ross Quinlan tarafndan önerilen C5.0 algoritmas, di er bir karar a ac
algoritmas olan C4.5 algoritmasnn geli tirilmi  bir halidir. Bilgi kazanm kavramn
kullanarak a aç olu umu sa layan bu algoritma; hz, etkin hafza kullanm, daha küçük 
a aç olu umu, budama, a rlklandrma ve daha kesin sonuçlar verme gibi özellikleri 
sayesinde C4.5 algoritmasna göre daha geli mi  bir algoritmadr (Güntürkün, 2007). 

Örneklerin kökten yapraklara do ru sralanarak snflandrld  karar a ac
algoritmasnda, ilk olarak a acn kökünde hangi de i ken ile test edilmesi belirlenmekte 
daha sonra yukardan a a  do ru a aç olu turulmaktadr. Karar a ac algoritmasnda
her dü ümde hangi de i kenin yer alaca , de i kenlere ait bilgi kazanm (information 
gain) ölçüsü ile belirlenmekte olup en yüksek bilgi kazanm de erine sahip de i ken 
a acn kökünde yer almaktadr. Bilgi kazanm entropi kullanlarak hesaplanmaktadr. 
Entropi, örneklerin keyfi olarak toplanmasnn kirlili ini tanmlamaktadr (Kök ve 
Kulo lu, 2005). Bir de i kene ait entropinin yüksek olmas; ilgili de i kenin tekdüze 
da lm gösterdi i anlamna gelmektedir. Hedef de i kenin alabilece i de erleri içeren 
S toplulu unun entropi de eri (1)’de yer alan formül yardmyla a a daki gibi 
hesaplanmaktadr (Moore, 2003): 

m21121121j2

m

1j
j plogp--plogp-plog-pplogp-Entropi(S) ...                     (1)

V: X’in alabilece i de erler 
p1 = P(X=V1)
p2 = P(X=V2)
p3 = P(X=V3)
...
pm = P(X=Vm)

Bilgi kazanm de eri ise (2)’de yer alan formül yardmyla a a daki gibi 
hesaplanmaktadr.

v
vv )Entropi(S x |)S| / |S(|-Entropi(S)A)KAZANIM(S, (2)

Kazanm (S,A): A de i kenine ait bilgi kazanm de eri
v                      : A de i keninin alabilece i tüm de erler

Karar a ac algoritmas kullanlarak kurulan modelin de erlendirilmesinde, 
de erlendirme grafikleri (kazanm grafi i), uygunluk matrisleri ve çapraz geçerlilik 
uygulamalar kullanlm tr.
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2.2.4 Modelin kullan�lmas�

Model sonuçlar�na göre GNI ile ülkelerin g�da tüketim e�ilimleri tespit edilmi�tir. 
Böylelikle, GNI gruplar�na göre tüketimi fazla ve az g�da gruplar� belirlenmi�tir. 
Olu�turulan model, gelir seviyesine göre tüketilen g�da gruplar�n�n analiz edilmesi 
amac� ile kullan�labilecektir. 

3. BULGULAR 

SPSS Modeler kullan�larak C5.0 algoritmas� ile olu�turulan modelin do�rulu�unun
incelenmesi amac�yla olu�turulan de�erlendirme grafi�i �ekil 1’de sunulmaktad�r.
Grafikteki dikey eksen, hedef olarak seçilen de�erlerin birikimli yüzdeliklerini 
gösterirken, yatay eksen model tahmini ve güven oran�na göre s�ralanm�� yüzdelik 
gruplar� göstermektedir. Grafikte, kö�egen do�rusu; hedef de�i�ken rastgele bir 
seviyede tahmin edildi�inde beklenen temel oran�, en üstte bulunan e�ri en iyi model 
veri kümesine uyguland���ndaki sonuçlar�, ortadaki e�ri ise model sonuçlar�n�
göstermektedir. Grafikten de görülece�i gibi en iyi e�ri ile model e�risi birbirine 
oldukça yak�nd�r, bu durum olu�turulan modelin do�rulu�unun oldukça iyi oldu�unu
ifade etmektedir.

�ekil 1. Olu�turulan modele ait de�erlendirme grafi�i

Analiz do�ruluk oran� %97,28 olan modelin, gerçek de�erlerle tahmin de�erlerinin 
tutarl�l���n�n kontrol edilmesi amac�yla olu�turulan çapraz tablo sonuçlar�na göre 
yüksek ve dü�ük GNI gruplar�n�n tamam�, yüksek orta ve dü�ük orta gruplar�n�n ise 
tamam�na yak�n� model taraf�ndan do�ru olarak tahmin edilmi�tir. GNI gruplar�na göre 
model tahmin sonuçlar� Tablo 2’de sunulmaktad�r.
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Tablo 2. GNI gruplar�na göre model tahmin sonuçlar� (%) 

GNI H L LM UM 

H 100,0 0,0 0,0 0,0 

L 0,0 100,0 0,0 0,0 

LM 0,0 1,6 96,8 1,6 

UM 2,7 2,7 2,7 91,9 

Olu�turulan model ile GNI gruplar�na göre et, �eker ve tatland�r�c�lar, alkollü içecekler, 
yumurta, kuru baklagiller, sebzeler, di�er su ürünleri, bal�k, di�er ni�astal� g�dalar ve 
meyve tüketimi önemli de�i�kenler olarak bulunmu�tur. GNI gruplar�na göre önem arz 
eden de�i�kenler �ekil 2’de sunulmaktad�r. 

�ekil 2. GNI gruplar�na göre tüketimi önem arz eden de�i�kenler

Olu�turulan a�açta ilk bölünme “Et” de�i�keninde olmaktad�r. Et tüketim miktar�n�n
belirli bir de�erin üstünde olmas� durumunda sonraki bölünmeler sert kabuklular ve 
di�er su ürünleri �eklinde olmaktad�r. Et tüketim miktar�n�n belirli bir de�erin alt�nda
olmas� durumunda ise sonraki bölünmeler �eker ve tatland�r�c�lar, kuru baklagiller, 
di�er su ürünleri ve di�er ni�astal� g�dalar olarak devam etmektedir. Model ç�kt�lar�n�n
yer ald��� �ekil 3’den de görüldü�ü gibi günlük ki�i ba�� 195 gram�n üstünde et tüketimi 
olan ülkeler, yüksek ya da yüksek orta GNI grubunda yer almaktad�r. Günlük ki�i ba��
et tüketimi 195 gram�n alt�nda olan ülkelerden günlük ki�i ba�� �eker ve tatland�r�c�
tüketimi 34,76 gram�n alt�nda olan ülkeler dü�ük GNI grubunda yer almaktad�r. Günlük 
ki�i ba�� �eker ve tatland�r�c� tüketimi 34,76 ve 43,79 aras�nda olan ülkeler ise günlük 
di�er ni�astal� g�dalar tüketimine göre dü�ük veya dü�ük orta GNI grubunda yer 
almaktad�r. Günlük ki�i ba�� �eker ve tatland�r�c� tüketimi 43,79 gram�n üzerinde olan 
ülkeler ise kuru baklagiller ve di�er su ürünleri tüketimine göre grupland�r�lmaktad�r. 
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GNI’ye göre gruplanan ülkelerde önemli g�da tüketim de�i�kenlerinden olan et, �eker
ve tatland�r�c�lar, alkollü içecekler, yumurta, kuru baklagiller ve sebze tüketiminin GNI 
gruplar�na göre histogram grafikleri �ekil 4’de sunulmaktad�r. Grafikten de görülece�i
gibi yüksek GNI gruplar�nda et, �eker ve tatland�r�c�lar, alkollü içecekler, yumurta, 
tüketimi fazla, kuru baklagiller tüketimi ise dü�üktür.

�ekil 4. G�da tüketimlerinin GNI gruplar�na göre histogram grafikleri
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Ülkelerin gda tüketim gruplarnn GNI gruplar ayrmnda ortalamalar Tablo 3’de 
sunulmaktadr. Buna göre et, alkollü içecekler, bitkisel ya lar, balk, gda benzerleri, 
hayvansal ya lar, meyveler, sakatat, süt, eker, tatlandrclar ve yumurtada GNI 
azaldkça günlük ki i ba  ortalama tüketim azalmaktadr. GNI azaldkça, tahl ve kuru 
baklagil tüketiminde ise art  gözlemlenmektedir. Dü ük GNI grubunda günlük ki i ba 
ortalama di er su ürünleri, hayvansal ya lar, sert kabuklular, alkollü içecekler, gda
benzerleri, yumurta, süt, et ve meyve tüketimi; yüksek GNI grubundaki tüketime göre 
srasyla %95, %92, %92, %89, %87, %86, %79, %78 ve %77 azalma göstermektedir. 

Tablo 3. Ülkelerin gda tüketim gruplarnn GNI gruplar ayrmnda ortalamalar (g/gün/ki i)

De i ken ad H UM LM L

Alkollü içecekler 273,857 160,438 78,175 28,878

Baharatlar 1,880 3,368 3,154 0,895

Balk 77,931 52,576 53,213 19,501

Bitkisel ya lar 47,466 36,006 25,798 21,934

Et 241,541 147,958 97,111 53,118

Gda benzerleri 24,766 13,672 9,471 3,133

Hayvansal ya lar 30,295 12,085 7,302 2,288

Kuru baklagiller 9,648 13,400 13,183 27,813

Meyveler 313,808 230,566 210,939 70,976

Ni astal gdalar, di er 183,421 156,530 200,529 248,133

Sakatat 11,168 7,730 7,585 6,210

Sebzeler 325,058 223,399 252,421 125,675

Sert kabuklular 13,077 3,959 5,782 1,073

Su ürünleri, di er 0,600 0,172 0,119 0,031

Süt 607,766 390,595 256,063 128,126

eker ve tatlandrclar 119,071 108,989 83,121 34,650

Tahllar 322,386 377,939 391,670 432,508

Ya l tohumlar 13,214 16,876 43,770 26,009

Yumurta 30,228 22,634 16,195 4,238

4. TARTI MA VE SONUÇ 

Bu çal mada kullanm alan gün geçtikçe yaygnla an veri madencili i uygulamas
kullanlarak karar a ac algoritmas ile olu turulan bir model yardmyla ülkelere ait 
GNI gruplarna göre gda tüketim e ilimleri tespit edilmi tir. Analiz do ruluk oran
%97,28 olan modelde, hedef de i kenin tamamna yakn do ru olarak tahmin 
edilmi tir.
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Olu turulan modelde; eker ve tatlandrclar, alkollü içecekler, yumurta, kuru 
baklagiller, sebzeler, di er su ürünleri, balk, di er ni astal gdalar ve meyve tüketimi 
önemli de i kenler olarak bulunmu tur. GNI’si yüksek olan ülkelerde, ayn zamanda 
karar a acnn ilk bölünmesi olan et tüketiminin belirli bir de erin üstünde oldu u tespit 
edilmi tir.

Model sonuçlarna göre; GNI’si dü ük ülkelerde, günlük ki i ba  ortalama et, alkollü 
içecekler, bitkisel ya lar, balk, gda benzerleri, hayvansal ya lar, meyveler, sakatat, 
süt, eker, tatlandrclar ve yumurta tüketiminin dü ük; tahl ve kuru baklagil 
tüketiminin ise yüksek oldu u tespit edilmi tir. Çal madan elde edilen bu sonuçlar, 
ayrntlar “Giri ” ksmnda verilen Leenes (2006) ve Mancini vd. (2009) tarafndan
yaplan çal malardan elde edilen sonuçlarla tutarllk göstermektedir. 

Bu sonuçlar   nda, gelir seviyesi dü ük olan ülkelerde yüksek fiyatlar nedeniyle et, 
süt, meyve, yumurta gibi besleyici yönü güçlü gdalarn tüketiminin dü ük oldu u, tahl
ve kuru baklagil gibi fiyat dü ük ürünlerin tüketiminin ise yüksek oldu u
anla lmaktadr. Bu durum, gelir seviyesi dü ük olan ülkelerde beslenme 
yetersizli inden kaynakl sorunlara neden olmaktadr.

Çal ma sonuçlarna göre gelir seviyesi yüksek olan ülkelerde; eker, tatlandrclar, 
alkollü içecekler, bitkisel ve hayvansal ya  tüketiminin yüksek oldu u tespit edilmi tir.
Bu gda gruplarnn fazla tüketiminin gelir seviyesi yüksek olan ülkelerde ba ta obezite 
olmak üzere dengesiz beslenmeden kaynaklanan çe itli sorunlara yol açt 
bilinmektedir. Ayrca, obezite ve fazla alkol tüketiminin, geli mi  ülkelerde en sk
rastlanan ölüm nedeni olan kardiyovasküler hastalklar için risk faktörleri arasnda yer 
ald  bilinmektedir (Samur ve Yldz, 2008) . 

5. KAYNAKLAR 

Akpnar, H., 2000. Veri tabanlarnda bilgi ke fi ve veri madencili i. .Ü. letme 
Fakültesi Dergisi, 29, 1-22. 

Batmaz, ., Köksal, G., 2010. “Overview of knowledge discovery in databases process 
and data mining for surveillance technologies and early warning systems”, in 
Surveillance Technologies and Early Warning Systems: Data Mining Applications for 
Risk Detection. Koyuncugil, A. S.,  Özgülba , N. (editors), IGI Global Publisher, (basm
a amasnda).

Baykal, A., 2006. Veri madencili i uygulama alanlar. D.Ü. Ziya Gökalp E itim 
Fakültesi Dergisi, 7, 95-107. 

Çng, H., 2010. Veri madencili ine giri –ders notlar,
http://yunus.hacettepe.edu.tr/~hcingi/ist376a/6Bolum.doc, 15 A ustos 2010. 

FAO, 2010. http://faostat.fao.org/site/345/default.aspx, 01 A ustos 2010. 



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Aralık 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2010

76

Kişi Başına Düşen Milli Gelire Göre Ülkelerin Gıda Tüketim Determining Countries’ Food Consumption Patterns with Respect
Eğilimlerinin Tespit Edilmesi-�eri Madenciliği Uygulaması To National Income Per Capita-A Data Mining Application   

       76 

Güntürkün, F., 2007. A comprehensive review of data mining applications in quality 
improvement and a case study. O.D.T.Ü., Ankara (in English). 

Han, J. Kamber M., 2006. Data Mining: Concepts and Techniques. 2nd ed., Morgan 
Kaufmann Publishers, USA. 

Kök, B. V., Kulo lu, N., 2005. Sollama esnasnda ta t ve yol ile ilgili faktörlerin karar 
a ac yöntemiyle irdelenmesi. Erciyes Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, 21, 
180-188.

Leenes, P. W., 2006. Natural resource use for food: land, water and energy in 
production and consumption systems. Groningen, Holland. 

Mancini, L.,  Lettenmeier M., Rohn, H., Liedtke C., 2009. Using MIP methodology to 
evaluate food-farming systems sustainability.  
http://fromGNItowellbeing.univpm.it/doc/papers/GNI2WB_034.pdf, 03 Eylül 2010. 

Moore, A. W., 2003. Information gain. 
http://www.autonlab.org/tutorials/infogain11.pdf, 15 Eylül 2010. 

Samur, G., Yldz, E., 2008. Obezite ve kardiyovasküler hastalklar/Hipertansiyon. 
http://www.beslenme.saglik.gov.tr/content/files/yayinlar/kitaplar/obezite_bilgi_serisi/D
6.pdf, 08 Aralk 2010. 

WB, 2010a. Ülke snflamalar. http://data.worldbank.org/about/country-classifications,
01 Eylül 2010. 

WB, 2010b. http://databank.worldbank.org/ddp/home.do?Step=2&id=4&Display 
Aggregation=N&SdmxSupported=Y&CNO=2, 14 Eylül 2010. 

DETERMINING COUNTRIES’ FOOD CONSUMPTION 
PATTERNS WITH RESPECT TO NATIONAL INCOME PER 

CAPITA - A DATA MINING APPLICATION 

ABSTRACT 

Food consumption patterns of countries by gross national income (GNI) 
groups are determined with a model by using GNI per capita and daily food 
consumption per capita data. The model was formed with data mining 
application, the most important stage of the knowledge discovery in 
databases. C5.0, one of the decision tree’s algorithms giving powerful results 
in SPSS Modeler, was used to form the model. According to the model, the 
consumption of meat, sugar and sweeteners, alcoholic beverages, eggs, 
pulses, vegetables, other aquatic products, fish, other starchy foods and fruits 
are determined to be important variables by GNI groups. It is also 
determined that when GNI increases, daily average consumptions per capita 
of meat, alcoholic beverages, vegetable oils, fish, stimulants, animal fats, 
fruits, offal, milk, sugar and  sweeteners and eggs increase; while those of 
cereals and pulses decrease. 

Keywords: Data mining, Decision trees, Food consumption, GNI.  
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DETERMINATION OF THE NUMBER OF BINS/CLASSES USED 
IN HISTOGRAMS AND FREQUENCY TABLES:

A SHORT BIBLIOGRAPHY 

Nurhan DO�AN* �smet DO�AN**

ABSTRACT 

The histogram is the oldest and most popular tool for graphical display of a 
univariate set of data. An important parameter that needs to be specified 
when constructing a histogram is the bin width (also called the interval width 
or class width). This is simply the length of the subintervals of the real line, 
sometimes called “bins” or “intervals” (also called “classes”), on which the 
histogram is based. Frequency distributions facilitate the organization and 
presentation of data. A major issue with all classifying techniques is how to 
select the number of classes. There is no “correct” answer for every set of 
data. Each case must be treated separately; each frequency table must be 
designed individually. The number of bins / classes increases as the sample 
size increases. Larson’s (1975) formula had the lowest number of bins / 
classes and the Ishikawa’s (1986) formula had the highest one for n>300. 
The aim of this study is to give a short bibliography for bins/class numbers. 

Keywords: Bin width, Class number, Frequency tables, Histogram. 

1. INTRODUCTION

Statistics is the science of assembling, classifying, tabulating and analyzing numerical 
facts or data. A major issue with all tabulating and classifying techniques is how to 
select the number of classes. Questions are frequently asked about how many classes 
are useful and what size they should be. There are many criteria and guidelines for 
approaching the problem. Unfortunately, no standart, objective selection procedure 
exists. There is no “correct” answer for every set of data. Each case must be treated 
separately; each frequency table must be designed individually. More detail can be 
shown in larger number of classes; however, if the number of classes is too large, the 
classification loses its effectiveness as a means of summarizing data. On the other hand, 
if the number of classes is too small, the data will be condensed so much that little or no 
insight can be gained into the nature of the pattern of variation (Plane and Oppermann, 
1981).

Frequency distributions facilitate organization and presentation of data. It is generally 
recognized that the process of tabulating data in classes may give rise to a considerable 
degree of distortion of the original data. Even when the class limits are chosen with the 
utmost care, so as to secure an adequate scatter in each class, the measures of central 
tendency, dispersion and the type of distribution may be none too dependable. 
Nevertheless, frequency classifications are indispensable, both as means of summing up 
a large array of data compactly and as a form of generalization. 

________________________________ 
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Very often it happens that the statistician must work with tabulations made up from 
original sources which he cannot conveniently consult. Hence, the analysis of frequency 
distributions is likely to remain one of the important branches of statistics (Davies, 
1929).

The composition of a numerical random sample is conveniently pictured by its 
histogram. A histogram conveys visual information of both the frequency and relative 
frequencies of observations; that is the essence of a density function (Scott, 1992). For 
many classes of data one expects the underlying population to be approximately normal 
and hence the histogram of the sample also to be approximately normal. If so, it may be 
further convenient to smooth the histogram by approximating it by a suitable normal 
density curve (Brown and Hwang, 1993). 

The framework of the classical histogram is useful for conveying the general flavor of 
nonparametric theory and practise. The histogram is most often displayed on a 
nondensity scale: either as bin counts or as a stem-and-leaf plot. The classical frequency 
histogram is formed by constructing a complete set of nonoverlapping intervals, called 
bins, and counting the number of points in each bin. In order for the bin counts to be 
comparable, the bins should all have the same width (Scott, 1992).  

The histogram is the classical nonparametric density estimator, probably dating from 
the mortality studies of John Graunt in 1662. Today the histogram remains an important 
statistical tool for displaying and summarizing data. In addition, it provides a consistent 
estimate of the true underlying probability density function (Scott, 1979). 

The histogram is the oldest and most popular tool for graphical display of a univariate 
set of data. It is taught in virtually all elementary data analysis courses and available in 
most statistical computing packages. An important parameter that needs to be specified 
when constructing a histogram is the bin width (also called the interval width or class 
width). This is simply the length of the subintervals of the real line, sometimes called 
“bins” or “intervals” (also called “classes”), on which the histogram is based. It is not 
very difficult to see that the choice of the bin width has an enormous effect on the 
appearence of the resulting histogram. The choice of a very small bin width results in a 
jagged histogram, with a separate block for each distinct observation. On the other 
hand, a very large bin width results in a histogram with a single block. Intermediate bin 
widths lead to a variety of histogram shapes between these two extremes. Ideally, the 
bin width should be chosen so that the histogram displays the essential structure of the 
data, without giving too much credence to the data set at hand. Essentially it amounts to 
choosing the bin width (h);

classofnumber
dataofrangeh  (Wand, 1997). 

The choice of bin width is directly related to the number of classes. It is best if all bins 
are of the same width. However, in certain cases, unequal bin width must be used (Plane 
and Oppermann, 1981).

The histogram is a statistical technique with a long history. Unfortunately, there exist 
only a few explicit guidelines, which are based on statistical theory, for choosing the 
number of bins that appear in the histogram (He and Meeden, 1991). 
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Since the well-known formula by Sturges (1926), many authors have proposed rules for 
choosing the bin-width (class width) or the number of bins. These rules have always 
been regarding the histogram as an estimator of an underlying density and relying on 
large-n asymptotics. Histograms constructed according to these rules have been 
compared with other density estimators, notably kernel and spline estimators (Hirai, 
1990; Denby and Mallows, 2009). 

To construct a frequency table or a histogram for grouped data, most introductory 
statistics books agree on determining the four crucial elements. These four elements are: 
The range, the number of class intervals, the class interval width and the starting point 
(Lohaka, 2007). 

How many classes? There are too many numbers being recommended for the number of 
classes. To start with, a number of textbooks recommended as a general rule that 10 
classes to be taken as optimal and 30 as the maximum. A few others urged between 10 
and 20 classes. According to some other authors, the number of classes can be situated 
either between 10 and 14, or 5 and 15. Besides these suggestions, some formulas have 
been developed in choosing an appropriate number of classes, which is denoted by the 
letter k.
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Table 1. Formulas for the number of bins / classes 
Order k Reference Order k Reference 

1 n10log3.31 Sturges, 1926 13 Rudemo suggested a cross validation technique for selecting the number of 
bins. 

Rudemo, 1982 

2 5 22 /124 cn

c

dtt
ec

2

2
1

2
1

Mann and Wald, 1942 14 Gislason and Goldfield proposed in their study a simple method for 
determining the optimum number of bins to be used in a histogrammic 
representation of a function of a continuous variable. 

Gislason and  
Goldfield, 1984 

3 5/n Cohran, 1954 15 Suzuki used a rounded number for the class interval and also the endpoint of a 
class.  

Suzuki, 1985 

4 3 n Cencov, 1962 16 3 2n Terrel and Scott, 1985 

5 4.0187.1 n Bendat and Piersol, 1966 17 50/6 n Ishikawa, 1986 

6 Mori proposed a method by minimizing the mean squared error of a histogram 
estimate  of the true density .

Mori, 1974 18 Using minimum description lenght principle, Rissanen estimated the density. Rissanen, 1992 

7 n10log2.21 Larson, 1975 19 In their note, they gave a decision theoretic approach (using loss function and 
stepwise Bayes rule based on the Bayesian bootstrap) to the problem of 
choosing the number of bins in a histogram. 

He and Meeden, 1997 

8
22 loglog1 n

n

i

n

i
xxnxxnn

1 1

22 26/31

Doane, 1976  
20 Using Bayesian probability theory, Knuth derived a straightforward algorithm 

that computed the posterior probability of the number of bins for a given data 
set. 

Knuth, 2006 

9
                                n2           100nfor

n10log10            100nfor

Velleman, 1976 21* 32 n Rice 

10 Mosteller and Tukey, 1977 22* 45.2 n Anonymous1 

11 49.3/3 ndataofrange
sampleofdeviationdarts tan

Scott, 1979 23* nk2
k is the smallest integer number of classes and n being the number of 
observations 

Anonymous2 

12 312 nIQdataofrange

13 QQileInterquartIQ

Freedman and Diaconis, 1981   

* Directly taken from Lohaka, 2007.
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Sturges proposed a simple rule for classifying a series of n item. Sturges’ rule probably 
survived as long as it did because, for moderate n (less than 200), it gives similar results 
to the alternative rules, and so produces reasonable histograms. However, it does not 
work for large n (Hyndman, 1995). 

The expectation is that a normally distributed variable can be appropriately divided so 
that the class frequencies comprise a binomial series for all n which are even powers of 
2. Sturges’ unambiguous rule has become a guideline for researchers, even when it is 
inappropriate. Sample data are seldom symmetric, let alone normally distributed. 
Sturges’ rule does not always provide enough classes to reveal the shape of a severely 
skewed distribution. At a minimum, the realworld researcher would want to modify 
Sturges’ Rule to reflect skewness. The statistic;  

2
32

2

1
xx

xx
b

is a well known measure of departure from the symmetric normal distribution. Since 
Sturges’ formula provides for translating continuous, symmetric, normal data into 
discrete, symmetric, binomial classes, it is appropriate to use 1b  to modify his rule. If 

1b  for a particular sample is more than so-and-so many standart deviations away from 
zero, one would wish to reject the hypothesis upon which Sturges’ rule is predicted. The 
standart deviation of 1b depends only upon sample size, becoming smaller as sample 
size increases: 

31
26

1 nn
nb

The proposed rule for adding extra classes is given below: 

1

1
2 1log

b
b

Ke

If 01b , no extra classes are added. As departure from the symmetric normal 
distribution becomes more obvious, classes are added, but at a decreasing rate (Doane, 
1976).

2. MATERIALS AND METHODS 

In this article, 14 formulas are used to compute the number of bins / classes taken from 
Table 1. Data were generated to simulate a number of experimental scenarios. The 
simulation results were analysed by using table representations. All computations were 
performed with Excel software for Windows. 
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3. RESULTS AND DISCUSSION 

After determining the range of scores and distributions, the main question before a set 
of data can be converted into a grouped-data frequency table is determining the number 
of classes. The number of classes to be used is primarily not only dependent on the 
number of observations in the data set, but also on the range of observed scores. That is, 
larger numbers of observations require a larger number of class groups. In general, 
however, the frequency distribution should have at least five class groupings, but no 
more than 15. If there are not enough class groupings or if there are too many, little 
information would be obtained (Berenson and Levine, 1992).

Table 2 and Table 3 present the results that are obtained with the Scott’s (1979) formula 
and Freedman and Diaconis’s (1981) formula, respectively. According to the results of 
both Scott’s formula and Freedman and Diaconis’s formula, the number of classes 
increase rapidly as both range and standart deviation / interquartile of data goes up, 
particularly when n is in thousands. 

Table 2. General results of Scott’s (1979) formula 

      n Range 
Standart 
Deviation 

Number of Bins/ 
Classes

Increase Increase Increase Increase 
Increase Increase Decrease Increase 
Increase Decrease Increase Decrease 
Increase Decrease Decrease Decrease 
Decrease Increase Increase Decrease 
Decrease Increase Decrease Decrease 
Decrease Decrease Increase Decrease 
Decrease Decrease Decrease Decrease 

Table 3. General results of Freedman and Diaconis’ (1981) formula 

      n Range Interquartile 
Number of Bins/ 
Classes

Increase Increase Increase Increase 
Increase Increase Decrease Decrease 
Increase Decrease Increase Decrease 
Increase Decrease Decrease Decrease 
Decrease Increase Increase Increase 
Decrease Increase Decrease Increase 
Decrease Decrease Increase Increase 
Decrease Decrease Decrease Decrease 

Table 4 lists a few numbers of observed values, n, for each of the 12 formulas proposed 
to compute an appropriate or suitable number of classes, k. It can be observed that there 
is a great diversity of k values obtained. 
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Table 4. Value of  k for selected  n numbers 
n Sturges Cohran Cencov Bendat and Piersol Larson Velleman Mosteller and Tukey Terrel and Scott Ishikawa Rice Anonymous1 Anonymous2

10 5 2 3 5 4 7 4 3 7 5 5 4

20 6 2 3 7 4 9 5 4 7 6 6 5

30 6 3 4 8 5 11 6 4 7 7 6 5

40 7 3 4 9 5 13 7 5 7 7 7 6

50 7 4 4 9 5 15 8 5 7 8 7 6

60 7 4 4 10 5 16 8 5 8 8 7 6

70 8 4 5 11 6 17 9 6 8 9 8 7

80 8 4 5 11 6 18 9 6 8 9 8 7

90 8 5 5 12 6 19 10 6 8 9 8 7

100 8 5 5 12 6 20 10 6 8 10 8 7

125 8 5 5 13 6 21 12 7 9 10 9 7

150 9 6 6 14 6 22 13 7 9 11 9 8

175 9 6 6 15 6 23 14 8 10 12 10 8

200 9 7 6 16 7 24 15 8 10 12 10 8

250 9 8 7 17 7 24 16 8 11 13 10 8

300 10 8 7 19 7 25 18 9 12 14 11 9

350 10 9 8 20 7 26 19 9 13 15 11 9

400 10 9 8 21 7 27 20 10 14 15 12 9

450 10 10 8 22 7 27 22 10 15 16 12 9

500 10 10 8 23 7 27 23 10 16 16 12 9

1000 11 15 10 30 8 30 32 13 26 20 15 10

1500 12 18 12 35 8 32 39 15 36 23 16 11

2000 12 20 13 40 9 34 45 16 46 26 17 11

2500 13 23 14 43 9 34 50 18 56 28 18 12

5000 14 32 18 57 10 37 71 22 106 35 22 13

10000 15 45 22 75 10 40 100 28 206 44 25 14

20000 16 64 28 99 11 44 142 35 406 55 30 15

40000 17 90 35 130 12 47 200 44 806 69 36 16

50000 17 100 37 142 12 47 224 47 1006 74 38 16

100000 18 142 47 187 12 50 317 59 2006 93 45 17
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When setting up a grouped-data frequency table, it makes a big difference how many 
classes are used. The choice of the number of class is quite arbitrary. It is even highly 
subjective as it is a matter of personel judgement. There exist guidelines to help the 
researchers with this, but they remain vague in that they are subject to personel 
interpretations, tastes and preferences. 

It is important to remember that frequency distribution tables are employed to reveal or 
emphasize a group pattern. Either too many or too few classes may blur that pattern and 
thereby work against the researcher who seeks to add clarity to the analysis. In sum, the 
researcher generally makes a decision as to the number of classes based on the set of 
data and personal objectives, factors that may vary considerably from one research 
situation to another (Lohaka, 2007). 

A considerable amount of work has been done on how to set up the best histogram. 
However, there is no agreement as to which method should work best (Gislason and 
Goldfield, 1984). 
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H STOGRAMLARDA VE SIKLIK TABLOLARINDA 
KULLANILAN SÜTUN / SINIF SAYILARININ BEL RLENMES :

KISA B R B BL YOGRAFYA

ÖZET

Tek de i kenli bir veri setinin grafiksel gösterimi için en eski ve en popüler 
yöntem histogramdr. Bir histogramn olu turulmasnda belirlenmesi gereken 
önemli bir parametre ise aralk geni li i veya snf geni li i olarak da bilinen 
sütun geni li idir. Histogramlarn esas olan sütun geni li i basit olarak 
sütun, aralk veya snf olarak isimlendirilen alt gruplarn uzunlu udur. 
Sklk da lmlar ise verinin düzenlenmesi ve sunulmasnda yardmc olur. 
Snflandrma tekniklerinin hemen tamamnda temel sorun snf saysnn
nasl seçilece idir. Snf says ile ilgili her veri seti için geçerli do ru bir 
cevap bulunmamaktadr. Her bir durum ayr ayr dikkate alnmal, her bir 
sklk tablosu kendine özgü olarak düzenlenmelidir. Örnek büyüklü ü arttkça
sütun / snf says artmaktadr. n>300 olmas durumunda en dü ük sütun / 
snf says Larson (1975) formülünden, en yüksek sütun / snf says ise 
Ishikawa (1986) formülünden elde edilmekedir. Bu çal mann amac, sütun / 
snf saysnn belirlenmesi ile ilgili ksa bir bibliyografya vermektir.  

Anahtar Kelimeler: Sütun geni li i, Snf says, Sklk tablosu, Histogram. 
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SOCIOECONOMIC STATUS (SES) SCORES OF TURKISH 
STATISTICS STUDENTS 

Do�an YILDIZ*                                           At�f EVREN** 

ABSTRACT 

Based on the findings of the study which  we submitted to TUBITAK in 2007, 
we tried to estimate SES (socioeconomic status) scores of statistics students’ 
families using some answers on the questionnaire forms of 1794 students in 
our sample. By analysing  SES scores, some sound “distinctions” between 
the profiles of  students from different  regions of Turkey (and between those 
of  private university students and  public university students as well) may be 
possible. This point should be emphasized especially in discussing some 
issues on future of university education. Within last years, opening new 
universities is on the current agenda of Turkey. Some people emphasize that 
this expansionary process will increase the lack of quality  present in 
university education. All these critisicms have sound and logical bases. On 
the other hand, this process itself brings more students more opportunities in 
university education. The significant differences between SES scores of 
statistics students lead us to think that opening  new universities can create 
some opportunities for a kind of  social mobility.

   
Keywords:  Socioeconomic status scores, Turkish universities. 

1. INTRODUCTION 

The discussions on  the performance of statistics education were intensified  especially 
at the end of nineteen nineties in United States of America. For more than 20 years, 
ASA (American Statisticians Association) has been organising meetings and  
symposiums  to evaluate the quality of statistics education throughout the world  and 
nowadays there is a vast  literature on statistics education. A summary of this process 
can be found in Y�ld�z, D., Evren, A. (2009a), and Y�ld�z, D., Evren, A. (2009b).  
Besides, some contemporary trends and some important evaluations on the performance 
of Turkish university education may also be found in Akyol(2010). Statistics is  a young 
discipline in Turkey as far as the establishment years of statistics departments are  taken 
into account. In Turkey, the oldest statistics departments were established in 1960’s. An 
increasing demand for statistical studies from business life is a fact. On the other hand; 
as a by-product of this rapid growth process; there are some serious educational 
problems that cannot be vanished  easily.

In 2007, we tried to analyze some issues  of statistics education in Turkey by valuable 
contributions of TUBITAK (The Scientific and Technical Research Council of Turkey). 
Our study  was  based on the information derived from the questionnaire forms of 1794  
students from different statistics departments in Turkey.  In this context, questionnaire 
forms were distributed in 19 universities from 10 different cities of Turkey. The 
questionnaire forms were  analyzed by  SPSS 11.0 and  SAS 9.4 .   
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Some of the questions present in the questionnaire forms were aimed at investigating 
the students’ evaluations on university education,  learning difficulties they encounter,   
statistics as a prospective profession,  or  the quality of current statistics education, etc. 
Besides , there were  some questions on consumption patterns, free time activities, or 
some other questions  which might indicate some aspects of  socio economic positions  
of students’ families as well. Some findings of  this study can be found in Evren, A, 
Yldz, D. (2009), Yldz, D., Evren, A. (2008), Yldz, N.Ç., et all (2009).

The frequency distribution of  sampled students coming from statistics departments of 
different universities  can be investigated by the following table: 

Table 1.  The frequency  distribution of students participating this survey 

University Frequency Percentage 
Anadolu  117 6,522 
Ankara 78 4,348 
Ba kent 37 2,062 
Çukurova 58 3,233 
Dokuz Eylul 91 5,072 
Ege 182 10,145 
Gazi 164 9,142 
Hacettepe 128 7,135 
Istanbul Ticaret 13 0,725 
Karadeniz Teknik 72 4,013 
Krkkale 79 4,404 
Mimar Sinan 87 4,849 
Mu la 50 2,787 
Ondokuz Mays 295 16,444 
Ortado u Teknik 37 2,062 
Osmangazi 65 3,623 
Selçuk 98 5,463 
Yldz Teknik 119 6,633 
Frat 24 1,338 
Total 1794 100 

The university with the maximum number of participating students contributes with 295 
students (which is equal to the 16.4% of the sampled students) and the university with 
the minimum number of participating students contributes with 13 students (0.7% of the 
sample).  

Another table may be helpful to analyze frequency distribution of students  with respect 
to their class identifications.   

Table 2. The frequency distribution of sampled students with respect to their classes 

Group Frequency Percentage Cumulative Percentage 
Freshman 311 17,34 17,34 
Sophomore 415 23,13 40,47 
Junior 469 26,14 66,61 
Senior 599 33,39 100 
Total 1794 100   
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We intended to include half of the total statistics students (2142 of 4282 students) in the 
sample. Besides some forms from 2142 students could not be used. So we could have 
evaluated 1794 of 2142. 

We adopted a kind of quota sampling strategy.   The quotas are as follows: 

1-Quota on classes: It is observed that most of the students in the sample are especially 
from higher classes. This is not purely coincidental . Because we think  that as the levels 
of engagement of the  students  in statistics departments increase, their evaluations on 
their departments or on their profession will inevitably become more objectivistic and 
more sound. For this reason most of the students are sampled from the third and fourth 
classes intentionally.   

Table 3. Quota on classes  

Planned Realized  Classes

% Fi % Fi 
1 10 214 17,3 311 
2 20 428 23,2 415 
3 30 642 26,1 469 
4 40 856 33,4 599 
Total 100 2142 100,0 1794 

2-Quota on gender: We planned that 52% of the students  in the sample  be female. 
Here the percentages of male and female students that would appear in the sample were 
based on the figures taken from statistics departments. So 52%, and 48% are average 
figures based on  the data we got from statistics departments. The planned and realized 
figures on this isssue are given below: 

Table 4. Quota on gender 

Planned Realized Gender
% Fi % Fi 

Female 52 1114 52 982 
Male 48 1028 48 862 
Total 100 2142 100,0 1794 

3-Quota on education program:  The percentages of  students from the first 
educational program and those from the second educational program that would be in 
the sample were based on the figures taken from statistics departments. So 85%, and 
15% are  average figures based on  the data we got from statistics departments. The 
planned and realized figures on this isssue are given below: 

Table 5. Quota on education program 

Planned Realized Program

% Fi % Fi 
First module  85 1820 84,1 1509 

Second module (night 
program)

15 322 15,9 285 

Total 100 2142 100,0 1794 
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2. BASIC DISCUSSIONS ON DETERMINING THE SOCIO-ECONOMIC 
STATUS 

While engaging in any reform effort on university education programs, one  should 
consider the general cultural and economic level of  students and instructors as a crucial 
starting point. Because  current living  conditions of  these people  inevitably affect their  
scientific background and cultural level.
There  is not a unique formula for determining SES scores. In 2006, Turkish  marketing 
researchers made an agreement on some formulations and further researches were 
developed via this agreement. In our study we also adopted their  approach. The criteria 
defined and the conventional points given to each item or answer are as below. There 
are 5 basic criteria in calculating SES scores:   

Criterion 1 or SES 1: The ownership of durable consumption goods

Table 6. Points related to ownerships of durable goods   

POINTS 
PRESENT ABSENT 

REFRIGIRATOR 0 -13 

TELEVISION 0 -10 

WASHING MACHINE 0 0 

DISH WASHER 11 0 
DRYING MACHINE 14 -4 
MUSIC SET 0 0 

VIDEO 4 0 
VIDEO CAMERA 12 0 

DVD PLAYER 6 0 

DESKTOP COMPUTER 10 0 

PRINTER 10 0 

LAPTOP COMPUTER 14 0 

MICROWAVE OWEN 11 0 

AIR CONDITION 15 0 
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Criterion 2 or SES 2: Real-Estate  and Vehicle Ownership  

Table 7. Points related to real-estate ownership 

                           POINTS 
 PRESENT ABSENT 

REGULAR 25 0 

SUMMER HOUSE 20 0 

COLLECTIVE 
OWNERSHIP FOR 
SUMMER HOUSES 

15 0 

AUTOMOBILE 10 0 

YACHT/SAILING-
BOAT  

30 0 

Criterion 3 or SES 3: Education Level

Table 8:  Points related to education level   

EDUCATION 
LEVEL

POINTS 

LITERATE -14 

PRIMARY SCHOOL -2 

SECONDARY 
SCHOOL  

3

HIGH SCHOOL 9 
UNDERGRADUATE 18 
GRADUATE 24 
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Criterion 4 or SES 4: Profession

Table 9. Points related to profession   

POINTS 
RETIRED  5 
RENTIERS   10 
UNEMPLOYED  -11 
BIG CAPITALIST (PRODUCTION / SERVICES, EMPLOYING MORE 
THAN 50 PEOPLE) 

25

MIDDLE-SIZED CAPITALIST (PRODUCTION/SERVICES, 
EMPLOYING BETWEEN  10 AND 50) 

20

SMALL-SIZED CAPITALIST  (PRODUCTION/SERVICES, 
EMPLOYING LESS THAN  10 PEOPLE ) 

15

BIG MERCHANT / BIG WHOLESALER / BIG TRADER 23 
MIDDLE- SIZED TRADER / MEDIUM-SIZED EMPLOYER  18 

SMALL-TRADER / SMALL-SIZED EMPLOYER 10 
DRIVER HAVING HIS/HER OWN VEHICLE  9 
DOCTOR / PHARMACIST / DENTIST /ARCHITECT,  ETC.   20 

TOP MANAGER IN EITHER PUBLIC OR PRIVATE SECTOR  (WITH 
EMPLOYEES MORE THAN 50) 

19

HIGH MANAGER   (WITH EMPLOYEES BETWEEN 10 AND 50) 16 

HIGH MANAGER   (WITH EMPLOYEES LESS THAN 10)  14 

MEDIUM LEVEL MANAGER IN EITHER PUBLIC OR PRIVATE 
SECTOR (WITH MORE THAN 50 EMPLOYEES) 

15

MEDIUM LEVEL MANAGER (WITH EMPLOYEES BETWEEN 10 
AND 50)  

14

MEDIUM LEVEL MANAGER  (WITH EMPLOYEES LESS THAN 10)  12 

LOW LEVEL MANAGER IN EITHER PUBLIC OR PRIVATE SECTOR   10 

EMPLOYEE IN PUBLIC OR PRIVATE SECTOR /BANKING SECTOR 
EMPLOYEES, ETC.   

9

UNSKILLED PUBLIC OR PRIVATE SECTOR EMPLOYEES  4 

DOCTOR / PHARMACIST / DENTIST / ARCHITECT ETC.  18 
SALES PERSON, MARKETER 9 
NURSE / HOSTESS / WAITRESS / BARMEN, SECRETARY    10 

TEACHER    10 
ACADEMICIAN    12 

OFFICER AND SUBOFFICER   12 

HIGH OFFICER  (CAPTAIN AND HIGHER) 16 
DRIVER  8 
QUALIFIED WORKERS  10 

TECHNICIANS, PHARMACY REPRESENTERS, ETC.  8 
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Criterion 5 or SES 5: Monthly Total Income

The frequency distribution of the monthly incomes of 1794 students’ families are given 
in the following table.  

Table 10. Income distribution of 1794 students’ families 

Monthly Income  Frequency Percentage Cumulative Percentage   
less than 750 YTL 170 9,476 9,476 
between 750 and 1500 YTL 930 51,839 61,315 
between 1501 and 2250 
YTL 321 17,893 79,208 
between 2251 and 3000 
YTL 230 12,821 92,029 
more than 3000 YTL 143 7,971 100 
Total 1794 100   

Total income data are converted into scores ranging between 1 and 69. Then these 
scores are evaluated as the total income component of SES scores. 

3. THE DETERMINATION OF STUDENTS’ FAMILIES’ SES SCORES 

Total SES point is  calculated by  simply adding  5 SES score components as follows:  

SESTOTAL= SES1+SES2+SES3+SES4+SES5                                                            (1) 

To be able to  make  comparisons between the SES scores of overall Turkish population 
and those of the students’ families in the sample, we give the percentages of  
socioeconomic groups of  Turkish population as follows:  

Table 11. The percentages  of SES groups of Turkish population 

Groups Urban Areas Rural Areas General 
A 1,5 0 1,1 
B 12,2 2,2 9,1 
C1 23,3 8,9 18,9 
C2 31,8 31,2 31,6 
D 23,3 40,3 28,5 
E 7,9 17,4 10,8 

In our study, before calculating 5 components of SES scores of each student, we first 
tested the consistency of some of the answers with respect to some others by means of  
correlations and cross-tabulations. Besides, apart from the general evaluation on 
Turkish population, here the groups D and E are united as a single group intentionally. 
The reason for this is that the number of students coming from group E is so small that 
the students from this group  can be  simply added to group D.  The class limits for each 
SES group can be seen through the following table:
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Table 12. SES scores and groups  

SES Groups Points 
A 201 and over 

B between146 and 200 
C1 between 105 and  145 

C2 between70 and 104 

D and E 69 and lower 

Then we have the frequency distribution of students with respect to their group 
identifications as follows: 

Table 13. Frequency distribution of SES scores of  1794 students 

Groups Frequency Percentage 
Cumulative 
Percentage 

A 168 9,36 9,36 
B 538 29,99 39,35 
C1 543 30,27 69,62 
C2 353 19,68 89,3 
D & E 192 10,7 100 
Total 1794 100   
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Fre
kan

s

125

100

75

50

25

0

Histogram

Mean =132,74
Std. Dev. =50,707

N =1.794

Figure 1. Frequency distribution of  SESTOTAL scores

As can be seen from the previous histogram, total SES scores follow a symmetrical  
distribution roughly.

4. COMPARISONS OF THE PERCENTAGES OF SES GROUPS IN TURKISH 
POPULATION AND THOSE OF THE STUDENT POPULATION IN 

STATISTICS DEPARTMENTS 

Besides, we wondered if each SES group contribute university populations 
proportionally or not. By uniting  the entries of  Table 8 and Table 10,  we obtain Figure 
2  from which  we can easily conclude that  all socioeconomic groups do not contribute 
equally  to  the student population in statistics departments. To make more sound 
comparisons, the following figure might be functional. 
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Figure 2. SES scores distributions within Turkish population and within statistics departments 

In general, higher income groups A, B and C1  contribute to the population of statistics 
students  much more than their relative weights in Turkish population.  Approximately 
10% of statistics students come from group A, while only 1% of the total Turkish 
population is from the same group. The figures for groups B, and C1 are not 
proportionate with what is expected under the  social equality hypothesis either.  For the  
groups C2, D and E the situation is worse. For example 39,3% of the population makes 
only 10,7% of the statistics students population in the universities.  All these arguments 
will suffice to show that there are considerable inequalities between social groups in 
contributing to university populations based on the figures of sampled statistics 
students.  It can be simply deduced that higher education is still a matter for higher 
classes because of  high educational costs and maybe because of the existence of social  
inequalities .

5. COMPARISON OF THE AVERAGES OF TOTAL SES SCORES OF 
STUDENTS FROM DIFFERENT STATISTICS DEPARTMENTS 

It is worthwhile to  ask whether there are significant differences between the average 
total SES scores between different statistics departments. The following figure will 
show the variation between statistics departments of different universities.
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Figure 4. SES scores distributions within statistics departments* 
________________________________ 
*The exact figures are given in Appendix. 



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Aralık 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2010

9�

Doğan YILDIZ, Atıf E�REN

98

6. DISCUSSION 

The findings of our empirical study  show that there are significant differences between 
the SES scores of statistics students. The average total SES scores of two private 
universities take the two top positions as can be expected a priori. Then come the 
statistics departments in three metropolitan cities of Turkey ( stanbul, Ankara and 
zmir). This result can also be predicted by considering the economic and cultural 

development levels of these cities.  Finally, the students from the statistics departments 
established either in eastern (Frat University)  or  central  parts (Selçuk and Krkkale
Universities) of Turkey have the lowest average total SES scores. These results are in 
harmony with the general economic positions or development levels  of the various 
regions of Turkey.

Within last years, opening new universities is on the current political agenda in Turkey.  
Some people emphasize that this expansionary process will increase the lack of quality 
in present university education. All these critisicms have sound and logical bases. On 
the other hand, this process itself brings more students more opportunities in higher 
education. Therefore we think that this expansionary process supported by quality will 
be beneficial for all. This might be achieved by changing some priorities of the macro 
plans for allocations of resources by the governments. 
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TÜRK YE’DE STAT ST K BÖLÜMLER NDE OKUYAN 
ÜN VERS TE Ö RENC LER N N SOSYO-EKONOM K

 STATÜ (SES) PUANLARI

ÖZET

 2007 ylnda TÜB TAK’a sundu umuz  çal mamzn verilerinden hareketle 
örnekleme dahil edilen 1794 ö rencinin ailelerinin sosyo ekonomik statü 
(SES) puanlarn hesapladk. SES puanlarnn analiz edilmesi ile  Türkiye’nin 
farkl üniversitelerindeki ö rencilerin profilleri arasnda (ayn zamanda özel 
üniversite ö rencilerinin profilleri ile kamu üniversitelerinde okuyan 
ö rencilerin profilleri arasnda) baz anlaml “farkllklarn” saptanmasnn
mümkün oldu unu dü ünüyoruz. Bu noktann vurgulanmas özellikle  
üniversite e itiminin gelece i ile ilgili baz sorunlarn tart lmasnda yararl
olacaktr. Son yllarda yeni üniversitelerin açlmas Türkiye’de gündemdedir. 
Baz insanlar bu geni leme sürecinin imdiki üniversite e itiminde bulunan 
kalite eksikli ini arttraca n vurgulamaktadrlar. Bu türden ele tirilerin
anlaml ve mantksal bir temeli vardr. Bununla birlikte bu süreç daha çok 
ö renciye üniversite e itiminde  daha fazla olanaklar getirmektedir.  
statistik ö renclerinin SES puanlar arasnda anlaml farkllklarn

gözlenmi  olmas  açlan yeni üniversitelerin bir tür sosyal hareketlilik 
olana  sunabilece ini bizlere dü ündürtmü tür.  

Anahtar Kelimeler: Sosyo-ekonomik statü puanlar, Türkiye’deki üniversiteler. 
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APPENDIX:  Exact Frequency Distributions of SES Scores within Universities  

9,4% 25,6% 35,0% 21,4% 8,5%
5,1% 33,3% 34,6% 15,4% 11,5%

29,7% 56,8% 10,8% 2,7% ,0%
8,6% 41,4% 24,1% 10,3% 15,5%
4,4% 28,6% 38,5% 16,5% 12,1%

12,6% 33,5% 24,7% 20,3% 8,8%
9,8% 36,6% 34,1% 13,4% 6,1%
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Baskent University
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Ege University
Gazi University
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U i iKadir Has University
Karadeniz Technical
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Middle East Technical
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Yildiz Technical University
Yasar Universitesi
Firat University
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TÜRK�YE’DEK� �LLER�N SOSYO-KÜLTÜREL GEL��M��L�K
DERECELER�NE GÖRE DE�ERLEND�R�LMES�

    Esin F�RUZAN*     Yusuf Yüksel AYVAZ**     Ersen UZUN***

ÖZET

Türkiye’nin bölgelerinde geli�me sa�lanmas� için, al�nacak tedbirlerin ve 
uygulanacak politikalar�n tutarl� olmas� ve yat�r�mlar�n da��l�m�nda bölgesel 
geli�menin dikkate al�nmas� kaç�n�lmaz olmu�tur. Bu ara�t�rmada, 
Türkiye’de tüm illerin geli�mi�lik dereceleri, sosyo-kültürel çerçeveden 
ölçülmeye çal���lm��t�r. Bu amaçla tüm illerin sosyo-kültürel göstergeleri, 
çok de�i�kenli istatistiksel analiz yöntemleri kullan�larak homojen il gruplar�
olu�turulmu�tur. Temel bile�enler analizi ile uygun boyut derecesi bulunmu�,
faktör analizi ile hangi de�i�kenlerin belirli faktörler alt�nda toplanabilece�i
belirlenmi�tir. Faktör Analizi ile elde edilen de�i�kenler, sosyo-kültürel 
aç�dan daha önce hiç s�n�fland�r�lmam�� olan illerin s�n�fland�r�lmas� için 
kümeleme analizinde kullan�lm��t�r. Elde edilen küme say�s�, ayr��t�rma 
analizi için bir ön bilgi olarak kabul edilip, kümeleme analizi ile elde edilen 
gruplar�n s�n�fland�rma ba�ar�s� hakk�nda fikir sahibi olmaya çal���lm��t�r. 
Ayr�ca ayr��t�rma analizi ile gruplar� birbirlerinden ay�rmada önemli rol 
oynayan de�i�kenler de belirlenmi�tir. Çal��ma sonunda elde edilen illerin 
sosyo-kültürel geli�mi�lik s�ralamas� ile Devlet Planlama Te�kilat�’n�n (DPT) 
2003 y�l�nda yay�nlad��� sosyo-ekonomik geli�mi�lik s�ralamas�
kar��la�t�r�lm��t�r.

Anahtar Kelimeler: Ayr��t�rma, Faktör, Kümeleme, Sosyo-kültürel geli�mi�lik.

1. G�R��

Geli�mekte olan ülkeler aras�nda yer alan Türkiye’nin co�rafyas�nda dengeli bir geli�me 
sa�lanmas� hedefi, Türkiye ekonomisi için hedef al�nan yüksek kalk�nma h�z� kadar 
önemlidir. Günümüzde dengeli geli�me amac� do�rultusunda al�nmas� gereken 
tedbirlerin ve uygulanacak politikalar�n tutarl� olmas� ve kamu yat�r�mlar�n�n
da��l�m�nda ekonomik co�rafyan�n ve bölgesel geli�menin dikkate al�nmas� kaç�n�lmaz 
olmaktad�r. 1970’lerde il say�s� 67 olan, 2000’li y�llarda il say�s� 81’e ula�an Türkiye’de 
iller itibariyle dengeli sosyo-ekonomik geli�mi�li�in amac�, iller ve bölgeler aras�ndaki
geli�mi�lik farklar�n�n kabul edilebilir bir düzeye getirilmesi, göreceli olarak geri kalm��
il veya bölgelerin geli�tirilmesidir. Yoksa iller veya bölgeler aras�nda her zaman 
geli�mi�lik düzeylerinde göreceli farkl�l�klar olacakt�r.

Ekonomik ve sosyal yönleri ile bir bütün olan geli�menin, ekonomik yönleri gelir 
artt�r�c�, sosyal yönleri ise sosyo-kültürel de�i�im ile ilgilidir. Bu nedenle, iller 
aras�ndaki sosyo-ekonomik geli�mi�lik farkl�l�klar�n incelenmesinin yan� s�ra sosyo-
kültürel geli�mi�lik farkl�l�klar�n�n da ortaya konmas� ihtiyac� do�maktad�r. Nitekim bu 
ara�t�rma, daha önce benzer �ekilde yap�lan çal��malarla beraber, bölgesel geli�me 
politikalar� olu�turma süreçlerine analitik bilgi sa�lamay� amaçlamaktad�r.

________________________________ 
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Yaplan planlama çal malarnda daha etkin ilke ve tedbirlerin alnmasna imkan 
sa layan “ llerin Sosyo-Ekonomik Geli mi lik Sralamas” ara trmalar sayesinde, ülke 
genelinde illerin ekonomik ve sosyal sektörler açsndan geli me yönleri ve geldikleri 
son durumlar izlenebilmektedir. l baznda kar la trmal olarak geli mi lik 
de i kenlerinin belirlendi i, illerin mevcut sosyal ve ekonomik kaynak yaplarnn,
geli mi lik durumlarnn ve olas geli me e ilimlerinin incelendi i pek çok çal ma 
ortaya çkm tr. Ara trma sonuçlarnn iller ve bölgelerin geli mesi açsndan
yaplacak olan çal malara  k tutaca  dü ünülmektedir.

l olma ölçütleri içerisinde ehrin ula t  üretim ve ticaret kapasitesi, içinde 
bulundurdu u yaplarn kalitesi, co rafik özellikleri veya barndrd  sosyo-kültürel 
fonksiyon alanlarnn i levselli i göz önünde bulundurulmas gerekirken, göz önünde 
bulundurulan tek ölçüt ula lan nüfus olmu tur. Bu noktada nüfusun hem avantaj hem 
de dezavantaj oldu u söylenebilir. Nüfus arttkça organizasyon zorla r, ama nüfus art 
toplum ya amn canl klar ve ekonomiye yansyan bu canllk art de er üretimini 
arttrr. Bu sebeple nüfusu yükselen bir ehrin zenginle me olasl  daha fazladr. E er
nüfus art  zenginli i de beraberinde getiriyorsa, üretilen art de erin bir ksmnn ortak 
mekan düzenlemesine ve organizasyon üretimine ayrlmas sorunlar çözebilecektir. te
bu noktada kültür devreye girer. Yani bir toplumun do a kar snda üretildi i de er
noktasnda zengin bir deneyimi olup olmad  önem kazanr. Toplumun günlük ya am
araçlarn derinle tirebilmesi ve farklla trabilmesi gerekir. Bu ise ancak derinlikli bir 
kültürel zenginli e sahip olup olmamakla ba arlabilecek bir eydir. Niceliksel olarak il 
saysnn artmas, nüfusun artmas ve il snrlarnn geni lemesini ifade ederken, 
niteliksel olarak da kente özgü hayat tarznn olu mas ve sosyo-kültürel geli meyi ifade 
etmektedir. Ayrca, il kurulmasnda ve geli mi lik tanmnda herhangi bir ölçütün 
olmay , yerle imlerin ehirle me düzeylerinin sa lkl olarak belirlenmeyi i rastgele 
ve düzensiz uygulamalarn da yolunu açmaktadr.  

ehirle menin demografik, ekonomik ve sosyo-kültürel olmak üzere birbirleriyle 
ba lantl pek çok yapsal özellikleri bulunmas nedeniyle bu konuda ölçüt geli tirmek 
çok kolay olmayacaktr. Tüm dünya ülkeleri tarafndan uygulanan ehirle me ölçütleri 
incelendi inde, illerin nüfusunu, büyüklü ünü, ekonomik yapsn, idari yapsn,
ehirle me fonksiyonlarnn da lmn ya da bunlarn birkaçn birlikte esas alan 

ölçütlere rastlamak mümkündür.  

Literatürde, illerin geli mi lik dereceleri; demografik, istihdam, e itim, sa lk, alt yap
ve refah alt ba lklarndan olu an Sosyal Göstergeler; sanayi, in aat, tarm ve mali yap
alt ba lklarndan olu an Ekonomik Göstergelerin birle imi olan sosyo-ekonomik 
geli mi lik dereceleri ba l  altnda incelenmi tir.

Güveli ve Klçkaplan 2000’de, ekonomik ve sosyal olmak üzere 33 de i ken
kullandklar çal mada, slam ülkelerinin sosyo-ekonomik geli mi lik düzeylerini 
incelemi lerdir. Akyüz ve di erleri 2001 ylnda, belirli sosyo-ekonomik de i kenler
kullanarak Türkiye’deki iller arasnda gruplandrma çal mas yapm lardr. Çal mada, 
yedi sosyo-ekonomik de i ken kullanarak, ayn yapy gösteren homojen il gruplarnn
belirlenmesini amaçlam lardr. Ara trmada, sosyo-ekonomik yapy temsil etmek 
üzere demografik, finansal, ekonomik, e itim, sa lk ve enerji birimlerinden olu an yedi  
de i ken kullanm lardr. Karpat ve Açkgöz 2001 ylnda, ülkelerin kalknm lk
düzeylerini ele aldklar çal mada 1992’de Saraço lu’nun yapt  çal masndan yola 
çkarak ülkelerin kalknm lk düzeyleri üzerine snflandrma yapm lardr. Çal mada 
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29 de i ken kullanlarak ülkeler gruplandrlm  ve ayn zamanda Saraço lu’nun 
çal ma sonuçlar ile kar la trlm  ve zaman içerisinde yaplm  olan bu 
gruplandrmalarda farkllk olup olmad n belirlemeye çal m lardr. Süer ve ahin 
2001 ylndaki çal malarnda Türkiye’de bölgeler arasndaki farklla mada ekonomik 
ve sosyo-demografik de i kenlerin önemini incelemi tir. 1990-1994 yllar arasndaki
Devlet Planlama Te kilat (DPT) ve o zamanki ad ile Devlet statistik Enstitüsü (D E)
verilerine dayanarak yaptklar ara trmada sosyo-demografik de i kenlerin bölgesel 
farklla ma üzerinde ekonomik de i kenlere nazaran daha önemli oldu unu
vurgulam lardr.

Albayrak 2005’te, Türkiye’de illerin sosyo-ekonomik geli mi lik düzeylerini belirleyen 
hipotetik yaplar incelemi tir. Öner ve di erleri 2006’da, Türkiye’de illerin sosyo-
ekonomik olarak farklla masn incelemi lerdir. Öner, çal masnda 81 il içerisinde 
kümeleme analizi ile bir birine benzer olan illeri tespit etmi tir.

Bu ara trma kapsamnda, literatürdeki di er çal malardan farkl olarak, Türkiye’de 
tüm illerin geli mi lik dereceleri, 2003 ve 2006’l yllara ait saysal göstergeler 
kullanlarak, ilk defa sosyo-kültürel çerçeveden ölçülmeye çal lm tr. Bu çal mada 
ele alnan baz de i kenler için 2006 yl verileri kullanlrken, baz de i kenlerde de 
2003 yl verileri kullanlm tr. Örne in, illere göre federasyonlara ba l lisansl ve faal 
sporcu saylar de i keni en yakn tarihte sadece 2002-2003 sezonu için mevcut 
oldu undan dolay o yln de eri veri olarak alnm tr. Di er yandan, müze says
de i keni için 2006 yl mevcut oldu u için daha önceki yllarn de erleri alnmam tr.
Bu sebeple, her ilin farkl yllar arasnda olu abilecek korelasyon olu mas söz konusu 
de ildir. Bu do rultuda, zaman ekseninde korelasyonlu olmayan illerin seçilen sosyo-
kültürel göstergeleri ile çok de i kenli istatistiksel analiz yöntemleri kullanlarak 
homojen il gruplar olu turulmu tur. Böylelikle geli mi  kabul edilen ve geli me 
düzeyinde olan illerin sosyo-kültürel açdan hangi konumda olduklar ve bu açdan
Türkiye’nin genel durumunu ortaya koyabilmek amaçlanm tr.

2. YÖNTEM 

Bu çal mada, çok sayda gösterge çerçevesinde illerin sosyo-kültürel geli mi lik
düzeyleri incelenmi tir. Amaç, illeri sosyo-kültürel açdan snflandrmak oldu u için, 
sosyal göstergeler; demografik, e itim, sa lk, kültür ve spor olmak üzere dört grupta 
snflandrlm tr. Dört grupta snflandrlan bu göstergeleri tanmlayan pek çok 
de i ken bulunmaktadr. Bu açdan de erlendirildi inde, çok de i kenli istatistiksel 
analiz yöntemlerinden temel bile en analizi, faktör analizi, kümeleme ve ayr trma 
analizi kullanmann uygun olaca  dü ünülmü tür.

Çok de i kenli istatistiksel analiz yöntemlerinde de i ken seçimi üzerinde titizlikle 
durulmas gereken önemli bir a amadr. Öncelikle sosyo-kültürel geli mi likle ilgili tüm 
de i kenler alnmal, gereksiz görülenler elenmelidir. Ara trmada analiz öncesi sosyo-
kültürel geli mi likle ilgili 62 de i ken elde edilmi tir. Ancak çal mann bu 
a amasnda, Türkiye’nin baz illerinin kültürel açdan alt yapsnn ne kadar zayf
oldu u görülmü tür. Çal mada tiyatro says (devlet/özel), sinema salonu says ve 
oynanan oyun says gibi kültürel faaliyetler içerisinde yer ald  dü ünülen de i kenler
açsndan 81 il arasnda çok ciddi farkllklar oldu u görülmü tür. l olmasna ra men, 
69 ilde devlet tiyatrosu bulunmamaktadr. Özel tiyatro says, üç büyük il hariç, yok 
denecek kadar azdr. Bu nedenle eksik olan veriye sahip baz de i kenler, kayp gözlem 
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TBA kovaryans matrisi ile uygulanmaldr. Tersine veri matrisinde, de i kenler 
arasnda ölçü birimi açsndan farkllklar büyükse ya da de i kenlerin de i im 
aralklar analizi etkileyecek kadar çok farkllk gösteriyorsa bu durumda verilerin 
standardize edilerek kullanlmas uygundur. Verilerin kovaryans matrisini kullanmak 
yerine orijinal verilerin korelasyon matrisi kullanlarak TBA yaplr.

Temel bile enler analizinde, özde erler her bir bile enin sahip oldu u varyans
göstermektedir. Buna göre; ilk özde er barndrabildi i en yüksek de i kenli i
barndrmal ve bunu izleyen özde erler de bu srayla gitmelidir. Her bir bile endeki 
de i imin toplam de i ime oranyla veri setindeki de i imin ne kadarnn
açklanabildi i görülmekte ve bile en saysna karar verilebilmektedir.  

Bile en says belirlenirken özde erler yardmyla;
1. Korelasyon matrisi için, 1’den büyük olan özde er says kadar temel bile en seçilir, 
2. Toplam de i imin en az %67’sini (Johnson, 1998) ya da toplam de i imin ne 
kadarnn açklanmas hedefleniyorsa ona denk gelen özde er says kadar temel bile en
seçilir,
3. Özde erler bulunduktan sonra, bu özde erler büyüklük srasna göre çizgi 
grafi inde gösterilir. Bu çizgi grafi inin e iminin sabitle ti i noktadaki (krlma 
noktas) özde er says kadar temel bile en seçilir. 

2.2 Faktör Analizi 

Faktör analizi, temel bile enler analizi gibi çok de i kenli veri setlerinde boyut 
indirgemesinde kullanlan analizlerden biridir. Bu iki analizin temel fark, temel 
bile enler analizinde; bile enler, de i kenlerin do rusal kombinasyonu eklinde ifade 
edilirken; faktör analizinde de i kenlerin faktörlerin do rusal kombinasyonu eklinde 
ifade edilmesidir. Ayn ekilde temel bile enler analizi, de i kenlerdeki de i im 
miktarlaryla ilgilenirken, faktör analizi kovaryans ve korelasyon yaplaryla ilgilenir. 
Ayrca, faktör analizi de i kenleri gruplayarak ortak faktör tanmlama özelli ine 
sahiptir.

Faktör analizinin ana amac, ili kisiz yeni de i kenler türetmek ve bu yeni de i kenlere
isimler vererek deney birimi baznda de erlendirme yapmaktr.

Faktör Analizi Modeli:
jmjmjjjj fff 2211µx pj ,,2,1                      (1) 

jx  :Cevap de i keni vektörü
 : lgilenilen kitlenin ortalama vektörü 

p : Orijinal de i ken says
m : Faktör says
f : Faktörler 

j  : Spesifik varyans 

Varsaymlar:

fk, ortalamas 0, varyans 1 olan birbirinden ba msz, özde  da lma sahiptirler. 
k=1,2,…,m
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fk  ve j , k ve j’nin bütün kombinasyonlar için ba msz da lma sahiptirler. 

Faktör Döndürme: 

Bazen orijinal faktör yüklerinden bilgi elde edilmesi zor olabilir. Bu nedenle faktör 
yapsn daha basit hale getirmek için belirli bir aç ile döndürmek uygun olacaktr.  

Faktör döndürme, faktör yüklerinin dik hale getirilmesi için eksenlerin optimal aç ile 
döndürülmesi ve dikle tirilmesinin sa lanmas olarak ifade edilebilir. Faktör döndürme 
ile faktörlere ait varyans, spesifik varyans, korelasyon ya da kovaryans matrisi 
de i mez. Yaygn olarak kullanlan faktör döndürme yöntemleri, Dik ve E ik
Döndürme yöntemleridir. TBA ile yorumlanamaz ya da anlaml çkmayan sonuçlarn, 
Faktör döndürme yöntemi ile yorumlanabilir sonuçlar olarak çkmasnn mümkün 
olmas faktör analizinin TBA’ya üstünlü üdür.

2.3 Kümeleme Analizi 

Kümeleme analizi, veri matrisinde yer alan ve do al gruplamalar kesin olarak 
bilinmeyen birimleri, de i kenleri ya da birim ve de i kenleri birbirleriyle benzer olan 
alt kümelere (grup, snf) ayrmaya yardmc olan yöntemler toplulu udur. Kümeleme 
analizinin genel amac, gruplanmam  verileri benzerliklerine göre baz ölçütlerle 
(benzerlik, uzaklk vs.) snflandrmada ve ara trmacya uygun, i e yarar özetleyici 
bilgiler elde etmede yardmc olmaktr.

Kümeleme analizi, temel olarak dört de i ik amaca yönelik uygulanan bir yöntemdir 
(Özdamar, 1999): 

1.  n sayda birimi, p de i kene göre saptanan özelliklerine göre olabildi ince kendi 
içinde homojen ve kendi aralarnda heterojen alt gruplara (kümelere) ayrmak,
2.  p sayda de i keni, n sayda birimde saptanan de erlere göre ortak özellikleri 
açklad  varsaylan alt kümelere ayrmak ve ortak faktör yaplar ortaya koymak,  
3. Hem birimleri hem de de i kenleri birlikte ele alarak ortak n birimi p de i kene göre 
ortak özellikli alt kümelere ayrmak, 
4. Birimleri, p de i kene göre saptanan de erlere göre, izledikleri biyolojik ve tipolojik 
snflamay ortaya koymak. 

Kümeleme analizinde ilk a ama, birim ya da de i kenlerin do al gruplamalar hakknda 
kesin bilgilerin bulunmad  kitlelerden alnan n sayda birimin p sayda de i kenine
ili kin gözlemlerin elde edilmesidir. kinci a ama, birimlerin/de i kenlerin birbirleriyle 
olan benzerliklerini ya da farkllklarn gösteren uygun bir benzerlik ölçüsü ile 
birbirlerine uzaklklarnn belirlenmesi a amasdr (Uzaklklar matrisinin elde edilmesi).  

Üçüncü a amada, uygun kümeleme yöntemi seçilerek birim/de i kenlerin uygun sayda 
kümeye ayrlmas a amasdr. Son a ama, kümelerin yorumlanmas, sonuçlarn
duyarll nn ve anlamll nn tart lmas, kurulan hipotezlerin do rulanmas ve 
gerekli analitik yöntemlerin uygulanmas a amasdr. Sonuçlarn uygun olmamas
durumunda (de i kenlerin uygun olmamas ve/veya küme saysnn do ru
belirlenmemi  olmas, vs.) tekrar ikinci a amaya dönülerek i lemler tekrarlanr (Tatldil, 
1996).
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Varsaymlar: Kümeleme analizi, kitleyi iyi temsil eden örneklemden yola çkarak
parametre hakknda istatistiksel çkarm yapma yöntemi de ildir. Aslnda, kümeleme 
analizi, gözlemler grubunun özellik yaplarn ölçmeye çal an bir yöntemdir. Bu 
nedenle, güçlü matematiksel özellikler içermesine ra men istatistiksel bulgularda güçlü 
de ildir. Di er yöntemlerde çok önemli olan do rusallk, normallik ve homojen 
varyansllk varsaymlar di er yöntemlerde oldu u kadar vazgeçilmez de ildir (Hair 
vd., 2006).

Kümeleme analizinde, ayr trma analizinde oldu u gibi verilerin normal da lml
olmas gerekti i varsaym olmakla birlikte bu varsaym prensipte kalmakta, uzaklk
de erlerinin normalli i yeterli görülmektedir (Tatldil, 1996).

Ayrca kümeleme analizinde, kovaryans matrisine ili kin herhangi bir varsaym
bulunmamaktadr.

Uzaklk/Farkllk Ölçütleri: Uzaklk ölçüleri ya da benzerlik ölçüleri veri matrisinde 
yer alan de i kenlerin ölçek türlerine göre farkllk göstermektedir. E er de i kenler
oransal yada aralkl ölçekle elde edilmi  de erler ise uzaklk ya da ili ki türü 
ölçütlerden yararlanlr. Ölçümler saysal de erler olarak yaplm  ise tercih edilen 
ölçütler Ki-kare uzaklk  ölçütüdür. E er snflayc ölçekli gözlemler alndysa birimler 
arasndaki benzerlikleri belirlemede Öklid, Karesel Öklid gibi ölçütler 
kullanlr(Özdamar, 1999). Literatürde uygulanan pek çok uzaklk ölçütü yer 
almaktadr. Fakat burada sadece en çok kullanlan üç tanesi hakknda bilgi verilmi tir.

1. Öklid Uzakl : En basit uzaklk ölçüsüdür. ki gözlem arasndaki uzakl ,
p-boyutlu örneklem uzaynda düz bir çizgi ile ölçebiliyorsak bu uzaklk ölçütü 
kullanlr (Johnson 1998). Uzaklk matrisinde birimler arasndaki uzaklklar 
simetriktir ve iki nokta arasndaki uzaklk dönü ümlüdür. Bu uzaklk kolaylkla
üç de i ken için de genellenebilir (Hair vd., 2006).

r
x  ve 

s
x gibi iki nokta arasndaki Öklid uzakl  e itlik 2 yardmyla hesaplanr. 

2/1/ )]()[( srsrrsd xxxx             (2)
2. Karesel Öklid Uzakl : Karesel Öklid uzakl  ise, ayn Öklid uzakl  gibi 
hesaplanr. De i kenlere göre toplam uzakl n karekökü alnmakszn elde 
edilen uzaklklar do rudan matrise yazlr. E itlik 3 kullanlarak hesaplanr.

)]()[( /2
srsrrsd xxxx             (3)

3. Mahalanobis Uzaklk (D2): Her bir de i kene e it a rlk vererek 
de i kenler arasndaki korelasyonu dikkate alan bir uzaklk ölçütüdür. 
Standartla trlm  de i kenler içinde bu uzaklk ölçütü hesaplanabilir (Hair vd., 
2006). E itlik 4 kullanlarak elde edilir. 

2/11/ )]()[( srsrrsd xxxx            (4)

Kümeleme Yöntemleri: Kümeleme yöntemleri, birim ya da de i kenleri uygun gruplara 
ayrrken, gruplar belirlemede izledikleri yakla mlara göre iki temel gruba ayrlrlar. 
Bu iki yöntem en yaygn kullanlan kümeleme yöntemleridir.  

1. Hiyerar ik Kümeleme Yöntemleri: Hiyerar ik kümeleme yöntemleri, 
birimlerin benzerliklerini dikkate alarak belli düzeylerde birbirleri ile 
birle tirmeyi amaçlayan yöntemlerdir. Bu yöntemler, birimleri birbirleriyle 
de i ik a amalarda bir araya getirerek ard k biçimde kümeler belirlemeyi ve 
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bu kümelere girecek elemanlarn hangi uzaklk düzeyinde küme eleman
oldu unu belirlemeye yöneliktirler. Hiyerar ik kümeleme yöntemleriyle bir 
dendogram üretilmesi, bir bireyin tüm birimlerine olan uzaklklarnn
hesaplanmas ile ba lar. Tüm bireylerin ayr birer grup olduklar kabul edilir. 
Daha sonra birbirine yakn olan bireyler birle tirilerek gruplar haline getirilir. 

2. Hiyerar ik Olmayan Kümeleme Yöntemleri: Küme says konusunda ön 
bilgi varsa ya da ara trmac anlaml olacak küme saysna karar vermi  ise bu 
durumda çok uzun zaman alan hiyerar ik yöntemler yerine hiyerar ik olmayan 
yöntemler tercih edilir. Ayrca bu yöntemlerin kuramsal dayanaklarnn daha 
güçlü olmas di er bir tercih nedenidir (Tatldil, 1996). Hiyerar ik olmayan 
kümeleme yöntemlerinde, tüm bireyler ba langçta tek grup olarak dü ünülüp
daha sonra her bir birey grupta yer alacak ekilde n gruba bölünür (Mankly, 
1990).

2.4 Ayr trma Analizi 

Ayr trma analizi, veri setindeki de i kenlerin iki ya da daha fazla gerçek gruplara 
ayrlmasn sa layan birimlerin p tane özelli ini ele alarak bu birimlerin do al
ortamdaki gerçek gruplarna, snflarna en uygun düzeyde atanmalarn sa layacak 
fonksiyonlar türeten bir yöntemdir.  

Ayr trma analizi, ba langçta tanmlanan snflandrma de i keninin incelenen 
bireylerin gruplandrlmasn ne ölçüde ba ard n ortaya koyan, gruplar arasnda ayrm
sa lama konusunda en fazla etkisi olan de i ken veya de i kenleri belirleyen ve ayn
de i kenler ile yeni bir bireyin hangi grupta yer alabilece i konularnn ortaya 
çkarlabilmesini amaçlayan çok de i kenli bir analizdir (Gümü , 1996).

Ayr trma fonksiyonu en iyi ayrlm  grup de i kenlerinin do rusal bir fonksiyonudur 
(Rencher, 2001). Ayr trma analizi, bir fonksiyonda gruplar aras varyansn grupiçi 
varyansa orann maksimum klarak en iyi ayrmn yaplmasn sa lar (Balakrishnama 
ve Ganapathiraju, 2008). Analiz sonucunda yaplan snflama ile orijinal grup 
üyeliklerinin kar la trlmas bilinen fonksiyonun yeterlili ini test etmeye olanak sa lar
(Erçetin, 1993). 

Ayr trma analizinin iki temel görevi vardr. Birincisi gruplar birbirinden ayr trmay
sa layan fonksiyonlar bulmak ve hesaplanan fonksiyonlar aracl yla yeni gözlenen 
bir birimi snflama hatas minimum olacak ekilde m gruptan herhangi birine atamaktr.

Varsaymlar: Ayr trma analizinde, a a da belirtilen varsaymlarn sa lanamamas,
snflandrmann ba arsn önemli derecede etkileyecektedir. Varsaymlar: 

k tane ba msz de i ken çok de i kenli normal da lma sahiptir. 
k tane ba msz de i ken birbirlerinden ba mszdrlar ve aralarnda çoklu 
do rusal ba lant yoktur. 
m tane gruba ait k tane ba msz de i kenin varyans-kovaryans matrisleri 
homojen bir yapdadrlar. 
Ayr trma fonksiyonlarnn parametreleri ile ili kileri do rusaldr.
Veriler arasnda uç de er yoktur. 
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De i kenlerin çok de i kenli normal da lma sahip olamamas, ba msz olmamalar
veya çoklu do rusal ba lantya sahip olmalar gibi durumlarda çe itli dönü ümler
yaplarak varsaymlar sa lanmaya çal lr. Varyans-kovaryans matrislerinin 
homojenli i sa lanamyorsa, kovaryans fazla olan birimlerin farkl bir snfa atama 
yapaca ndan ayr trma analizi için hatay büyüten bir unsur olacaktr. Bu durumda da 
havuzlanm  varyans-kovaryans matrisi kullanlabilir ya da lojistik regresyon gibi ba ka
yöntemlere geçi  yaplabilir (Hair vd., 2006).Veriler arasnda uç de erlerin varl  tespit 
edilirse ve gerçekten uç de er oldu una testlerle karar verilirse bu uç de erlerin atlma 
i lemi de yaplabilir (Hair vd., 2006). 

Ayr trma Kurallar: Ayr trma analizinde snflandrmalar dört kurala göre yaplr. 
Kurallar a a daki gibidir:

Olabilirlik Kural
Do rusal Ayr trma Fonksiyonu Kural
Mahalanobis Uzaklk Kural,
Ardl Olaslk Kural

Yukarda saylan dört kurala göre ayr trma analizi yapldktan sonra yanl
snflandrma olaslklar da çe itli yollarla hesaplanabilir. Bunlardan en çok kullanlan
yöntem Çapraz Geçerlilik kestirimidir. Bu yöntemle elde edilen sonuç, di er yöntemlere 
göre yansz olmaktadr (Johnson, 1998). Bu yöntem, gözlemin veri setinden çkarlp
kalan veriler üzerinden geli tirilen kuralla hangi gruba yerle tirildi ine dayanan bir 
yöntemdir. Veri, kuraln geli tirilmesinde kullanlmad  için yanl  snflandrma
olasl n hesaplamada daha gerçekçi sonuçlar üretir. 

3. BULGULAR 

3.1 Temel Bile enler Analizi le lgili Bulgular 

Analize ba lamadan önce, korelasyon veya kovaryans matrisinden hangisinin 
kullanlaca na karar vermek gerekir. Bunun için ara trmada kullanlan 50 adet 
de i kene ait korelasyon ve kovaryans matrisleri elde edilmi tir. Her iki matrisin de 
boyutu (50x50) çok büyük oldu undan dolay çkt olarak verilememi tir.

Korelasyon matrisi incelendi inde, de i kenler aras korelasyonun yüksek ve 
istatistiksel olarak anlaml oldu u görülmü tür. Bu matrislere ait korelasyon matrisinin 
determinantnn 0’a çok yakn çkmas (Det(R)=1.640E-66) ve varyans-kovaryans 
matrisinde de i kenler aras de i imin oldukça farkl çkmas nedeniyle temel bile enler 
analizinin korelasyon matrisi üzerinden uygulanmasna karar verilmi tir. TBA ile ilgili 
bütün SPSS çktlar Ek 2’de verilmektedir.   

De i kenler arasnda ba mllk yapsn görmek için Bartlett  testi uygulanm tr.  Bu 
test, de i kenler arasndaki ba mllk yapsnn, Temel bile en analizi veya Faktör 
analizinin (FA) yaplmasna uygunlu unu test etmektedir. Çünkü de i kenler arasnda
ba mllk yoksa bu analizlerin yaplmasna da gerek yoktur.

Bu testte, sfr hipotezi, “De i kenler arasnda ili ki yoktur. (P = I)”  olarak kurulur. 
Tablo 2’de verilen çkt sonucuna göre, sfr hipotezinin reddedilmesi ile de i kenler 
arasndaki ili ki derecesinin TBA veya FA analizlerini yapmaya uygun oldu una karar 
verilir.
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llere göre sosyo-kültürel geli mi lik derecelerinin belirlenmesi için yaplan çal mada, 
boyut indirgemek için uygulanan Temel bile en analizinde bile en says belirlenirken, 
öncelikle özde erlerin açklama oranlarna, sonra da çizgi grafi e baklm tr. Tablo 
3’de verilen sonuçlara göre, 1olan 7 bile en (özde er) belirlenmi tir ve bu 
özde erler, de i imin %87’sini açklamaktadr. Daha sonraki özde erlerde açklama 
oran artmakla beraber, bu özde erlerin 1’den dü ük de erlere sahip olmas nedeniyle 
analizin 7 bile en üzerinden yaplmasna karar verilmi tir.

ekil 1’de gösterilen çizgi grafi ine bakld nda, 7 özde erden sonra özde erler 0’a 
çok yakn de erler aldklar ve ekilde de 7. özde erden sonra olu an krlma nedeniyle 
bu çizimde de bile en says 7 olarak belirlenmi tir.

Uygulanan temel bile enler analizi sonucunda yedi bile en için elde edilen katsaylar 
Tablo 4’de verilmi tir. Bu katsaylar,  temel bile en denkleminin olu turulmasnda
kullanlan katsaylardr. Ayn zamanda temel bile en skorlar elde edilirken de bu 
katsaylardan yararlanlr.

Olu turulan temel bile enlerin normal da lma uygun olma durumlar ve uç de erlerin
varl nn tespiti için tanmlayc istatistikleri elde edilmi tir. ncelenen tanmlayc
istatistiklerde baz illerin skorlarnn di er de i kenlerden oldukça farkl oldu u, yani 
skorlar arasnda uç de erlerin varl  tespit edilmi tir. Uç de erlerin daha net 
görülebilmesi için, MINITAB 14’de çizdirilen, yedi temel bile en için ekil 2’de 
gösterilen serpme diyagram çizdirilmi tir. Baz skorlarda uç de er olabilecek de erler 
oldu u serpme diyagramndan da görülmektedir.  

3.2 Faktör Analizi le lgili Bulgular 

Yedi faktör için en çok olabilirlik yöntemiyle faktör yükleri belirlenmi  ve elde edilen 
faktörlere Kaiser Normalizasyonu ile Varimax Rotasyonu uygulanm tr. Ek 3’de 
düzenlenmi  faktör yükleri ve oransal varyans de erleri yer almaktadr. Uygulanan 
faktör analizi sonucunda, her bir faktörde yer alan de i kenler Tablo 5’de gösterilmi tir.
Tablo 5’deki faktör yüklerine göre, her bir faktörde yer alan de i kenlere göre 
belirlenen faktör isimleri a a daki gibidir: 

Faktör 1: Sosyal ve Kültürel Göstergeler Faktör 2: Demografik Göstergeler 
Faktör 3: E itim Göstergeleri   Faktör 4: Geli mi lik Göstergeleri 
Faktör 5: Sa lk Göstergeleri   Faktör 6:Tesis/Yatrm Göstergeleri 
Faktör 7: Di  hekimi Göstergesi 

Faktör skorlar illere göre de erlendirildi inde, en yüksek ve en dü ük skorlarn alnd 
üç illerin bir arada gösterildi i Tablo 6 olu turulmu tur. Bu tabloya göre, sosyal ve 
kültürel göstergeler açsndan Hakkari, Batman ve Bilecik en dü ük skorlara sahip il 
iken, zmir, Ankara ve stanbul en yüksek il durumundadrlar. kinci Faktör olan 
demografik göstergelere göre Tekirda , Antalya ve Mu la en dü ük skorlara sahip iken 
Ardahan, Siirt ve Mersin en yüksek skorlara sahip il durumundadrlar. Burada en 
yüksek skorlara sahip olmak o illerin çok geli mi li ini göstermez. Çünkü demografik 
özelliklerin içerisinde yer alan de i kenlere, onlarn faktör yüklerine ve i aretlerine 
(negatif/pozitif) bakld  takdirde en yüksek skorlar alan illerde do urganlk hz,
bebek ölüm hz gibi de i kenlerin önemli a rlklara sahip oldu u görülmektedir. Yani 
bu 3 ilin di er illere göre yüksek skor almas aslnda ad geçen de i kenler açsndan
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olumsuz anlamda di er illerden farkl oldu unu gösterir. Dikkat çekici baz faktörler 
de erlendirilecek olursa, Sa lk göstergeleri açsndan Gaziantep, Kocaeli ve Mersin
illerinin di er illere göre olumlu yönde daha yüksek skora sahip olduklar
görülmektedir. Örne in Tesis/yatrm göstergeleri açsndan en iyi durumda olan il 
zmir’dir. Burada, Universiade oyunlarnn zmir’de gerçekle tirilmesinin önemli bir 

rolü oldu u dü ünülmektedir. 

3.3 Kümeleme Analizi le lgili Bulgular 

81 il üzerinde yaplan faktör analizi sonuçlarnda 50 de i ken 7 de i kene indirilmi tir. 
Faktör analizi varsaymlarndan dolay, bu yeniden elde edilen de i kenler kesinlikle 
birbirleriyle ba ml de ildir. Çoklu do rusallk sorunu ortadan kaldrlm tr. Faktör 
skorlarna baklarak da o de i kenler açsndan hangi illerin birbirine yakn oldu u
sonucuna sezgisel de olsa varlabilir. Fakat bu çal mada, iller arasnda bu de i kenler
dikkate alnarak yaplan kümeleme analizi ile illerin ad geçen yedi de i ken açsndan
kaç gruba ayrlaca  bilinmedi i için kümeleme analizi yaplmas uygun görülmü tür.

Literatürde, kümeleme analizi için, de i kenler arasnda ölçek farkll  oldu u
durumda, verileri standartla trmann kümeleme ba arsn daha iyile tirece i
söylenmektedir. Fakat bu çal mada, faktör analizi sonucunda elde edilen yeni 
de i kenler ve onlarn skorlar yeni veriler olarak ele alnm  ve kümeleme analizi bu 
de i kenler üzerinden gerçekle tirilmi tir. Sadece kontrol amacyla, ham verilere 
standartla trma i lemi uygulanarak da kümeleme analizi yaplm tr. Fakat bu durumda 
kümeleme ba ars oldukça dü mü tür.  Kümeleme says da oldukça fazla çkm tr.

Kümeleme analizi sadece iller baznda yaplaca  için, 7 de i ken açsndan illerin 
birbirlerine uzaklklarna baklm tr. Bunun için Mahalanobis Uzaklk ölçütü 
kullanlmas uygun görülmü tür. Bu çal mada matris boyutlar çok büyük oldu undan,
sadece matrislerden çkarlan sonuçlar tablolar halinde verilebilmi tir. Bu ölçüte göre, 
birbirlerine uzakl  en fazla olan iller ayn küme içerisinde yer alamaz. Kümeleme 
analizi sonucunda elde edilen illerin gruplar, küme-için ortalama uzaklklar ile birlikte 
Tablo 1’de verilmi tir. Bu tabloya bakld nda, ilk grupta yer alan illerin di er gruplara 
göre daha fazla geli mi  olduklar kesinlikle söylenemez. Bu tabloya baklarak sadece, 
birbirlerine yakn olan illerin ayn grupta yer aldklar, daha homojen bir yapda olacak 
ekilde bir grupta toplandklar söylenebilir.  



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Aralık 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2010

112

Esin FİRUZAN, Yusuf Yüksel AY�AZ, Ersen UZUN

112

Tablo 1. Kümeleme analizi sonucunda elde edilen gruplandrmalar 

l Gruplar Küme-içi  ortalama 
uzaklk

1.Grup Adyaman, Afyon, A r, Aksaray, Amasya, Antalya, Ardahan, 
Artvin, Balkesir, Bartn, Bayburt, Bingöl, Bitlis, Burdur, 
Bursa, Çanakkale, Çankr, Çorum, Denizli, Düzce, Erzincan, 
Erzurum, Eski ehir, Giresun, Gümü hane, Hatay, I dr, Isparta, 
Karaman, Kars, Kastamonu, Kayseri, Krkkale, Kr ehir, Kilis, 
Kocaeli, Konya, Kütahya, Malatya, Mersin, Mu la, Mu , Ordu, 
Osmaniye, Rize, Sakarya, Samsun, Siirt, Sinop, Sivas, rnak, 
Tekirda , Tokat, Trabzon, Tunceli, U ak, Yozgat, Zonguldak 

2.0759 

2.Grup Aydn, Bolu, Edirne, Elaz , Manisa, Ni de, 1.9137 
3.Grup Kahramanmara , Mardin, anlurfa, Van 1.7304 
4.Grup Bilecik, Karabük, Krklareli, Nev ehir, Yalova 2.3199 
5.Grup Batman, Diyarbakr, Gaziantep 1.7736 
6.Grup Ankara, zmir 3.5432 
7.Grup Adana, Hakkari, stanbul 4.3019 

3.4 Ayr trma Analizi le lgili Bulgular 

Kümeleme analizinde yaplan 7 gruplandrmann anlaml olup olmad , ayrma analizi 
ile test edilmi , en yüksek ba ar düzeyin 7’li snflandrma sonucunda elde edildi i
belirlenmi tir. Faktör Analizi ile belirlenen 7 de i ken için gruplar aras farkllklar
ortaya çkaran de i kenlerin belirlenmesi için Ayr trma Analizi yaplm tr. Analiz 
sonuçlarna göre, snflandrma ba ars %95.1 olarak bulunmu tur.

Ayr trma Analizi’nde amaç, faktör analizi ile elde edilen gösterge de erlerine göre, 
iller arasndaki farkllklar ortaya koymaktr.  Ayrca bu analizle 7 grup arasndaki 
farkllklar ortaya çkaran önemli de i kenler de tespit edilmeye çal lm tr.

Varsaymlar: Ayr trma Analizi’nde faktör analizi sonucunda elde edilen birbirinden 
ba msz 7 de i ken kullanld  için, bu de i kenler birbirlerinden ba msz ve ba ml
de i kenle do rusal bir ili kiye sahiptirler. 

Ek 4’de yer alan, Tablo 8’de SPSS çkts verilen testler, yedi grup arasnda ba msz
de i kenlerin kovaryans matrislerinin benzerliklerini de erlendirmek için yaplr. Test 
sonucunda, 7 grubun 7 de i ken açsndan kovaryans matrislerinin birbirlerine e it
olmad  görülmektedir. Bunun için analizde, havuzlanm  kovaryans matrisi (Pooled 
Covariance Matrix), öncül olaslklar da Tablo 9’da gösterildi i gibi grup büyüklükleri 
ile a rlklandrlm  olarak, de i ken seçim yönteminde de A amal De i ken Seçme 
Yöntemi kullanlm tr.

Tablo 10’da gösterilen Ayr trma Analizi tablosuna göre, demografik gösterge ve 
sa lk gösterge de i kenleri haricinde tüm di er de i kenlerin ortalamalar
birbirlerinden farkl çkm tr. Mahalanobis uzaklk de eri, gruplararas ayr trma 
derecesinin belirlenmesini sa lar. Her bir de i ken için, minimum uzaklk de erine 
sahip olan gruplar en yakn gruplardr. Örne in demografik göstergeler de i keni en 
büyük minimum Mahalanobis uzaklk de erine sahiptir. Bu da bu de i ken için 
gruplararas farkn büyük oldu unu gösterir. 

Tablo 11 ve 12, a amal de i ken seçim yönteminin çktlar olarak Ek 4’te verilmi tir.
Wilks’ Lamda de eri, hem tek yönlü hem de çok yönlü varyans analizinde 
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kullanlabilen bir istatistiktir. lk a amada bu de erler birbirlerinden ayr olarak 
kyaslanrken bu a amada de i kenlerin birbirleri arasndaki ili kiler de gözönünde 
bulundurularak hangi de i kenleri ayr trmada önem kazand  ara trlm tr. A amal
de i ken seçme yöntemi sürecinde, en yüksek Wilks’ Lamda de erine ait de i ken
anlaml ise ayr trma de i keni olarak kullanlmaktadr. Daha sonra ise, bu 
de i kenden kaynaklanan grup farkllklar hesaba katlarak ANCOVA tablosunda en 
yüksek F de eri veren de i ken bulunur ve anlaml ise bu de i ken de ayr trma 
de i keni olarak kullanlr, bu noktada di er de i kenlerin anlamllklarn koruyup 
korumadklar kontrol edilir. Bu süreç anlaml de i ken kalmayana kadar devam eder. 
A amal de i ken seçme yöntemine ait çktlara göre, Di  Hekimi, Sosyo-Kültürel,
E itim, Tesis/Yatrm ve Geli mi lik Göstergeleri de i kenleri olmu tur. Her bir 
de i ken eklendikçe ayr trma daha da artm tr. Wilks’ Lamda de erlerinin dü mesi 
ayr trmann daha iyi durumda oldu unu göstermektedir. Bu nedenle ayr trma analizi 
srasnda bu be  de i ken kullanlacaktr.

Kanonik ayr trma analizi, temel bile en analizi ve faktör analizinde oldu u gibi 
de i kenlerin boyutunu azaltmak ve bu indirgenen boyut üzerinden snflandrma 
yapmak amaçl uygulanan bir analizdir. Ancak di er analizlerden farkl olarak varyans-
kovaryans matrisi ya da korelasyon matrisi de il, grup içi de i im ve gruplararas
de i im matrislerini kullanr.

Tablo 13 ve 14 çktlarna göre, ayr trma modelinin bütün olarak uyum iyili ine 
bakld nda, be  fonksiyonun istatistiksel olarak anlaml oldu u görülmektedir. lk
fonksiyon, be  fonksiyon tarafndan açklanan varyansn %63’ünü açklamaktadr. En 
az açklama yüzdesine de 5.fonksiyon sahiptir. Toplamda, varyansn %100’ünü bu be
fonksiyon açklamaktadr. Yani grup ortalamalarnn be  boyutta ifade edilebildi ini ve 
be  kanonik fonksiyonun kullanlabilece ini gösterir. Bu fonksiyonlara ait Wilks’ 
Lamda de erinin istatistiksel olarak anlaml olmas gruplar arasnda farkllk oldu unu
göstermektedir.  

Tablo 15 ve 16’da standartla trlm  ve standartla trlmam  kanonik ayr trma 
fonksiyon katsaylar kanonik skorlarn elde edilmesinde kullanlmaktadr. Buna göre 
standartla trlm  be  kanonik fonksiyon e itlik 5’te gösterildi i gibidir. 

DisTesYatGelGostEgitSosKulCANFONK 134.1231.0052.0175.0182.11

DisTesYatGelGostEgitSosKulCANFONK 386.0725.0384.0849.0151.02

DisTesYatGelGostEgitSosKulCANFONK 082.0652.0219.0599.0062.03

DisTesYatGelGostEgitSosKulCANFONK 0131248.0914.0026.0128.04

DisTesYatGelGostEgitSosKulCANFONK 429.0283.0096.0123.0549.05               (5) 

Tablo 17 ve 18’de yer alan be  de i kene ait ayr trma fonksiyonlarndaki a rlklara
ve grup ortalamalarna bakld nda, birinci ayr trma fonksiyonunda, Grup 6 ve Grup 
7’yi Sosyo-kültürel ve Di  hekimli i gösterge de i kenleri açsndan di er gruplardan 
farkl oldu u görülmektedir. kinci ayr trma fonksiyonu, Grup 3,5 ve 6’y E itim
göstergeleri ve tesis/yatrm göstergeleri açsndan farkl ayr trm tr. Üçüncü 
ayr trma fonksiyonuna göre, 4,5 ve 6 gruplar E itim göstergeleri açsndan farkl
çkm tr. Dördüncü ayr trma fonksiyonuna göre, 5 ve 6 gruplar Geli mi lik
göstergeleri açsnda, be inci ayr trma fonksiyonuna göre Grup 2’yi Di  hekimli i ve 
tesis/yatrm açsndan di er gruplardan ayr trm tr. Yeni il olma durumu ile 
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kar la ld nda, de erlendirmeler üzerinden yeni il (yeni gözlem) bu merkezlerden 
hangisine yaknsa o gruba yerle ecektir.  

Tüm bu ön analizler tamamlandktan sonra belirlenen kanonik fonksiyon ile verilere 
ayr trma analizi uygulanm tr. Tablo 19 çktlarna göre, olu turulan ayr trma kural,
iller arasndaki snflandrmay  %95 do ru olarak snflandrmaktadr. Çapraz geçerlilik 
yöntemi ile yaplan snflandrma sonuçlarna göre, Antalya Grup 1’de yer alm ken,
olu turulan ayr trma kural ile Grup 6’nn içerisinde yer ald , Hakkari’nin Grup 7 
yerine Grup 6, Konya’nn Grup 1 yerine Grup 7’de, Mersin’in Grup 1 yerine Grup 5’te 
yer ald  görülmü tür.

Son olarak, analizde be  tane ayr trma fonksiyonu olu turuldu undan, örnek olmas
açsndan Fonksiyon 1 ve fonksiyon 2 için snflandrmann ba ars göstermek amacyla

ekil 3 çizdirilmi tir. Bu ekle göre, birinci ayr trma fonksiyonu, Grup 6 ve Grup 7’yi, 
ikinci ayr trma fonksiyonu, Grup 3, 5 ve 6’y E itim göstergeleri ve tesis/yatrm
göstergeleri açsndan farkl ayr trm tr.

4. TARTI MA VE SONUÇ 

Ara trmada öncelikle temel bile en analizi ile illerin sosyo-kültürel geli mi li inin
temel boyutlar, faktör analizi ile boyutlarda yer alan de i kenler belirlenmi  ve 7 adet 
birbirinden ba msz yeni de i ken elde edilmi tir. Bu de i kenler de sosyo-kültürel,
demografik, e itim, geli mi lik, sa lk, tesis/yatrm ve di  hekimli i göstergeleri olarak 
belirlenmi tir.

Faktör analiziyle elde edilen sonuç, her bir il için sosyo-kültürel geli mi lik endeksi 
olarak tanmlanabilecek saysal de erler elde edilmi  ve bu de erlere göre illerin 
sralamas yaplm tr. Daha sonra, geli mi lik endeksi de erlerinde önemli oranlarda 
farkllk gösteren noktalar saptanarak, illerin farkl geli mi lik düzeylerine göre 7 ayr
homojen grup olu turulmu tur. Bunda amaç, ayn özellikleri ta yan homojen il 
gruplarnn belirlenmesidir. Daha önce yaplan ve DPT’nin 2003 ylnda yapt  illeri 
sralama çal malar sadece sosyo-ekonomik geli mi lik derecelerine göre yaplm tr
Bu çal mada, bu sralama sosyo-kültürel açdan yaplm tr. Ama sosyo-ekonomik 
geli mi lik sralamas ile sosyo-kültürel geli mi lik sralamas arasnda ba lant olaca 
dü üncesiyle DPT sralamasyla bu çal mada elde edilen sralama kar la trlm tr. Bu 
kar la trma, sadece çal mada elde edilen sosyo-kültürel geli mi lik sralamas ile 
sosyo-ekonomik sralamas arasndaki tutarll  görmek için yaplm tr. Tabii ki DPT, 
bu kar la trmay 2003 ylnda ve sosyo-ekonomik göstergeler açsndan yapm tr.
Yani hem zaman hem de gösterge açsndan arada farklar bulunmas gayet do aldr. 
Burada kar la trmaktan kast, 2003 ylna ait de olsa sosyo-ekonomik ile sosyo-
kültürel açdan illerin sralamasnda anlaml bir tutarllk yakalanabilir mi sorusuna 
yant bulmakt. Zaten kar la trma istatistiksel anlamllktan uzak basit bir 
kar la trmadan ibarettir. Buna göre, sosyo-ekonomik geli mi lik derecesi ile sosyo-
kültürel geli mi lik derecesi sralamalarnda ilk sralarda beklendi i üzere bir de i iklik
olmam tr. Sosyo-ekonomik geli mi lik sralamasnda ilk sralarda yer alan stanbul,
Ankara, zmir, Bursa, Kocaeli, Adana ve Antalya sosyo-kültürel açdan da ilk sray
alan iller olmu lardr. Ekonomik geli menin etkisi ehre kültürel anlamda da olumlu 
yansd na i aret oldu u dü ünülmektedir. Halbuki baz iller var ki sosyo-ekonomik
geli mi lik sralamasnda orta sralarda yer alrken sosyo-kültürel açdan çok farkl bir 
tablo sergilemi lerdir. Örne in, Eski ehir, Yalova, Bolu, Edirne ve Bilecik sosyo-
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ekonomik geli mi lik derecesinde ilk 20 ehir arasna girerken sosyo-kültürel açdan, 
son 10 ehir arasndadrlar. Tam tersine Yozgat, Ardahan ve rnak illeri sosyo-
ekonomik geli mi lik derecesinde son 20 ehir arasnda iken sosyo-kültürel geli mi lik 
derecesi açsndan ilk 30 il arasnda yer alm lardr. Di er yandan Hakkari, Batman,
I dr, Mardin ve Kars her iki geli mi lik derecesi açsndan Türkiye’de son 10 il 
arasndadrlar. Bu illerde ekonomik geli me olmad  gibi toplumda kültürel bir geli me 
de sa lanamam tr.

Saptanan genel sonuçlardan biri, Türkiye’deki alansal sosyo-kültürel geli me 
e ilimlerinin sçramalardan çok yaylma dinamiklerince belirlendi i görü üdür. Öyle ki 
birinci derecede sosyo-kültürel geli mi lik grubunda yer alan illerden stanbul, zmir ve 
Ankara Türkiye’nin ilk ve en önemli geli me merkezleri iken, Kocaeli ve Bursa ise 
özellikle stanbul’dan yaylan geli me faaliyetleri ile geli me sürecine girmi lerdir.  

llerin sosyo-kültürel geli mi lik endeksleri incelendi inde iller arasndaki 
dengesizliklerin artt  görülmektedir. Bunun en temel ve basit göstergesi sosyo-kültürel 
endekslerin de i im aral  olacaktr. En yüksek endeks ile en dü ük endeks arasndaki
fark 7.30’dur. Sosyo-kültürel geli mi lik endeksi kötü olan illere bakld nda, bu 
kötüye gidi lerde rol oynayan en önemli nedenler arasnda terör ve siyasi istikrarszlk,
terörden kaynaklanan göç olgusu, olumsuz co rafi yap, politik faktörler ve ya anan
ekonomik krizler gibi pek çok etken saylabilir.

Ara trmann sonuçlarnda da görüldü ü gibi, Türkiye’de bölgesel sosyo-kültürel 
geli mi lik farkllklarn azaltmaya yönelik önlemler uygulanm  olmakla (özellikle 
do uya yönelik okuma programlar, göçü engellemek için yaplan yatrmlar) beraber, 
alnan önlemlerin bölgesel dengesizliklerle ilgili sorunlara etkin ve kalc çözümler 
getiremedi i görülmektedir. Zira, Türkiye’de iller arasndaki sosyo-geli mi lik
farkllklar artt  gibi sosyo-kültürel farkllklar da artmaktadr.

Çal mada sosyo-kültürel geli mi lik derecesine göre illerin sralamas incelenmi  olsa 
da sosyo-ekonomik açdan geli mi lik derecesi ile paralel bir sralama çkmas
bekleniyordu. Genel olarak toplumda payla lan ortak mekanlarn artmasnn, insanlarn
kültürel payla mda bulunmalarnn do rudan ekonomik zenginle me ve refah 
düzeyinin artmas ile ili kili oldu u inkar edilemez.  Sürdürülebilir bir kalknmann
sa lanabilmesi için nüfus dinamikleri ile do al kaynaklar, ekonomik faaliyetler, 
teknolojik geli me, sosyo-kültürel yap arasndaki dengenin her seviyedeki planlama ve 
politika geli tirme süreçlerinde göz önünde bulundurulmas gerekmektedir. Bu hedefe 
ula abilmek için nüfusun e itim, sa lk ve insan gücü yönünden niteliklerinin 
iyile tirilmesi, ya am kalitesinin yükseltilmesi ve bu alanlarda bölgeler ve yerle im 
yerleri arasndaki farkllklarn azaltlmas temel ilke olmaldr.
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ASSESSMENT OF THE CITIES IN TURKEY ACCORDING TO
THEIR SOCIO-CULTURAL DEVELOPMENT LEVEL  

ABSTRACT 

Applying consistent precautionary measures and politics and taking the 
regional development in the distribution of investments into consideration 
become inevitable for providing development in Turkey’s regions. In this 
research, the development levels of all cities in Turkey are aimed to be 
measured from a socio-cultural framework. For this purpose, homogenous 
city groups are constructed by using multivariate statistical methods from the 
socio-cultural indices of all cities. Convenient dimension is found by principal 
component analysis and factor analysis is used to determine which variables 
can be grouped under certain factors. The variables which are obtained from 
factor analysis are used in cluster analysis for classifying the cities that have 
not been classified before in terms of socio-cultural framework. The obtained 
number of clusters is considered as a prior information for discriminant 
analysis, and it is used to gather an idea on the classification success of 
groups obtained by the cluster analysis. Moreover, by using discriminant 
analysis, important variables that discriminate groups from each other are 
determined. The socio-cultural development ranking of the cities, obtained at 
the end of this study, are compared with the ranking of the cities in terms of 
socio-economic development index, which was obtained by the State Planning 
Organization and published in 2003.  

Keywords: Discriminant, Factor, Cluster, Socio-cultural development.
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Ek 1. Ara trmada Kullanlan De i kenler 

Tablo 1.  Ara trmada Kullanlan De i kenler 

De i kenler
Demografik Göstergeler 

1 Toplam Nüfus 
2 ehirle me oran
3 Yllk Ortalama Nüfus Art  Hz
4 Do urganlk Hz
5 Ortalama Hane halk Büyüklü ü
6 Yllk Net Göç Hz
7 Sosyo-ekonomik geli mi lik sralamas 1996/2003 
8 Bölgeler 
9 llerin Geli mi lik Derece Bölgesi 

10 llerin Geli mi lik Endeksi 
E itim Göstergeleri

11 Okur-yazar Nüfus oran
12 Okur-yazar kadn nüfusun toplam kadn nüfusuna oran
13 Üniversite bitirenlerin okul bitirenlere oran
14 lkokul Okulla ma oran
15 Ortaokul Okulla ma oran
16 Okul ba na ö renci (ilkö retimde) 
17 Ö retmen ba na ö renci says (ilkö retimde) 
18 Derslik ba na ö renci says (ilkö retimde) 
19 Okul ba na ö renci says (ortaö retimde) 
20 Ö retmen ba na ö renci says(ortaö retimde) 
21 Derslik ba na ö renci says (ortaö retimde) 
22 Anasnf okul says
23 Anasnf ö renci says
24 Anasnf Ö retmen Says
25 Anasnf derslik says
26 lkö retim Okul Says
27 lkö retim ube Says
28 Ortaö retim Okul Says
29 Ortaö retim ube Says
30 lkokul Ö renci Says
31 Ortaokul Ö renci Says
32 Mesleki Kurs Says
33 Ba layan kursiyer says
34 Bitiren kursiyer says
35 Kurs Ö retmeni Says
36 Kurs Snf Says

Sa lk Göstergeleri
37 Bebek Ölüm Hz
38 Onbin Ki iye Dü en Hekim Says
39 Onbin Ki iye Dü en Di  Hekimi Says
40 Onbin Ki iye Dü en Eczane Says
41 Onbin Ki iye Dü en Hastane Yata  Says

Kültür ve Spor Göstergeleri
42 llere göre resmi ve özel kurulu lara ait spor tesisleri saylar
43 llere göre federasyonlara ba l lisansl ve faal sporcu saylar,2002-2003 sezonu 
44 Faal antrenörlerin says, 2002 
45 Amatör sporcularn says
46 Müze says, 2006 
47 Müzeleri Ziyaretçi Says, 2006 
48 Matbaa saylar 2006 
49 Sinema salonu says
50 Sinemalarda gösterilen film says 2006 
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Ek 2. Temel Bile enler Analizi SPSS çktlar

Tablo 2. Bartlett Testi SPSS çkts

KMO and Bartlett's Test

,851

4956,726
1035
,000

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
Adequacy.

Approx. Chi-Square
df
Sig.

Bartlett's Test of
Sphericity

Tablo 3. Açklanan toplam varyans oran

Total Variance Explained

22,170 48,196 48,196
8,068 17,539 65,735
3,236 7,034 72,769
2,269 4,932 77,701
2,021 4,393 82,093
1,333 2,898 84,992
1,063 2,311 87,303

Component
1
2
3
4
5
6
7

Total % of Variance Cumulative %
Extraction Sums of Squared Loadings

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Scree Plot

Component Number

46
43

40
37

34
31

28
25

22
19

16
13

10
7

4
1

E
ig

en
va

lu
e

30

20

10

0

ekil 1. Çizgi Grafi i
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Tablo 4. llere göre elde edilen de i kenlere ait temel bile en katsaylar

De i kenler PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 
SosEkoGelSira -0,130 0,201 -0,107 -0,015 0,288 0,153 -0,030 
GelisDerBol -0,136 0,195 -0,053 -0,003 0,294 0,113 -0,006 
GelisEndeks 0,182 -0,156 0,027 0,017 -0,118 -0,061 -0,053 
TopNufus 0,210 0,065 -0,054 0,011 0,064 -0,015 0,010 
SehOran 0,175 0,007 0,115 -0,075 -0,131 0,024 -0,135 
RezOzSporSay 0,111 -0,072 -0,111 0,068 -0,135 0,509 0,170 
LisSporSay 0,172 -0,044 -0,027 0,005 -0,203 0, 275 0,025 
AntrenorSay 0,074 0,004 -0,227 -0,038 -0,300 0,069 -0,085 
AmatorSporSay 0,198 -0,052 -0,046 0,098 -0,057 0,065 0,083 
MuzSay 0,092 0,011 -0,173 -0,100 -0,148 -0,189 0,394 
MuzZiySay 0,107 -0,010 -0,111 -0,052 0,273 -0,323 0,204 
MatbaaSay 0,206 -0,022 -0,087 -0,002 0,124 0,034 -0,079 
SinSalSay 0,199 -0,027 -0,054 -0,019 0,144 -0,062 -0,147 
GosFilmSay 0,198 -0,027 -0,055 -0,011 0,136 0,018 -0,115 
 lkOkulBasOgr 0,179 -0,017 0,155 -0,010 -0,203 -0,153 -0,032 

IlkOkulOgrtmn 
BasDers

0,064 0,241 0,300 0,031 -0,112 0,020 -0,018 

IlkOkulDersOgr 
Say

0,107 0,236 0,245 -0,039 -0,069 0,055 -0,049 

OrtaOkulBasOgr 0,113 0,212 0,231 -0,027 -0,156 0,024 -0,075 
OrtaOkulOgrtmn 
BasOgr

0,095 0,238 0,258 -0,033 -0,038 0,089 -0,080 

OrtaOkulOgrSay 0,029 0,253 0,305 0,004 -0,009 0,127 -0,028 
AnaOkulSay 0,202 0,077 -0,060 0,008 0,088 -0,003 0,064 
AnaOgrSay 0,207 0,057 -0,053 -0,026 0,107 -0,040 -0,050 
AnaOgrtmnSay 0,210 -0,001 -0,069 -0,006 0,124 -0,057 -0,061 
AnaDersSay 0,213 0,035 -0,041 0,017 0,059 -0,047 0,021 
IlkOkulSay 0,126 0,227 0,012 0,006 0,103 0,092 0,035 
IlkSubeSay 0,191 0,145 -0,002 -0,011 0,054 0,018 -0,018 
OrtaOkulSay 0,210 -0,011 -0,101 0,013 0,087 -0,031 -0,025 
OrtaSubSay 0,214 0,013 -0,067 0,007 0,040 -0,029 -0,039 
IlkOkullasOran 0,104 -0,144 0,035 -0,086 -0,345 -0,150 -0,023 
OrtaOkullasOran 0,044 -0,295 -0,019 -0,008 -0,196 -0,098 -0,054 
MesKursSay 0,209 -0,008 -0,079 -0,012 0,115 -0,051 -0,104 
MesKurBasSay 0,214 0,003 -0,072 0,002 0,031 0,037 -0,009 
MesKurBitSay 0,212 0,011 -0,076 0,000 0,045 0,054 -0,008 
KursÖgrtmn 0,211 -0,014 -0,060 -0,009 0,088 -0,074 -0,108 
KursSinifSay 0,117 0,009 -0,172 0,111 -0,109 0,366 0,401 
NufArtHiz 0,118 0,121 0,199 0,059 0,061 -0,116 0,390 
DogurHiz -0,026 0,292 -0,146 -0,083 -0,127 -0,061 0,023 
BebekOlumHiz -0,058 0,148 -0,237 -0,171 -0,050 0,048 -0,197 
HekimSay 0,034 -0,030 0,055 -0,582 0,004 0,147 0,111 
DisHekSay 0,056 0,021 0,097 -0,009 -0,142 -0,242 -0,164 
EczaciSay 0,038 -0,097 0,091 -0,489 0,129 0,064 -0,041 
HasYatSay 0,044 -0,175 0,039 0,028 0,059 0,296 -0,373 
OrtHanBuy -0,038 0,268 -0,214 -0,027 -0,123 -0,061 0,012 
GocHiz 0,087 -0,128 0,329 0,034 0,112 -0,042 0,308 
OkurYazNufOrani -0,029 0,290 -0,203 -0,029 -0,186 -0,100 -0,041 
OkurYazKadNuf -0,028 0,267 -0,214 -0,062 -0,167 -0,119 -0,008 
UnivBitOnulBit 
Orani 

-0,040 -0,062 0,001 -0,560 0,003 0,031 0,104 
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ekil 2. Yedi temel bile en skorlar için serpme diyagram
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Ek 3. Faktör Analizi SPSS Çktlar

Tablo 5. Rotasyon yaplm  faktör yükleri ve oransal varyanslar 

Rotated Factor Loadings and Communalities 
Varimax Rotation 
De i kenler Faktör

1
Faktör

2
Faktör

3
Faktör

4
Faktör

5
Faktör

6
Faktör

7
Oransal 
Varyans

Anasnf ö retmen says 0,977 -0,099 0,110 0,074 0,010 0,049 0,010 0,932 
Toplam Nufus 0,976 -0,046 0,162 0,056 -0,018 0,076 -0,010 0,913 
Ortaö retim ube Says 0,975 -0,091 0,122 0,114 -0,005 0,079 0,015 0,959 
Sinema salonu says 0,974 -0,050 0,060 -0,009 0,029 -0,038 0,011 0,994 
Ba layan kursiyer says 0,973 -0,089 0,135 0,106 0,003 0,089 0,033 0,792 
Mesleki Kurs Says 0,971 -0,106 0,103 0,084 0,016 0,072 0,032 0,656 
Bitiren kursiyer says 0,971 -0,077 0,144 0,098 -0,003 0,085 0,011 0,859 
Anasnf derslik says 0,971 -0,082 0,164 0,093 -0,020 0,065 0,010 0,607 
Ortaö retim Okul Says 0,964 -0,129 0,093 0,113 -0,004 0,116 0,016 0,959 
Gösterilen film says 0,963 -0,065 0,074 -0,006 0,034 0,019 0,011 0,608 
Amatör sporcularn says 0,957 -0,119 0,052 0,108 -0,051 -0,007 0,010 0,918 
Anasnf ö renci says 0,954 -0,055 0,202 0,099 -0,002 0,091 -0,038 0,972 
Kurs Ö retmeni Says 0,951 -0,139 0,122 0,126 0,017 0,104 0,063 0,958 
Anasnf okul says 0,936 -0,061 0,209 0,090 -0,031 0,154 -0,042 0,913 
lkö retim ube Says 0,927 0,030 0,298 0,036 -0,028 0,146 -0,041 0,860 

Müze Ziyaretçi says 0,914 0,037 -0,037 -0,103 -0,004 -0,218 -0,049 0,929 
Kurs Snf Says 0,913 0,031 0,000 0,026 -0,055 -0,017 -0,078 0,891 
Federasyon lisansl sporsay 0,820 -0,152 0,119 0,234 0,036 0,299 0,208 0,933 
lkokul ba na ö renci  0,768 -0,212 0,320 0,371 -0,032 -0,152 0,064 0,865 

Geli mi lik endeksi 0,740 -0,446 -0,011 0,434 -0,012 0,070 0,090 0,970 
Müzelerin says 0,702 0,123 -0,021 0,184 0,028 -0,119 0,143 0,977 
lkö retim Okul Says 0,605 0,166 0,481 -0,081 -0,083 0,390 -0,117 0,984 
ehirle me Oran 0,574 -0,252 0,360 0,412 0,077 0,157 0,034 0,993 

Okur-Yazar Nüfus Oran -0,032 0,894 0,333 -0,026 -0,019 -0,139 0,021 0,825 
Okyazkadtopkadnnüforan -0,026 0,883 0,259 0,020 0,013 -0,195 0,028 0,986 
Ort. Hane Halk Büyüklü ü -0,116 0,821 0,330 -0,170 -0,060 -0,183 0,026 0,984 
Yllk Net Göç Hz 0,168 -0,774 0,339 0,024 0,083 -0,143 0,094 0,995 
Bebek Olum Hz -0,026 0,752 0,032 -0,139 -0,006 0,098 0,001 0,731 
Do urganlk Hz -0,104 0,750 0,476 -0,131 -0,046 -0,190 0,072 0,879 
Orta Okulla ma Oran  0,089 -0,618 -0,466 0,530 0,069 -0,013 0,067 0,981 
lk Okul DersBa ö r. say 0,318 0,215 0,879 -0,007 -0,055 0,025 0,011 0,994 

Orta Ö retmenBa ö r. say 0,201 0,315 0,864 -0,067 -0,026 0,025 0,055 0,990 
lk Ö retmenBa  ö r. say  0,222 0,283 0,842 -0,125 -0,140 -0,066 0,031 0,969 

Orta OkulBa  ö renci says  0,318 0,176 0,804 0,214 -0,009 0,103 -0,005 0,859 
Ortalama Nüfus Art  Hz 0,221 -0,138 0,755 -0,028 -0,009 -0,148 0,112 0,853 
Orta DersBa  ö renci says  -0,008 0,439 0,722 -0,287 -0,047 -0,135 0,115 0,894 
lk Okulla ma Oran 0,241 -0,398 -0,143 0,726 -0,103 0,080 -0,052 0,623 

Geli mi lik Derece Bölgesi -0,389 0,572 0,071 -0,634 0,066 -0,110 -0,097 0,857 
Soseko geli mi lik sra -0,356 0,618 0,062 -0,632 0,044 -0,068 -0,132 0,432 
Faal antrenörlerin says 0,107 0,063 -0,063 0,591 -0,010 0,445 -0,109 0,760 
Onbine dü en hekim says  -0,009 -0,072 0,049 0,039 0,899 0,112 -0,030 0,785 
Onbine dü en eczane says 0,064 -0,078 -0,057 0,029 0,827 0,032 -0,035 0,865 
ÜniBitOkulBitirenlereOran -0,080 0,061 -0,196 -0,168 0,807 -0,133 0,074 0,814 
OnbineDushast. yatak say 0,057 -0,468 -0,240 0,055 0,033 0,638 -0,055 0,961 
ResOzel Spor tesis saylar 0,195 -0,137 0,002 0,233 0,026 0,612 0,148 0,869 
OnbineDus di  hek. says 0,048 0,006 0,173 -0,013 -0,006 0,060 0,931 0,810 
Anasnf ö retmen says 0,977 -0,099 0,110 0,074 0,010 0,049 0,010 0,932 
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Tablo 6. Faktör skorlar en dü ük ve en yüksek olan 3 il sralamas

Faktör Skorlar En Dü ük olan 3 il 
Faktör 

 1 
 Faktör 

 2 
 Faktör 

 3 
 Faktör 

 4 
Faktör 

5
 Faktör 

 6 
 Faktör 

 7 

HAKKARI      -0,54 TEKIRDAG    -2,05 TUNCELI          -2,04 G.HANE        -2,30 BARTIN          -1,35 KARABUK     -1,93 DIYARBAKIR    -1,41 

BATMAN       -0,49 ANTALYA      -1,78 SINOP            -1,93 MARDIN         -2,13 AGRI             -1,12 YALOVA        -1,86 SANLIURFA       -1,28 

BILECIK         -0,49 MUGLA          -1,66 ARDAHAN         -1,82 AGRI             -1,78 BITLIS          -1,03 ISTANBUL     -1,80 MARDIN           -1,08 
              
Faktör Skorlar En Yüksek olan 3 il 
 Faktör 

 1 
 Faktör 

 2 
 Faktör  

3
 Faktör  

4
Faktör  

5
 Faktör 

 6 
 Faktör  

7

IZMIR           1,95 ARDAHAN     2,11 DIYARBAKIR    2,28 GANTEP       1,57 GIRESUN        3,27 SIVAS           1,92 ANTALYA          2,46 

ANKARA        2,59 SIIRT            2,26 BATMAN          2,28 KOCAEL      2,03 G.HANE        3,86 SAMSUN        1,98 HAKKARI          3,75 

ISTANBUL     7,84 MERSIN          2,33 SANLIURFA       2,70 MERSIN          3,92 AMASYA        4,57 IZMIR           4,15 ADANA            6,42 
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Ek 4. Ayr trma Analizi SPSS Çktlar

Tablo 7. Box’s M testi sonucu

Box’s M 259,192 
F            Approx. 10,198 
df1 15 
df2 289,735 
Sig ,000 

Tablo 8. Öncül olaslklar
Prior Probabilities for Groups

,716 58 58,000
,074 6 6,000
,049 4 4,000
,062 5 5,000
,037 3 3,000
,025 2 2,000
,037 3 3,000

1,000 81 81,000

Grup
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
Total

Prior Unweighted Weighted
Cases Used in Analysis

Tablo 9. Grup Ortalamalar, Ortalama Farklar, Wilks’ Lambda De erleri ve Mahalanobis Uzaklklar

 Ba ml De i ken Grup ortalamalar Gruplararas ortalama fark Minimum Mahalanobis D2

Ba msz De i kenler Grup1 
(n=58) 

Grup2 
(n=6) 

Grup3 
(n=4) 

Grup4 
(n=5) 

Grup5 
(n=3) 

Grup6 
(n=2) 

Grup7 
(n=3) 

Wilks’ 
Lambda 

F
De eri 

Önem 
Seviyesi

Minimum 
D2

Gruplararas

Sosyo-kültürel göstergeler -.132 -.221 -.226 -.332 -.238 2.274 2.579 ,593 8,456 ,000 0.012 2 ve 3 
Demografik Göstergeler .059 -.499 -.245 -.530 1.047 -.962 .655 ,878 1,719 ,128 1.438 1 ve 2 
E itim Göstergeleri -.242 -.254 1.880 -.395 2.273 .583 .692 ,545 10,277 ,000 0.000 1 ve 2 
Geli mi lik Göstergeleri -.046 .1887 -1.546 .893 1.086 .550 -.367 ,769 3,696 ,003 0.045 4 ve 5 
Sa lk Göstergeleri .015 -.599 -.186 -.107 .974 .793 -.168 ,918 1,101 ,370 0.000 3 ve 7 
Tesis/Yatrm
Göstergeleri 

-.041 .572 .660 -1.51 -.002 2.580 -.404 ,636 7,059 ,000 0.000 3 ve 5 

Di  Hekimi Göstergeleri -.137 .456 -.894 .272 -.893 .257 3.209 ,508 11,941 ,000 0.000 3 ve 5 
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Tablo 10. A amal de i ken seçme yöntemi SPSS çkts
Variables in the Analysis

1,000 7,059
,987 7,206 ,000 3,00 and 5,00
,987 12,083 ,002 1,00 and 5,00
,972 7,416 ,142 4,00 and 6,00
,986 11,963 ,282 1,00 and 7,00
,983 3,862 ,649 3,00 and 5,00
,942 7,928 ,792 2,00 and 4,00
,609 26,420 ,578 1,00 and 2,00
,983 3,818 ,675 3,00 and 5,00
,590 21,953 1,112 1,00 and 2,00
,873 9,351 ,876 2,00 and 4,00
,609 26,067 ,595 1,00 and 2,00
,959 4,144 ,778 3,00 and 5,00
,574 22,595 1,112 1,00 and 2,00
,889 12,398 1,495 1,00 and 2,00

Tesis/Yatirim Gostergeleri
Tesis/Yatirim Gostergeleri
Dis Hekimi Gostergeleri
Tesis/Yatirim Gostergeleri
Dis Hekimi Gostergeleri
Gelismislik Gostergeleri
Tesis/Yatirim Gostergeleri
Dis Hekimi Gostergeleri
Gelismislik Gostergeleri
Sosyo-kulturel Gostergeler
Tesis/Yatirim Gostergeleri
Dis Hekimi Gostergeleri
Gelismislik Gostergeleri
Sosyo-kulturel Gostergeler
Egitim Gostergeleri

Step
1
2

3

4

5

Tolerance F to Remove
Min. D

Squared Between Groups

Tablo 11. De i ken seçiminde Wilks’ Lambda de erleri 

Wilks' Lambda

1 ,508 11,941 ,000
2 ,184 16,223 ,000
3 ,097 14,498 ,000
4 ,056 13,378 ,000
5 ,041 11,491 ,000

Step
1
2
3
4
5

Number of
Variables Lambda Statistic Sig.

Exact F
Statistic Sig.

Approximate F

Tablo 12. Ayr trma analizi uyum iyili i test sonuçlar

Wilks' Lambda

,041 236,386 30 ,000
,206 116,838 20 ,000
,551 44,128 12 ,000
,775 18,822 6 ,004
,966 2,562 2 ,278

Test of Function(s)
1 through 5
2 through 5
3 through 5
4 through 5
5

Wilks'
Lambda Chi-square df Sig.

Tablo 13. Kanonik fonksiyon Wilks’ Lambda de erleri

Eigenvalues

4,031a 63,1 63,1 ,895
1,671a 26,2 89,2 ,791

,408a 6,4 95,6 ,538
,246a 3,8 99,4 ,444
,035a ,6 100,0 ,184

Function
1
2
3
4
5

Eigenvalue % of Variance Cumulative %
Canonical
Correlation

First 5 canonical discriminant functions were used in the
analysis.

a.
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Tablo 14. Standartla trlm  kanonik ayr trma fonksiyon katsaylar

Standardized Canonical Discriminant Function Coefficients

1,182 ,151 -,062 ,128 -,549

,175 ,849 ,599 ,026 ,123
-,052 -,384 ,219 ,914 ,096

,231 ,725 -,652 ,248 ,283

1,134 -,386 ,082 -,131 ,429

Sosyo-kulturel
Gostergeler
Egitim Gostergeleri
Gelismislik Gostergeleri
Tesis/Yatirim
Gostergeleri
Dis Hekimi Gostergeleri

1 2 3 4 5
Function

Tablo 15. Standartla trlmam  kanonik ayr trma fonksiyon katsaylar

Canonical Discriminant Function Coefficients

1,476 ,189 -,078 ,160 -,685
,228 1,105 ,779 ,034 ,160

-,057 -,421 ,240 1,002 ,105
,279 ,875 -,786 ,299 ,341

1,530 -,521 ,111 -,177 ,579
,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Sosyo-kulturel Gostergeler
Egitim Gostergeleri
Gelismislik Gostergeleri
Tesis/Yatirim Gostergeleri
Dis Hekimi Gostergeleri
(Constant)

1 2 3 4 5
Function

Unstandardized coefficients

Tablo 16. Ayr trma fonksiyonlar grup ortalamalar (Centroid) 

Functions at Group Centroids

-,470 -,239 -,172 -,064 -,047
,462 -,140 -,534 ,235 ,590

-1,003 3,731 ,493 -1,166 ,002
-,638 -2,344 1,155 ,327 -,101

-1,265 2,474 1,954 1,285 ,123
4,572 2,965 -1,590 1,663 -,379
8,784 -,620 ,926 -,621 ,026

Grup
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00

1 2 3 4 5
Function

Unstandardized canonical discriminant functions evaluated at group
means

Tablo 17. Ayr trma fonksiyonlar a rlklar

Classification Function Coefficients

-,704 ,331 -1,004 -1,352 -1,431 7,959 12,662

-,515 -,363 4,240 -1,841 4,033 3,074 2,018
,017 ,202 -2,563 1,617 ,802 -,261 -,633

-,239 ,698 2,248 -3,073 ,701 5,485 1,000

-,630 1,021 -3,217 ,259 -3,163 4,758 13,991
-,491 -3,064 -11,273 -6,462 -9,899 -21,263 -42,692

Sosyo-kulturel
Gostergeler
Egitim Gostergeleri
Gelismislik Gostergeleri
Tesis/Yatirim
Gostergeleri
Dis Hekimi Gostergeleri
(Constant)

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Grup

Fisher's linear discriminant functions
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Tablo 18. Çapraz geçerlilik yöntemiyle s�n�fland�rma sonuçlar�
Classification Resultsa

55 0 0 0 1 1 1 58
0 6 0 0 0 0 0 6
0 0 4 0 0 0 0 4
0 0 0 5 0 0 0 5
0 0 0 0 3 0 0 3
0 0 0 0 0 2 0 2
0 0 0 0 0 1 2 3

94,8 ,0 ,0 ,0 1,7 1,7 1,7 100,0
,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 100,0
,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 100,0
,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 100,0
,0 ,0 ,0 ,0 ,0 33,3 66,7 100,0

Grup
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00

Count

%

Original
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Predicted Group Membership
Total

95,1% of original grouped cases correctly classified.a.

Function 1

129630

Fu
nc
ti
on
 2

6

4

2

0

-2

-4

7

6

5

4

3

21

Canonical Discriminant Functions

7

6

5

4

3

2

1

Group Centroid

7

6

5

4

3

2

1

Grup

�ekil 3. Kanonik ayr��t�rma fonksiyonlar� - Grup ortalamalar� ve uzakl�klar�
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