
• 
Iılıılıilı'lt 1I,1ı,'ı,mlı 

Journal ofStatistical Researc De,glsl 

Cilt 03 'olume No 03 umber Aralık 2004 ecember 



İSTATİsTİK ARAŞTIRMA DERGİSİ 

Sahibi 
Devlet İstatistik Enstitüsü Adına 

ÖmerDEMİR 
Devlet İstatistik Enstitüsü Başkanı 

Alaattin ERKANLI, Duke Univ., USA 
Ali YAZıCı, Atılım Üniv., Ankara 
Alptekin ESIN, Gazi Üniv., Ankara 
Aydın ÖZTÜRK, Ege Üniv., İzmir 
Aykut TOROS, Hacettepe Üniv., Ankara 
Bedriye SARACOGLU, Gazi Üniv., Ankara 
Ceyhan ıNAL, Hacettepe Üniv., Ankara 

Genel Editör 
Fetih YILDIRIM 

Editörler Kurulu 
Fatin SEZGIN, Bilkent Üniv. , Ankara 
Fikri AKDENIZ, Çukurova Üniv., Adana 
İmdat KARA, Başkent Üniv., Ankara 
Mithad GÖNEN, Mem. Sloan Kett. Cancer Center, 
USA 
Olcay ARSLAN, Çukurova Üniv., Adana 

Ergün KARAAGAOGLU, Hacettepe Üniv., Ankara 
Erkan TÜRE, Marmara Üniv., İstanbul 

Refik SOYER, George Washington University, USA 
Soner GÖNEN, Gazi Üniv., Ankara 
Zehra MULUK, Başkent Üniv., Ankara 

Amaç ve Kapsam 
İstatistik Araştırma Dergisi, İstatistiki araştırmaların kalitesinin arttırılmasını , istatistik metodolojisi ve 
uygulamasının geliştirilmesini, literatürde yer alan çalışmaların tartışılmasını, istatistik uygulamalarıyla ilgili 
araştırmaların ele alınmasını, teorik ve uygulamalı alanlardaki araştırmacılar arasındaki iletişimin ortak 
çalışmalar ve yayınlarla güçlendirilmesini amaçlayan bir yayındır. 
İstatistik alanında aşağıdaki özellikleri taşıyan çalışmalar Dergi kapsamında değerlendirilir: 
i. İstatistik Teorisi, Olasılık Teorisi ve Stokastik Süreçler, Örnekleme ve Alan Araştırmaları, Uygulamalı 

İstatistik, İstatistiksel Kalite Kontrol, Biyoistatistik, Risk Aktuarya Analizi ve Sigortacılık, Ekonometri 
Yöneylem Araştırması Uygulamaları, Demografı, Bilgisayar Uygulamaları ve Bilgi Sistemleri, gibi 
istatistiğin her dalında yeni bilgi üretimine yönelik olan tüm araştırmalar. 

2. Sosyal Bilimler, Fen Bilimleri, Sağlık Bilimleri ve benzeri alanlara ilişkin veri derleme, veri çözümlemesi 
ve veri sunumu ile ilgili metodolojilerin geliştirilmesine yönelik araştırmalar. 

3. Türkiye'de ve Dünya'da Resmi İstatistiklerin geliştirilmesine yönelik araştırmalar. 
4. Yayımlanan İstatistiki verileri yeni bilimsel gelişmelerle analiz edip yorumlayan araştırmalar. 

Yayın İlkeleri 
I . Bu dergiye alınacak araştırmaların, özgün, yaratıcı, bilimsel kuram ve metodolojiye uygun olmaları; 

mevcut uygulama ve kurama katkıda bulunmaları esastır. Yayın dili Türkçe'dir. 
2. Dergi, istatistiğin alanına giren tüm konuları kapsayan araştırmalara açıktır. 
3. Dergide, 3(üç) hakem tarafından incelenip "Yayımlanabilir" olurunu almış araştırmalar yayımlanır. 

Yayımlanmayan yazılar sahibine geri verilmez. 
4. Makaleler basılı dört kopya ve manyetik ortamda (3.5'lik diskette) dergi sekreteryasına gönderilir. 

Yayımlanmak üzere kabul edilmiş araştırma son düzeltmesi için yazar(lar)a gönderilir. Bu aşamada 
metnin değiştirilmesi değil, metne son şeklinin verilmesi beklenir. 

5. Bu yayının 5846 Sayılı Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu'na göre her hakkı Başbakanlık Devlet İstatistik 
Enstitüsü Başkanlığı'na aittir, Gerçek veya tüzel kişiler tarafından izinsiz çoğaltılamaz ve dağıtılamaz . 

6. Metin hazırlama kalıbına, telif haklarına uymayan herhangi bir yerde yayınlanmış ve yayınlanmak üzere 
kabul edilmiş çalışmalar genel editör tarafından yazarına iade edilir. 

7. Tüm yazışmalar dergi sekreteryası ile yapılır. Abonelik, eski nüshalar, makale ayrı basımıarı, reklamlar ve 
ödemelerle ilgili talepler isteme ve abone adresine yapılır. 

ISSN: 1303 - 6319 
Dergi Sekreteryası 

Gönül ERDEM - Atalay BiçYAP 

İstatistik Araştırma Dergisi Sekreterya Adresi 
Devlet İstatistik Enstitüsü 
Araştırma-Planlama ve Koordinasyon 
Dairesi Başkanlığı 

İsteme ve Abone Adresi 
Döner Sermaye İşletmesi 

Necatibey Cd. No: 114 
06100 Yücete e / ANKARA 

Tel: +903124100702-4100732 
Faks: +90 312425 35 85 
E-mail: dergi@die.gov.tr 
URL: http://www.die.gov.tr 

Tel: +90 3 12 410 03 23 - 410 03 19 
Faks: +903124175886 

Devlet İstatistik Enstitüsü Matbaası - Ankara, Mayıs 2005 
MTB : 2005-0694-245 Adet 



JOURNAL OF STATISTICAL RESEARCH 

Owner 
On Behalf of The State Institute of Statisties 

ÖmerDEMIR 

Presidenı, The Sıaıe In sıiıuıe ofStatisıics 

Alaanin ERKANLI , Duke Univ., USA 
Ali YAZıCı , At ılım Üniv., Ankara 
Alptekin ESIN, Gazi Oııiv., Ankara 
Aydın ÖZTÜRK, Ege Oniv., ızmir 
Aykut TOROS, Hacettepe Oniv. , Ankara 
Bedriye SARACOGLU, Gazi Üniv., Ankara 
Ceyhan ıNAL, Hacettepe Ün iv., Ankara 

Edilor in Ch id 
Fetih YILDIRIM 

Ediloria! Board 
Faıin SEZGIN, Bilkent Üniv., Ankara 
Fikri AKDENIZ, Çukurova Oniv., Adana 
Imdat KARA, Başkent Üniv., Ankara 
Miıhad GÖNEN, Mem. Sloan Ket!. Caneer Center, 
USA 
Olcay ARSLAN, Çukurova Ün iv., Adana 

Ergün KARAAGAOGLU, Hacettepe Oniv., Ankara 
Erkan Tü RE, Marmara Oniv., Istanbul 

Refik SOYER, George Washington University, USA 
Soner GÖNEN, Gazi Üniv., Ankara 
Zelıra MULUK, Başkent Üniv., Ankara 

Objective and Scope 
Journal of Sıati stical Researeh is a publicalion that aims ıo improve the quality of statistieal researches, ıo develop the 
sıat i sı ical methodologyand applicaıion, lo discuss the rescarehes which take plaee in ı he l iıerature, ıo assess the researehes 
on sıaıi sıieal appliealions, lO sırenglhen ıhe eommunication belween Ihe researehers in Iheoreıieal and applied fields by 
associatcd sıudies and publications. 
Researches having ıhe fol lowing qualiıies in ıhe field of staıi st ies, are ı aken inıo consideraıion in the seope of ıhe Journal: 

I. Researches dealing wilh the produelion of new information on sıaı i51ieal matiers such as Sıaı isıics Theory, Probability 
Theory and S tochası ie Processes, Sampling and Survey, Applied Statislics, Slati sıiea l Qualiıy Control, Biosıaıistics, 
Risk Acluary Analysis and Insurance, Eeonomeıries, Operaıional Research, Demography, Compuıer Applications and 
Information Sysıcms. 

2. Researches dealing wiıh the development of methodologies on data eolleeıion, evaluation and presenlation in the 
fields of Social Sciences, Applied Sciences, Medica[ Sciences, ele., 

3. Researches dearing wilh Ihe development of Omcia[ Staıisıies of Turkey the world. 
4. Rescarches, dealing wiıh ıhe interpreıation and analyses of the slaıi sıical daıa published wi ıh new scientific 

devclopmenıs. 

Prineiples of Publiealion 
i. Res~arehes are to be origina[, creat ive, fiı in methodology and seienee and eonlribute to the existing applieation and 

ıheory. Publicaıion language is Turkish. 
2. 'Ine Journa[ is optn to rescarehes covering al[ Ihe subjecıs in the field of staıisıics. 
3. Rcsearches approvcd by a Ihree referee's mission are published . Unpublishcd :ırtictes are not given baek lo Ihe auıhor. 
4. Artides are senı ıo the Secreıari aı of Journal in the forms of prim out (4 copies) and magneıie (3,5" diskcııe). 

Researches that are aeeeptcd LO be published are re·senlto Ihe author(s) for eorreeıi on. lı is expected that at this stage 
the art iele is lo be givcn the final form and noı to be changed any more. 

5. According to the Law No. 5846, SIS ho[ds the copyrights of this publicalion. The Journal is noı duplicated or 
di st ribuıed wilhouı authorisaıion. 

6. Researches, whieh are not in conformiıy wilh the form of text preparation, copyrights and previously published or 
accepıed ıo be published are given baek lo ıhe auıhor by General Ediıor. 

7. All ofıhe correspondence is ıo be done with the Sccreıariat. Requesıs regarding ı o ıhe subscriplion, preceding issues, 
offprinı, adverıisemcnts and paymenıs are submilled to the address of Request and Subseription. 

ISSN: 1303 - 6319 
Journal Secretary 

Gönül ERDEM - Atalay BiçYAP 

Journal orSlatlstks Research Secrelary Address Tel: +903124 1007 02 - 4100732 
Stale I nsıilute ofSlaıisı ies Faks:+90 312 4253585 
Department of e-mail: dergi@die.gov.lr 
Res~arch .Planing and Coordinaling URL: hııp:/lwww.die.gov.tr 

Requesı and Subscrlpllon Address Tel: +903 124100323 - 4100319 
State Institute ofStatisties Fax: +90 3[2 417 58 86 
Revolving Fund Management 

Necalibey Slreet No: ı 14 
06[00 YOccteoe i AN KARA 

Sıaı. In.lUuı. oT sı ıll.ıı .. , Prlnltnı oı.ı.lon, Ank,ra, I'>h)·.!OO5 
/'.lTD: !OOS.069<4·ı.45 Caıd •• 



EDiTÖRDEN 

Merhaba, 

Çok Değerli Okuyucul arımız: 

Uzun bir süre sonra, nihayet dergimizin Aralık 2004 sayı sını sizlere sunmuş 
bulunuyoruz. Gerçekten de uzun süre demek yanlı ş deği l çünkü hakemlerimizin bir kısmı 

i ş lerin in çokluğundan veya mevcut adreslerinden belirli bir sürede de olsa ayrılma durumunda 
olmalarından dolayı , değerlendirme sürec i uzun zaman almaktadır. Elde olmayan neden lerle 
oluşan tüm aksarnalara rağmen; Ülkemizde, üniversitelerin yayımladığı dergileri dışarıda 
tutarsak, nedeni veya nedenleri ne olursa olsun, ana içeri ğ i yalnı zca istatistik veya uygulamalı 

istatistik olan ve düzenli yayımlanan tck dergi ne yazık ki bizim dergimizdir. Burada "ne 
yazı k ki" di yorum bu alana emek vennekte olan bir bilim insanı olarak, gönlümüzden geçen 
çok sayıda ve düzenli ç ı kan istatistik dergilerin in olmasıdır. Böylece oluşabilecek rekabetten, 
makalelerin bil imsel düzeyine i l işkin kalite katsayı l arı da hiç ku şkusuz o denli yüksek 
olacaktır. Umarım, yakın gelecekte istatistik biliminin Ülkemizde daha da geli şmesine katkıd a 
bulunabi lecek ve' bu alanda olumlu yönde rekabeti art ı rabi l ecek çok sayıda kuramsal ve 
uygulama ağırlıklı istatistik dergilerin in yayın hayatına kavuştunıl ur. Bu noktada, tüm 
istati stik al anı nda araştırma yapan insan l arımı zın bu dergi ye sahip çıkma l arının ve 
yayı mlanan makalelerin daha da kaliteli olması için emek vennelerinin bir yurtseverlik görevi 
olduğunu vurgularsam yanlı ş yapmamış olurum. 

Dergimizin bu sayıs ında değerlend i rilmek üzere- özel sayılar için gönderilenler hariç, 
gönderilmiş makale sayı s ı 96 olup; bunlardan yayınlanmaya uygun bulununların sayıs ı 32, 
uygun bulunmayanların sayı s ı 25, çekilen makale sayı sı 2, Dergimizin Aralı k 2004 sayısında 
yayımlanacak makale sayı s ı 8 olup, halen hakem süreci aşamasında veya yazarların 

hakemlerin eleş t i r i le ri ne cevap venne sürecinde olan makale sayısı ise 23 adettir. Dergimizin 
yayımlanan makale ler ile il gi li olarak hertürlü e leşt i ril er i n yer veri ldi ğ i yazıl ara aç ık tartışma 

bölümünün de olduğunu hat ırlatmak isterim. Bu bölümün canl andırılmas ında kuşkusuz çok 
büyük yararlar vardır. 

Dergimizin bu sayısının basım aşamasına gelene dek hiç bir karşılık beklemeden ve 
özverili olarak emekleri geçen tüm hakemlerimize, dergi sekreteryasında görevl i sayın Gönül 
ERDEM ve Atalay BiÇVAP'a ve başta destek lerini hiç eks iitmeden sürdüren Devlet 
Istati stik Enstitüsü Başkanı Sayın Doç. Dr. Ömer DEMİR'e ve emeği geçen DiE ' nin tüm 
personeline sizler adına teşekkür etmeyi bir borç bi liyorum. Diğer sayı l arda bulu şmak ümidi 
ile sağlı klı ve bol ürünlü günler dilerim. 

Saygılarım la , 

Prof. Dr. Fetih YILDIRIM 
Dergi Editörü 
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Andrew Fonksiyon Çizim Tekniği Yaklaşımı ile Çokdeğişkenli 
Kalite Kontrol Eğrileri ve Bir Uygulama 

YavuzUYAR • 

ÖZET 

Bıı çalışmada. çokdeğişkeııli kafite koııtrol yöntemleriilden biri 
iııceleıımiştir, Ayrıca; kafite koııtrol işlemlerinin seri üretim yapan işletmeler için 
taşıdığı öııem de ele alııııll/ştır. İşletıııeleriıı pazar payım arltlrabilmek ve üretim 
esııasıııda kayııak israfiiıi öıılemek. firelim maliyetiıli azaltmak sanayi 
kuruluşla/'llllll /emel hedefleriııdeıi biridir. Bıııııı gerçekleştirmenin bir YOlll da 
üretim süreciııi koııtrol altlıida tl//ıııaktır. Çalışıııaıııli uygulama bölümünde bir 
saııayi kl/ruluşuııda üretileli ve çimeııto fabrika/amıda kalsiyum oksitlerüı 

parçala/lması ve termik saııtrallerde öğütiilmesi içiıı kııllaııılaıı ve Rotor 
Çekici %rak adlaııdmlan iiriiııe ilişkili veriler kııllaııılıııış(ır, Veriler belli 
aralıklarla ve 5'erli gruplar halil/de 50 adeı üriine ilişkili 3 kalite özelliğinden 
elde edilmiş/ir. Bıı verilere Andrew's fonksiyon çizilii tekniği yaklaşııııı 

/lygıılaıımıştır. Bıı Illetoda göre iireliııı siirecinin koli/rol alı/llda olduğu 

görülmiiştür. Eğer fire/iili siireci koııırol al/ıııda olmasaydı. bıı dllr/1II1 karar 
alıcdara ilelilerek hatmıııı sebepleriniıı araştmlması gerekecekli. Bu çalışma 
ile seri iiretiııı yapaıı işletilielerde yöntemin etkili olarak kullaııılabileceği 
göriilııı iişt ii r. 

Aııahta,. Kelime/el' : Çokdeği şkenli Kal ite Kontrol, Üretim Süreci, Kalite 

ı. GiRiş 

Serİ üretime dayalı i ş l etmel er, özellikle sanayi ürünlerini hem iç hem de dış 
pazarl arda satabi lir ve rakip leri ile yarışabil ir düzeyde üretebilmek için yoğun çaba 
harcarnak durumundadır (Doganaksoy, vd. , 199 ı). Bu çaba içinde, kaynak i srafını 

önlemek, maliyeti düşürmek ve ürün kalitesini yükseltmek başta gelmektedir. Bu 
kapsamda, i şletme için kalite kontrol teknik lerini kullanmak zorunlu hale gelmiştir. 
İ statistik kalite kontrol; Bir ürünün en yüksek derecede yararlı aynı zamanda da bir 
pazara sahip olacak tarzda İmalinİ sağlamak üzere, İ statistik prensip ve tekniklerinin, 
üret imin bütün safhalarında ki uygulamal arından ibarettir (Burnak, 1988). Kalite 
kontrol i ş l emi il e kaynak ve dolayısıyla üret im maliyeti düşürülebilir. Seri ve kaliteli 
üretim için bu gereklidir. Yaygın olarak kullanılan kalite kontrol grafikleri, tek değişken 
üzerinden çeşitli kontrol grafikleri çizi lerek ol u şturulmaktadır. Ancak, tüketiciler 
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Yavuz UYAR 

art ı k bir ürünü n sadece tek bir öze ll ik bakımından kaliteli o l ması nı yeterl i 
bulmamakıad l f (Jacson, 1995). 

Çokdeğişkenli kalite kontrol, bir ürün veya sürec in en az iki ya da daha fazla 
özell iğ ini n aynı anda birl ikte değerl endirilmesid i r (Uyar, 1993). Bu çalı şma ile 
çokdeğişkenli kalite kontrol işleminin bir fonks iyon aracı ltğ ı ilc nasıl elde edi leceği 

gösterilmeye çal ı ş ı lmıştı r . 

2. METOD 

Bir ürünün çeşi tli değerl eri nden ol uşan X vektö rü x = (xı. xı •... ,xp ) ile 
tanımlansın . X vektörü p boyutl u uzayda bir noktayı ifade etmektedir. Andrew's 
metodunun temelini f(t) fon ksiyonu o l uşturur ve bu fonksiyon , 

t, 

t , 

t, 

ile tanımlanır (KULKARNı, S.P., PARANJAPE, S.P, ,1984), Bu [onksiyondaki t(e) ~ 
(t ı . tı •...• tp)'dir. Andrew's fonksiyon çizimi f(t)'nİn -7t.:5 e .:5 1t üzerindeki çizimidir. 
Uygu lamada t'nin seçimi aşağıdaki kümeden yapıl abilir. 

t(e) ~ (sin O cosO si n ıe cosıe ... ) 

Bu vektörden oluştu ru l acak t( e) ile fonksiyo n r- n,lt 1 aralığında çizilir ve 
çokdeğişken l i nokta iki boyutta bir eğri olarak elde edil ir. Yığın ~L ve E parametre li bir 
dağı lım olsun. p değ i şken li X noktası X e E'yi sağ larsa sürecin kontrol altında olduğu 
kabul edi lir. E kümesi , 

E~ {X:(X-Jl)'L -'(X-Jl),;;c")'d", c. ' X: ,. dağ, hmmın 100(1-0.) yüzde 

noktasındaki değeri d i r. Çalı smada cı. = 0,05 o larak alınmıştı r. Eğer X ii!: E ise sürecin 

kontro l dışına çıktı ğı belirti lir. Y ı ğına iliş k in il ve L parametreler i bi li nmiyorsa , 

örnekten elde ed ilen x o rtalama ve S2 tahminieri kullanı lı r ve c(l 'da T: ile yer 

değişti rir ve T L değeri , 

T ' p(n - I) F ' i' . d Id ed' l b' I ' 
(i = (d ' N- P • eşıt ı ğın en e e ı e i ır. 

(n - p) ., 

Önerıne: Süreç sadece ve sadece f(t) , R bölgesine düşUyarsa kontrol altındadı r . R 
bölgesi: 

2 



AndrelY Fonksiyon Çizim Teknigi Yak1aşıml ile Çokdeg i ş ke nli Kalit e Kontrol Egrileri ve Bir 
Uyg ulama 

R~ (X,AKE<xı<ÜKE}. -nSOSn 

Üst Konırol Egrisi (ÜKE) ~ ~ı + {Ca ıı:ı)'" 

Alt Kontrol Egrisi (AKE) = ~ıt - (Ca tLt t 2 

(R, kontrol bölgesi olarak kabul edilecek.) 

Andrew's fonksiyon çizim tekniğinin daha ko layanlaşılması ıçın uygulamada 
aşagıdak i basamaklardan yararl anılır . 

i. Basamak: ~ıt ± (Co. trtt 2 ile alt ve üst sın ır egri leri e lde edi lir. Daha öncede 

belirt ildigi gibi ~l ve L bilinmiyo rsa örnekten elde ed ilen ~ ortalama ve Sı 
degerleri kullanılır. Daha sonra - lt:5: e :5: lt aralıgındaki bazı e ' lar için çizimi 
yapılı r. 

" 
II. ~(t) hesapl anır, fi(t)= Lxt hesapl anır. Burada i örnek çapına eşittir . 

III. Eger herhangi bir safhada, herhangi bir e ı çın fı(t) ÜKE veya AKE'yi 
kesiyorsa ona karşılı k gelen gözlem kontrol dışı olarak kabul edilerek bu 
durumun nedenleri tespit edilmeye çalı ş ılır. 

3. UYGULAMA 

3.1. Ele Alınan Parça 

Andrew's metodunun uygu l aması iç in teknik res imde verilen Rotor Çekici'nin 
üretimi sırasında elde edilen veriler ku ll anı lm ı ştı r. Veriler, e le alınan parçanın üretimi 
için geçen safhaların tamamın ı kapsayacak şek il de derlenmi ştir. Ürüne ait bir çok 
özellik önemli sayılmas ına rağmen şeki l de işaretlenen boyut l arın daha hassas olduğu 
vurgul anmış ve buradaki ölçümlerin ka lite için temel teşki l edeceği belirti l miştir. 

Xi: Parça kalınl ı ğ ı (mm) 

x" Baglanıı de1igi (mm) 

Xı : Delik havşası (mm) 
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Xi 

3.2. Veriler 

Veriler, üretim sürecinin bülün saflıalarını kapsayacak şeki lde belli aralıklar l a 
al ınarak ölçümleri yapılm ı ştır. Her bi r örnek 5 gruptan o luşmak üzere toplam 10 
örnek a lı nmı ştır. Dolayı sıy l a üç değişken için ı 50 adet ölçüm yapıl arak aşağıdaki 
tablo elde edilmiştir. 

Tablo ı: Ele alınan parçan ın ölçüm değerleri (mm) 

Kalite Kontrol Değişkenleri Kal ite Kontrol Değişken l eri 

X, X, X, Xı X, X, 
37,000 210,000 142,000 37,000 209,000 142,700 

37,000 210,500 142,000 37,500 2 10,900 142,000 

1. Önıek 37,500 210,500 142,000 6. Örnek 37,800 210,000 142,600 

37,500 210,000 142,000 37,000 210,400 142,500 

37,500 210,500 142,000 37,600 210,100 142,000 

37,400 209,500 141,900 37,300 210,000 142,000 

37,200 2 10,800 142,500 37,800 210,500 143,800 

2. Örnek 37,000 210,000 142,600 7. Örnek 37,700 210,100 142,000 

37,600 210,900 142,000 37,000 210,700 142,800 

37,500 210,100 142,700 37,500 210,300 142,700 

37,000 210,000 142,000 37,300 210,500 141,000 

36,500 21 1,000 142,000 37,200 21 0,100 142,000 

3. Önıek 37,800 210,600 142,200 8. Örnek 37,400 2 10,900 142,800 

37,500 210,600 142,000 37,600 210,400 143,000 

37,1 00 210,700 142,800 37,450 2 10,900 142,600 

37,000 2 10,100 142,500 37,700 210,500 142,000 
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37,300 2 10,900 142,400 37,400 210,000 142,800 

4. Örnek 37,600 210,000 142, 100 9. Örnek 37,600 209,000 142,500 

37,000 2 10,500 143,000 37,200 210,\00 142,600 

37,800 2 10,300 142,600 36,000 2 11,000 142,700 

37,600 210,000 142,000 37,700 210,500 142,000 

37,700 210,400 142,400 37,400 2 10,000 142,800 

5. Önıek 37,000 210.300 142,100 10. Örnek 37,600 209,000 142,500 

37,900 210,600 142,700 37,200 210,100 142,600 

37,400 210,000 142,100 36,000 211,000 142,700 

Bu verilere bağlı olarak S' matrısı ve kontrol grafikleri ıçın 

gerekli olan diğer değişkenl ere il i şk i n değerl er aşağıda veri l miştir. 

0,180 -0,046 -0,0 I I 
SL = -0,046 0,250 0,018 

-0.0 11 0.018 0.200 

Tablo 2. t vektörü ve değerleri 

8 sine 

nl6 0,50 

nl3 0,87 
n/2 1,00 

3nl4 0,71 
n 0,00 

,, = 0,05 

~ = i 37,307 210,306 142,376 i 
T'= 114,960 

cos8 sin28 
0,87 0,50 

0,50 -0,50 
0,00 -1,00 
.(l,71 0,00 
-1,00 1,00 

Bu değerlere göre, Andraw's fonksiyon çizim tekniğinin yukardaki 3 
basamağı sırası yla hesaplanarak her bir örnek için kontro l grafikleri 

300 300 

2SIL 2SIL 

2!ll -lI<E: 2!ll 

i 150 150 -- 100 i ~ 
100 

50 J .c"ırncıc 50 - PJ<E-

O O 

P~ "< 4.6rrıek 

-50 
PB'( 3P:/ 

-50P ~ 3pJ~ 
-100 

-100 

-150 
-150 
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oluşturu l ab ili r. Bu çalı şmada her bir ö rnek iç in grafik çiz imi faz la yer 

tutacağından metodun işl eyi şin i göstermek iç in k ı sıtlı sayıd a örnek için 

kontro l grafik leri o l uşturulmuştur. Bunlar; 3, 4, 9 ve 10. örneklerd ir. 

Grafiklerde, f(t) = Xit' eğrileri ol uşturulurken Xi vektörleri İ . örnek 

ortalamalarından oluşturulmuştur. 

300 :ro 

"'" "'" i 
200 200 

Ed '''' -ÜKE" '''' 100 100 -AKE 

'" 
-AJ<E, 

'" 9. Omek 10. Ônıek 

O O 

.'" .'" 
-100 -100 

-lS0 -150 

Seçilmi ş örnek grupl arına ait yukarıdaki grafikler elde edilmi şt ir. Grafikler 
ince l end iği nde değerlerin çok küçük ve birbirine yakın olmından dolayı AKE, 
ÜKE ve örnek eğrileri üst üste gelmi ş gibi görülebilir ancak; örnek grafiklerinde 
örneklere i l işkin eğril er, alt ve üst kontrol eğril erini keserek diğer tarafa geçmemiştir. 
Buradan da ele alman parçaya ili şk in üret im sürecinin kontrol altında olduğu 

söylenebilir. 

4. SONUÇ 

Bu çalışma ile çokdeğişkenli kalite kontrol grafiklerinin Andrew's fonksiyon 
çizim tekni ~i yaklaşım ı il e oluşturulabilecegi gösterilmi ştir. Üretim süreçlerini n 
özellikle seri üretim yapan i ş l etme l erde ko ntrol altında tutulmas ı çok önemlidir. 
Üret im mali yet i yüksek ürünl erde kusur lu üreti me il i şkin ıskarta maliyet i 
i ş letmel ere büyük za rar vereceğinden dolayı üretim süreci nin kon trol a ltında 
tutulmas ı işletmelerce istenen temel faktördür. Ayrıca; bu çalı şma ile kalite kontrol 
bakımından art ı k tek degi şkenin yeterli olmacağı il ave değişken l erle kaliteyi 
açıklamanın daha gerçekci ve yararl ı o l acağı vurgulanmaya çal ışılmıştır. Çal ışmada 
ele alınan parçanın, üretim esnasında, belirlenen kalite kontrol değişkenleri 
bakımından kontrol alt ında olduğu söylenebilir. Seri üretim yapan işletmelere 
çalı şmada sunulan bilimsel ve uygulanabi lir bu yöntemin kull anılınası önerilebilir. 
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Construct Multivariate Quality Control Curve by 
the Approach of Andrew's Function Plot 

Technique and An Application 

ABSTRACT 

Iıı this study, importaııce of mııllivariaıe qua/ity coııtrol 
iıı serial prodııctioıı firıııs is coıısidered. Iııcreasiııg market 
share, preveııting waste of resalil'ce aııd reduciııg ıhe cost are 
maiıı goal of ıhe iııdustrial eııterprises. Dile of Ihe ways for 
aelıieving ıhis goal iS ıhe iııspeclioıı of production process 
uııder col/lrol. 111 the applicalioıı part of the study, data for the 
ROTOR ÇEKİCİ , used iıı the cemeııI facıory for ıhe 
decoıııpostioıı of the calciımı oxide and iıı the ılıermic 

powerhouse for griııc/iııg, are Ilsed. Data are obtaiııed froııı 

relaliııg to the 3 quality attibııtes of 50 ımits prodııct which are 
got with definile iııterva/s aııd eaelı group coıısist of 5. Aııdrew's 
jımctioıı plot techııiqııe approach İs app/ied to tlıese data. It is 
seeıı that prodlıetİoıı process İS ımder col/ırol usiııg this method. 
If the process is 1I0t w/der the col/trol, this situaliol/ wil! be 
informed to the decisoıı makers for the iııvestigatiofl of error 
reasoııs. lt İS show/l that method is aıı e/ficeııt teelmiqııe for tlle 
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serial proliııetioıı systeııı!,', This ıııe/hod should be recoııııııeııded 
for the comrol of II mıılıivariale process. 

Key Words: Mııftivariale Qıwlity Col/ırol, Protlııetioıı Process, 
Qııality 
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İsıat i stik Araştırma Dergisi Cilt 03 No03 Sayfa 9~ı9 

Leslie Modeli Kullanılarak Türkiye'deki Kadın 
Nüfusu ile ilgili Bazı Parametrelerin Tahmini 

Gürol ZIRHLIOGLU' 

ÖZET 

Lesfie ıııat,.is ıııodefi, yaş sııııj!al"l içerisinde parçalaııaıı bir 
ııiifusa ait yaşam oralıi ve doğurganlik değerlerini kullanarak yaş 
yap/s/lla ai( çeşitli tahmiııierde biliıllimak içiıı kul/alil lan bir 
yöııtemdir, 

Bıı çalışmada, Devle/ istatistik Enstitüsü verileri kııl/aııılarak 
J 955-2000 yılları araslıida T/irkiye 'deki kadııı IItifllSııııa aİt bazı 

parametreleriıı tahmiııi yapılm/ştır. Oııbeş yıllık yaş gmplanna 
ayrılaıı kadlıi ııiiflı.ı'ıııııı 5 sıl/if içiııde toplaııll/ış ve 0- /4 ile 50+ yaş 
gruplan doğurgaıı olıııayaıı yaş S/ıııjı olarak dikkate alınmış/ır. 

Çalışmada, biiyaıııe oralıi, /ireıkeıılik değeri, doğurganlik, duyarlılık, 

esneklik ve l + i zaıııaıııııa ait ııiiflıs ıııiktamıı tahmiıılemek amacıyla 

Le~'lie Illa/ds modeli kul/alil IIII/Ş/ı/". 

AııaM/ır Kefiıııeler:Leslie ıııatris J/ıodeli, ııiifiıs büyiime oram, 
firetkel/lik değeri, yaşam oralıi, doğurganlık. 

GiRiş 

Aralık 2004 

Temel nüfus büyüme modellerinden biri olan üssel modelde iki temel 
demografik parametre kuııanılır. Bu parametreler, nüfusun doğal büyümesini belirten 
yaşam ve doğurganlık parametreleridir. Bu değerler, nüfustaki tüm bireylerin ortalama 
oranı olarak tanımlanırlar. Populasyon ekolojisi çalışmal arında bir çok tür için önemli 
özelliklerden biri olan organiımanın yaşı, organiımalarm yaşam ve çoğalma şansları 
üzerinde kuvvetli bir etkiye sahiptir (Akçakaya ve ark., 1999). 

Leslie modeli, gelişme (yaşam evresi boyunca gelişme), yaşa öıgü dogum ve 
yaşa özgü ölüm olarak belirtilen 3 çeşit ekolojik i ş lemi tanımlayan ve birçok biyolojik 
materyale uygulanabilen bi r modeldir. Model in uygulanmasında genelolarak pek çok 
populasyonda, nüfus büyümesi söz konusu olduğu zaman sadece dişi bireyler dikkate 
alınmaktadır. (Sharev, 1996; Akçakaya ve ark., 1999). 

Leslie matrisi, yaşa özgü doğurganlık ve yaşam oranlarını içeren bir nüfus 
tahmin matrisidir. Yaşam ve doğurganlık dönemlerinde bireyler arasmdaki farklı lıklar 

gelecekteki nüfusun ne olacağı hakkındaki tahminler için önemli olabilir. Bu 
farklılıkları hesaplayabilmek için detaylandırılmış modellere ihtiyaç duyulur. Bu 
modeııeri oluştutınanın bir yolu da nüfusu yaş sınırları içerisinde parçalamaktır. Bu 
model yaş-yapı modeli olarak adlandırılmaktadır. Yaş-yapı modellerinin temel 

Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Van Meslek Yüksekokulu, 65080, VAN. 
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varsayı mı nüfusun kapalı olduğudur, yani hiçbi r şekilde göç olayı yoktur ve bu modeller 
nüfusta bulunan bütün bireylerin yaşl arının beli rti ldiğinİ ifade ederler (Rick fl es, 1993; 
Kreb" 1994; Akçakaya ve ark., 1999). 

Yaşam oranı, t süresinde (x, x+l) yaş grubundaki bir organİımanın, t+ i 
süresinde (x+ I, x+2) yaş grubunda hayatta kalma olasılığı olup, demografik tahminden 
veya çevresel varyasyondan dol ayı yıldan yıla ya da sayımdan sayıma değişim gösterir. 
Ancak, yaşa özgü doğum ve ölüm oranları uygun bir periyot içerisinde değişmeden 

kaldığ ı zaman nüfusun kararlı bir yaş dağılı şında o l duğu varsayılıf. Belirtilen bu şartlar 
altında nüfustaki her yaş sınıfı ve dolayısıyla nüfusun toplam büyüklüğü aynı oranda 
artar veya azalır. Kararlı yaş dağıl ı şı ve büyüme oranı doğum ve yaşam değerlerine 
bağımlıdır. Yaşam tablosundaki herhangi bir değişim nüfus büyüme oranı ve kararlı yaş 

dağılışındaki sonuçl arın da deği şimi ne neden olacaktı r (Rick1efs, 1993; Hayward ve 
MeDonaId , 1997). 

Bu çalı şmada, 1955-2000 yı ll arı arasında Türkiye'deki kadın nüfusu dikkate 
alınarak bir Leslie modeli oluşturul muş ve belirtilen nüfusa ait çeşitli parametrelerin 
tahmini yapı lmı ştır. 

2. MATERYAL ve YÖNTEM 

Çalı şmada kullanı l an veriler 1955 - 2000 yılları arasında genel nüfus sayımı 

sonucunda elde edilmi ş olan kadın nüfusu olup, Devlet İ statistik Enstitüsü 
kaynaklarından elde edilm i ştir (DiE, 2001 ; DiE, 2003). 

Kadın nüfusuna ait yaş aralık l arı ı 5 yıl alınarak belirtilen yıllardaki toplam 
kadın nüfusu 5 yaş sını fı içinde (0-14, 15-29, 30-44, 45-59, 60+) ince l enmiştir. 

Doğurganlı k değerleri hesapl anırken, doğurganlı k yaşının 15-49 yaş sınıfl arı arasında 

olduğu düşünül erek, doğurgan özell ikteki bireylerin toplamı için 15-49 yaş sını fl arı 

arasında bulunan birey sayıları dikkate alınm ışt ı r. Veril erin değerlendiri lmesi ıçın 
RAMAS EcoLab paket programı kullanılmıştır (Akçakaya ve Root, 1998). 

Nüfus Büyüme Oranı 

Doğum ve ölüm olayları birey sayısı olarak belirti lmekten ziyade oran olarak 
beli rtilirler. Artan nüfus oranı R sembolü ile gösterilir ve bir nüfusa ait sınırlı büyüme 
oranı olarak adlandırılır. Eğer R> l ise, nüfusta bir artış meydana geldiği, R<l ise, 
nüfusta azalma olduğu sonucu ortaya çıkar. Doğum ve ölüm ol ayları birbirleri ile 
dengede ise, R= l olarak elde edilecektir. 

Herhangi bir zamandan başlayarak gelecek zaman adım larındaki nüfus 
büyüklüğünü tahminlemek için, 

N(t) ~ N(O) R' 

eşitliği kuııanı lı r. Nüfus büyüme oranının belirlenmesi için ise, 
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, 
R ~ ( N(ı» ), 

N(O) 
(1 ) 

ifadesi ile kullanıl ı r. Burada N(t), t süres İ içerisinde meydana gelen nüfus büyüklüğü, 
N(O) önceki döneme ait nüfus büyükıÜğünü ifade etmekted ir (Krebs, 1994; Akçakaya 
ve ark., 1999). 

Yaşam Oran ı 

Yaşam oranı demografik tah minden ya da çevresel varyasyondan dolayı yı ldan 

yı la değişim gösterir. Lestie matri s modelinin oluşturulmas ı ndaki temel unsurlardan biri 
olan ve x+ 1 yaşına kadar yaşayan bireylerin sayı s ı (N i) ile x yaşındaki bireylerin sayı s ı 

(No) için yaşam oranı, 

s (t) ~ N .. , (ı + 1) 
, N,(ı) 

(2) 

şeklinde hesaplanır (Akçakaya ve ark., ı 999). Burada, Sx(t). 1 zamanında x yaşındaki 

bireylerin yaşam oranı, Nx+ı(t+l), 1+ 1 zamanında x+ l yaşında olan bireylerin sayıs ı ve 
Nx(t) ise, t zamanında x yaşında olan bireylerin sayısı dır . Yaş sın ı flarına ait yaşam 
oranl arı Şekil i 'deki gibi gösterilebi lir. 

Zaman 
Yaş ' +1 
o 

2 

8 

9 

Şekil ı. Yaş sınıflarına ait yaşam oranları 

Şekil ı incelend i ğinde, t+ 1 zamanındaki N i değeri t zamanında O yaş grubundan 
gelen canlı birey sayı sıdı r. Şekil ı dikkate alınarak çalışmada kullanı l an zamanlara ait 
verilerin dağılış ı ve yaşam oranı değerlerini n hesaplanmasında bireyler aras ındaki ili şk i 
aşağıdaki Şekil2'de gösteri ld i ğ i gib idir. 
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Zaman 
Ya~ GruEları 1955 1970 1985 2000 
l.grup (0-14) No No No No 

2.grup (15-29) Nı ---------- Nı ---------- Nı ---------- Nı 

3.gnıp (30-44) Nı ---------- Nı ---------- Nı ---------- Nı 

4.gnıp (45-59) N) ---------- N) ---------- N) ---------- N) 

5.gru2 (60+) N, ---------- N, ---------- N, ---------- N, 

Şekil 2. Yı ll ara göre yaşam oranı değerlerinin hesaplanmasında bireyler arasındaki ilişki 

Çalışmada kullanılan veriler N ile gösterilirse, l.yaş grubuna ait kadın birey 
sayıs ı No ve S.yaş grubuna ait kadın birey sayı sı Ns olarak beli rtilebilir. Buna göre 1. 
yaş grubuna aİ t So değerini elde etmek için öncel ikle 1970 yı lında t S-29 yaş grubunda 
olan kadın bireylerin (N1(19?O», 1955 yılındaki 0- 14 yaş grubunda yer alan kad ın 

bireylere (No(1955)) oranı, 1985 yılında 15-29 yaş grubundaki bireylerin (N ı (1985)), 

1970 yılında 0-14 yaş grubundaki bireylere (No(1970» oranı ve 2000 yı lında 15-29 yaş 
grubunda bulunan bireylerin (N ı (2000», 1985 yı lı nda 0-14 yaş grubunda bulunuu 
bireylere (No( 1985» oranı hesaplanmış ve daha sonra bu oranları n 0I1alaması alınmı ştır. 
Aynı işlem l er di ğer yaş grupl arı için de yapılarak S" Sı ve S] değerleri elde edilmişti r. 

Doğurganhk 

Herhangi bi r t zamanındaki doğurganlık, t+ l zamanında yaşayan d i şi yavruların 
bir önceki zaman adı mında yer alan ergin diş i lere oranıdır. Yaş sı nıfl anna ait 
doğurganlık Şeki l 3'deki gib i gösterilebi li r. 

Zaman 
Yaş 

o 

2 N, 

F 

8 

9 

Şekil 3. Yaş sınıfına ait doğurganlı k 

Şeki l 3'de gösterilen sürekli oklar yaş sınıflarının doğurganlığını, kesikli aklar 
ise bireylerin t süresinden t+1 süresine kadar olan yaşam oranlarını gösterir. Yaşa özgü 
doğurganlığa ait verilen bir kümede t+ i zamanındaki sıfır yaş grubunda yer alan birey 
say ı sı, 

12 



Lcslic Modeli Kulla nıl arak Tür kiye'deki Kadın Nüfusu ile ilgili Bazı Para metrelerin Tahmini 

No(t+ i) = Fo(t)No(t) + F,(t)N,(t) + Fı(t)Nı(t) + ... + F.(t)N.(t) (3) 

şek li nde tahminleni r (Akçakaya ve ark., 1999). 

Yapılan çalı şmada 1955 yı lında doğurgan olarak kabu l edilen yaş grup l arı ndaki 

birey sayı l arının toplamı ile 1970 yılındaki doğurgan olarak kabul ed il meyen yaş 
grubundaki (O~14) birey sayı sı oran l aııarak 1955 yı l ına ait doğurganlık değeri 

hesaplanmıştır. Aynı i ş lemler diğer yıll ar için de yap ı larak bu yı llara ait doğurganlık 
değerleri elde edi lmişt ir. 

Lcslie Modeli 

Göç olaylarının ol madığı varsayıl arak, bir nüfusun içinde bulunduğu zamandan 
sonraki zaman adımına ail yaş yapı sı; 

Nu' (I + i) = N , (t)S, (4) 

• 
N, (t+ I) = "L,F. (I)N. (t) (5) ,., 

eşit lik l er i ile beli rlenir (Krebs, 1994; Akçakaya ve ark. , 1999). Dört numara lı eşitlik,S 

nolu eşi t l ikte gösterilen üretken li ğe dayanarak gelişme ve mortaliteyi gösterir. Beş nolu 
eşitl i k ilk yaş sınıfındaki bireylerin sayısını beli rt ir. Dört nolu eş i tl i kte, t+ ! zamanında 
X+ 1 yaşında olan bireylerin sayı sı , bir önceki yaş aralığında yer alan bireylerin sayısı ile 
aynı yaş aralığındaki yaşam oranının çarpımma eşittir. 

Eğer parametreler (yaşam oranı ve doğurgan l ık) bi r matris fomuı üzerinde 
düzenleni rse, bu matrisin, t zamanındak i yaş dağı lımına ait bir vektör ile çarpımı ı+ i 
zamanındak i yaş dağı lımını verir (Sharov, 1996). 

Yaşam oranı ve doğurganlık için matris fonnu, 

N,(' + i) F: F. , , F. , F, N, (t) 

N,(I+I) S, O O O N,(I) 

N,(t+ I) = O S, O O N, (t) (6) 

N.('+ I) O O S",_IO N. (t) 

şek linde yazı l abilir. Eşitliğin sol tarafındaki vektör sonuç vektörü olup, 1+1 zaman 
adımındaki tüm yaş sınıflarında yer alan bireylerin sayı sıd ı r. Eşitliğin sağ tarafında yer 
alan vektör, t zaman adımında tüm yaş sınıflarında yaşamını sürdüren dişi bireylerin 
sayısıdır. Matris ise, yaş sınıflarındaki doğurganlık ve yaşam oran l arına ait Leslie 
matris idir. Belirtilen bu matris çarpım işlemi, 

N(t+ l) = L. N(t) 

13 
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matris notasyonu şekl inde gösterilir. Burada L, Leslie matrİsidir. 

Üretkenlik Değeri 

Leslie matrİ s i esas alınarak hesaplanan önemlİ parametrelerden biri de üretkenlik 
değeridir. Bu değer, yaşam oranı ve doğurganlık değerl erine bağlı olup, gelecek 
generasyonlar için herhangi bir yaş sınıfına ait etk inin yaşa özgü ölçümünü ifade eder 
(Akçakaya ve ark., 1999). 

Üretkenlik değerinin hesaplanabilmesi için yaşam oranı ve doğurganlı k 
değerlerinin yer ald ı ğ ı Leslie matri sine ait öz vektörün hesaplanmas ı gerekmektedir. 
Leslie matri sini n sağ ve solalmak üzere 2 öz vektörü vardı r . Leslie matri si ile sağ öz 
vektörün (kolon vektörü) çarpımı sonucunda yaş s ınınarına ait kararlı yaş dağılı şıarı , sol 
öz vektörün (satır vektörü) çarpımı sonucunda ise yaş sınınarına ait üretkenlik değerleri 
elde edilir. Ekolojik çalı şmalarda öz vektörlerin elde ed ilmesinde kullanılan öz değer, 

nüfus büyüme oranı değeridir. 

A /ak boyutlu bir kare matris ve l., A matrisinin öz değeri olarak dUşünülsUn. 
Eğer x, sıfır değerİ içermeyen (xt O) bi r vektör olarak kabul edilirse 

xA = lx 

eşitliğinde x, A matrisinin 1 öz değeri ile birleşti rilmi ş bir öz vektörü olarak adlandırılır 
(Johnson ve Wichern, 1988). Burada A matri s İ bir Les li e matrisİ olarak dikkate alını rsa, 

F'] ~ ~ ). [x, x, x,] 

eşitli ğ i sonucunda elde edilecek olan Xi, Xı ve XJ değerleri Leslie matri sine ait öz vektör 
değerleri olup yaşa özgü üretkenlik değerlerini belirtmektedir. 

Duyarlılık ve Esneklik Analizi 

Duyarlılık, Leslie matrisinde bulunan yaşam oranı ve doğurganlık değerlerinin 
herhangi birin in mutlak büyüklüğünde meydana ge len değişimin büyüme oranı (1) 
üzerindeki etkisini ölçer. Örneğin , Leslie maırisinin ai] elemanı için duyarlılık, 

aA 
s ~--

ij &ı .. , 

eşitliğ i ile belirtilebilir (Holsinger, 2003). Burada, f!A. Leslie matrisindeki yaşam Ofanı 
veya doğurganlık değerlerinin herhangi birinin mutlak büyüklüğünde meydana gelen 
deği şimden sonraki büyüme değeri ve 8ai] Leslie matri sinin i. satır j. sütunundaki 
deği ştirilmİ ş yaşam oranı veya doğurganlık değeridir. Yapı l an çal ı şmada yaşam oranı ve 
doğurganlık değerlerinin mutlak büyüklüklerinde O. ı değeri nde değişikli k yapılarak yaş 
s ınıflarına ait duyarlılık değerleri elde edilmi ştir. 

14 
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Esneklik ise, yaşam oranı ve doğurganl ı k değerlerinde meydana gelen değişimin 
oransal etkisine ait bir ölçümdür. Esneklik değer i , 

_(a'XB..J e .. -
Y A. aa .. , 

ifadesi il e belirtil ir (Holsinger, 2003). Burada, aij Leslie matr İ s İ ndeki i. satır j . sütun 
elemanı , A. büyüme oranı değeridir. 

3. BULGULAR 

Devlet İstatist i k Enstitüsü verilerinden elde edi len 1955-2000 yılları arasındaki 
kad ın nüfusuna ait yaşa özgü yaşam oran ları Tablo 1 'de belirt ildiğ i gibidir. 

Tablo ı. Yaşa özgü yaşam oran l arı 

Yaş (x) 
0-14 
15-29 
30-44 
45-59 

1955 
0.946 
0.983 
0.8 11 
0.852 

Yaşam Oranı (S.) 
1970 1985 
0.966 0.97 1 
0.966 0.978 
0.899 0.983 
0.851 0.868 

Ortalama 
0.961 
0.976 
0.898 
0.857 

Tablo ı ' de belirtildi ğ i gibi 1955 yılında O~ 14 yaş grubunda yer alan bireylere ait 
yaşam oranı değeri 0.946 olarak elde edilmişt i r. Bu değer 1955 (t) yı lında bu yaş 
grubunda bulunan bireylerin 1970 (t+ l ) yı lında bir üst yaş gmbunda (15-29) yaşamına 
devam etme o las ı lı ğıd ır. Aynı şeki lde, 1985 yı lı nda 0- 14 yaş gnıbunda bulunan 
bireylerin 2000 yı lında i 5-29 yaş gmbundaki yaşam olasılığ ı 0.97 ı olarak elde 
edilmi ştir . Belirtilen yı ll ar için hesaplanmış olan yaşa özgü yaşam oranı değerlerine ait 
en iyi belirleyici istatistik bu değerler i n aritmetik ortalamas ı dır. Elde edilen ortalama 
değerler Leslie matrisİnde kullanılacak olan yaşam oranı değerleridir. 

Çalışmada kullanı l an veril erin alındığı yı llara ait doğurganl ı k değerleri Tablo 
2'de belirti lmiştir. 

Tablo 2. Doğurganlık değerleri 

Yıl 

1955 
1970 
1985 

Doğurganlık (F) 
1.302 
1.153 
0.559 

Tablo 2'de belirtilen 1955 yılına ait doğurganlık değeri (1.302) 1970 yılında 0-
14 yaş grubunda yer alan bireylerin sayı sının 1955 yıl ında 15-49 yaş gruplarındaki 
bireylerin toplamına oranıdır. Bu değerler Leslie matrİsİ nde birinci sat ı rı 

oluştunnaktadı r. 

ıs 

ı 
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Yapı l an hesaplamalar sonucunda elde edi len yaşam oranı ve doğurgan lı k 
değerl erine göre oluştu ru l an Lesl ie matrisi aşağıdak i gib idir. 

o 1.302 1.153 0.559 O 

0.961 O O O O 

L= O 0.976 O O O 

O O 0.898 O O 

O O O 0.857 O 

Yukarıda belirt ilen Les lie nıatr İ sİ ile 2000 yılına ait yaş dağılım vektörilnün çarpımı 
sonucunda bir sonraki döneme (20 15 yı lı = 1+ 1) ait yaş dağı lım tahmini elde edilir. 
Buna göre, 3 mınıaralı eş i tl ik dikkate al ınarak yapılan i ş lem sonucunda t+ l zamanına ail 
yaş dağı lımı , 

O 1.302 Ll 53 0.599 O 9767002 2[827112 

0.961 O O O O 89605 14 938704 1 

O 0.976 O O O · 6843318 = 8745462 

O O 0.898 O O 4061138 6 145300 

O O O 0.857 O 2470398 3480395 

olarak elde edi li r. Burada eşi t li ğİn sağ tarafında yer alan sonuç vektörüne göre, 1+1 
süresinde 0-14 yaş grubu için elde edilen tahmin değeri 218271 12'dir. Bu değer 2000 
yılındaki doğurgan nüfustan tahminlenen ve t+ ı zamanındaki 0-14 yaş grubunda yer 
alan doğurgan olmayan birey sayı sıdır. Sonuç vektöründe yer alan elemanların toplamı 

t+ 1 zamanındaki toplam kad ın nüfusunun büyüklli ğüne ait tahmini vermekted ir. 

Çalışmada belirti lm iş olan yı llara ait verilerin dağı lı şma göre büyüme oranı 
yaklaşık olarak 1.482 (%48.2) o larak elde edilm i ştir. Bu değerin l 'den büyük olmas ı 

kadın nüfusunda art ış meydana geldi ğini göstermektedir. Yapılan ça lı şmada veriler 15 
yı llık aral ı k lar ile değerlendirildiği için, hesaplanan nüfus büyüme oranı da LS yıllık bir 
büyüme oranıdı r. Buna göre yıll ı k büyüme oranı , bir numaralı eş i tl i k dikkate ~lınarak 
hesaplandığında, ı .024 (%2.4) olarak elde edilir. 

Leslie matrisindeki doğurgan lık ve yaşam oran ı değerlerine göre elde edilen 
üretkenlik değerler i Tablo 3'de verilmi ştir. 

Tablo 3. Yaş s ınıfl arına özgü üretkenl ik değerleri 

Yaş sınıflan 

0-14 
15-29 
30-44 
45-59 
60+ 

Üretkenlik Değeri 
1.000 
1.542 
1.006 
0.377 
0.000 

iı k yaş s ınıfındaki bir bireyin üretkenlik değeri göreceli o larak belirtilmiştir. Bu 
nedenle ilk yaş S1111fı için üretken lik değeri daima I.O'dı r. D i ğer yaş sınıflarındak i 
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üretkenl ik değerler i incelendiğinde gelecek generasyonlar için en fazla üretkenli ğin 

ı 5-29 yaş grubunda meydana geldiği sonucu elde edilmi şt i r. Doğurganl ı k değerleri 
hesaplanırken 15-49 yaş sınıfları dikkate alındığ ı için 4.yaş sın ı fına ait üretkenlik değeri 

doğurgan özellikte olan 45-49 yaş sını fında yer alan birey sayıları na göre 
hesap lanmıştır. Üretkenlik değerlerinin yaş sın ı flanna göre dağılı ş ı arı Şeki l 3'de 
bel i rt ildiği gibidir. 

Yas Siniflari 

Şekil 3. Üretkenlik değerinin yaş sını flarına göre dağı lımı 

Şeki l 3'de görüldüğü gi bi en fazla üretken lik değeri 2. (15-29) yaş grubunda elde 
edilirken en az üretkenlik değeri nin gözlend i ğ İ grup 4.yaş grubudur. 

Sürdürülen analizler sonucunda yaşam oranı ve doğurganlık değerler i ndeki 

değişim sonucunda elde edi len duyarlı lık ve esneklik değerler i Tablo 4'de bel i rtildiği 
gibidir. 

Tablo 4. Yaşa özgü duyarlılık ve esneklik değerleri 

Du arhlık Esnekli k 
V, 0-14 15·29 30-44 45-59 60+ 0-14 15-29 30-44 45-59 60+ 
0-14 0.3956 0.2566 0.1690 0.1024 0.0592 0.0000 0.2255 0.1315 0.0386 0.0000 
15-29 0.6100 0.3956 0.2606 0.1579 0.0913 0.3956 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
30-44 0.3983 0.2583 0.1702 0.1031 0.0596 0.0000 0.1702 0.0000 0.0000 0.0000 
45-59 0.1492 0.0968 0.0638 0.0386 0.0223 0.0000 0.0000 0.0386 0.0000 0.0000 
60+ 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Tablo 4'deki en yüksek duyarlı lık ve esnekl ik değerlerİ dikkate alındığında 
Türkiye'deki kadın nüfusunun büyüme hı zına en faz la etki li olan değer birİnci yaş 
grubuna ait yaşama oranıdı r. 

4. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Nüfus yaş yap ısına ait tahminlerde bulunmak amacıyla kull anılan Leslie matris 
modeli ile 1955-2000 yı ll arı arasında Türkiye'deki kadın nüfusunun yaşa özgü 
dağılımları hakkında çeşit l i bilgilere ulaşılmı ştır. 

Çalışmadan elde edilen tahmin sonuçları na göre Türkiye'deki kadın nüfusunda 
yıllık olarak yaklaşık %2.4 oranında bir artışın olduğu, yapıl an esneklik ve duyarlılık 
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test leri sonucunda ise, nüfus büyüme hı z ına en faz la etki eden grubun 0- ı 4 yaş sın ıfı 

o lduğu sonucu e lde ed i lmi şt ir. 

Doğurganlık demografik çalışma l arda ku ıı anılan önemli parametrelerden biridir 
(Rieklefs, 1993; Krebs, 1994). Eği tim düzeyindeki art ı ş, köyden kente göç, ekonomik 
nedenler ve aile plan l aması gibi faktörler bu dunımu etki leyen faktörlerin başlıcalanctlf 
(Karaoğlu ve ark., 2002; TNSA, 1993). Yap ıl an çalı şma ile elde edi len doğurganlık 
değerlerine göre en fazla doğurganlığın 1955 yı lı nda olduğu, bu değerin di ğer yı llarda 

azaldı ğ ı sonucu elde edilmi ştir . Buna göre, belirtilen yıllarda 0-14 yaş sınıfında bulunan 
bi reylerin artışında bir düşüş olduğu anlaşılmaktadı r. 

Lesl ie ınatr i s modelinde sadece yaşam oranları ve doğurganlık değerl er i 
kullanılarak sonrak i döneme ait nüfus büytık1ügü ve bu büyükıogün yaş sın ı flarına göre 
dağılım ları, yaş s ınıflarının gelecek generasyonlar üzerindeki etki leri , esneklik ve 
duyarlılık değer l eri tahmin edilmiştir (Akçakaya ve ark..1999). Buna göre 1955-2000 
yı lları arasındaki kadın nüfusu verilerinden yaralanı l arak 2015 yılına ait tahminler 
yapılmı ştır . 

Yaşa özgü doğurganlık oranları , genç yaşlara yığ ı lı mı. bir dağı lım 

göstennektedir. İ ler i yaşlarda ise, dogurganlı k değeri nde beli rgin ölçülerde azalma 
meydana gelmektedir (Karaoğlu ve ark.,2002; TNSA, 1993). Yaşam oranı ve 
dogurganhk değerleri nin hesapl anmasından sonra, Leslie matri s modeli ile yapıl an 

değerlendirmeler sonucunda, gelecek generasyonlar için herhangi bir yaş sınıfına ait 
etkinin yaşa özgü ölçümünü ifade eden üretkenlik değerlerinin en fazla 15-29 yaş 
sınıfında olduğu sonucu elde edilmiştir. Daha ileri yaş sınıflarında ise, üretkenl ik 
değerlerinin aza ldığı görülmüştür. 
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Estimation of Somc Parametcrs for Woman 
Population in Turkey: A Leslie Model Aproach 

ABSTRACT 

The model of Lestie matrix is a method ıısed fo r makiııg varioliS 
estimatioııs tlıat beloııg to age strt/c/ltre by ıısiııg sıırviva/ rate tlıal 

be/ol/gs lo a popıılalioıı ıvlıiclı is brokeıı ııp iıı the classes of age aııd 
by /Isilig ılıe rare of prodııcliveııess. 

Iıı ıhis slııdy, by /Isilig State Iııstitute of Slatislics data estimalioıı of 
some parameters, whiclı be/ol/gs to WOII/GII popıtlaliol/ iıı Turkey 
belıveeli 1955-2000, ıvas made. Womaıı popu/alioıı ıvhiclı is clıooseıı 
forfifteeıı years old gmlips gaılıered iıı 5 classes aııd the gmlips of 0-
/4 aııd 50+ age coıısidered LO be ıhe classes of age whicJı are 110 

feclI ıı d. Iıı study, tlıe model of Les/ie ııwlrix ıısed iıı order to estimaıioıı 
of groIVİlıg ra/e, reprodııctive va/Ile, fecııııdily, sel/si/iviıy, e/asıidly 

aııd quaııliıyof popıılalioıı al t+ / ıiıııe. 

Key Word:Lesfie matrix model, popıdalioıı growlJı rale, repmdııclive 
va/ııe,surviva/ rale, fecımdily. 
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Kümelenmiş Verilerde Bağımlı İki Oranın Karşılaştırılması 

i Derya GÖKMEN'I Yasemin GENÇ'I Yıldı r ATAKURT'I Banu YAGMURLU**I 

1. GİRİş 

ÖZET 

Bir serbestlik dereceli ki-kare dağılımll/a sahip o/aıı McNeil/ar 
testi, bağı III/I örnek/eııılerdeıı talımin edilen iki oral/ııı 

karşı/aştın/ıııasıııda kul/aıiı/ır. Bıı testin leıııel varsayııııı, her bil' 
gözleııı çiftin iıı bağımsız olıııasıdır. Fakat, bazı çalışmalarda bil' 
bireydeli birdeli ftlZla ölçüm alı/llr ve "kümelel/miş veri" olarak 
adlaııdm/aıı bıı veri/erde bağımsızlık varsayııili sağlalililaz. Yapılaıı 

belizetiili çalışıııalan, bıı ı'al"sayııııııı bozl//lI/asll/lII Ilip hata oralıinda 
arlışa nedeıı o/dl/ğıııııı göstermiştir. Kiiıııe/enll/iş verilere geneJ/ikle 
rady%ji, diş ve göz hastalık/an alaıılarıııda yapı/aıı çalışmalarda 

rastlaııır. çalışmamızda, kiime/el/miş verilerde bağımlı iki oraııııı 

karşı!aşfmlıııası içiıı E/iasziıv ve Doııı/er, ObucJlowski ve Durkafski 
ile arkadaş/an tarafil/daıı öııerileıı yöııtem/er ıam/dili/şIır. Bıı 

yöntemler, rady%ji a/a/llııda yapı/an bir çatışma/llıı veri/eri üzerinde 
lıygu/a/llllIş; sol/I/çlar staııdart McNeil/ar testinden elde edilenle 
ka l"şıl (i şlll"/ i Illıştır. 

AI/altta" Kelime/er: Kiimeleıııııiş veri, McNeillar lesti 

McNemar testi, bağını lı gözlemlerden tahmin edilen ik i oranın 

karşılaştırılmasında kullanılır. Bu testin temel varsayı mı , her bir gözlem çiftinin 
bağımsız olmasıdır. Fakat, bazı çal ışmalarda bi r bireyden birden fazla ölçüm alınır ve 
"kümelenmiş veri" olarak ad l andırılan bu verilerde bağımsızlık varsayımı sağlanmaz. 

Kümelenmiş verilere genellikle diş ve göz hastalık l arı al anları nda yapılan çalışmalarda 
rastlanır. 

Örneği n, katarakt başlangı cı olan hastalara uygulanan bir tedavinin, görme 
keskinliği (GK) üzerine etkisini incelemek amac ı yla bir çalışma düzenlendiğini 

varsayalım. Araştırınacı, i 00 hastanın sol ve sağ gözlerinin GK değerleri ni; tedaviden 
önce ve tedaviden sonra ölçsün. Bu örnekte, Y li ve Y ıi bir gözün, tedaviden önceki ve 
tedaviden sonraki durumunu göstemıck üzere, GK, 20/50 ya da daha kötü (bozulmuş) 

olduğunda 1; 20/40 ya da daha iyi (nonnal) olduğunda O değeri ni alsın. Bir bireyin 
gözleri karakterist iksel olarak benzer olduğu için, 200 çiftin (Yli. Yıd ömeklem 
sonuçları bağımlı olur. (Eliasziw ve Donner, 1991). 

'Ankara Üniversitesi, Tıp Fakültesi, J3iyoistatistik A.B.D. Slhhiye/ANKARA 
.... Ankara Üniversitesi Tıp FaklHıcsi, Radyodiagnostik A.B.D. CebeeilANKARA 
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çalışmamızda, kümelenmiş verilerde bağımlı iki oranın karşılaştırılması için 
Eliasziw ve Donner, Obuchowski ve Durkalski ile arkadaşları tarafından önerilen 
yöntemler tanıtılacak ve elde edilen sonuçlar bir örnek üzerinde karşılaşıınlaeakur. 

Kümelenmiş verilerde bağımlı iki oranın karşılaştırılması için, "ilişkili binom 
modeli", "Fisher'in permütasyon testi", "ağır1ıklandırılmı ş binom kestirieileri" ve 
"genell eştirilmiş tahmini denklemleri kullanan marjinal regresyon modelleri" de 
ku ll anılan diğer yöntemler arasındadır. Bununla beraber, yukarıda sözü geçen üç 
yöntem uygulama kolaylıkları nedeniyle, daha kompleks olan bu yöntemlere tercih 
edilınektedir. 

2. YÖNTEMLER 

2.1. Standart McNemar Testi 

Standart McNemar testi, her bir gözlem çi (ıinin bağımsız olduğu varsayımına 
dayanır. Bu gözlem çifti, aynı özelliklere sahip iki denekten birer ölçüm ya da aynı 
denekten iki ölçüm alınarak oluşturulabilir. Bu testte amaç, Pı = Pı eşitliğinin 

araştırılması olup; bu değerler testlerin her biri için pozitif sonuç elde etme olasılığını 
gösterir. Uyumlu (concordant) eşler (a,d) testler arasındaki farklılığa ilişkin çok az bilgi 
verdiğinden, test istatistiği sadece uyumsuz (discordant) eşl erden (b,c) elde edilen 
bilgiyi kullanarak; başarı olasılıkları ya da uyumsuz çift sayıları cinsinden aşağıdaki 
gibi bulunabilir: 

A A ı ı 
ı (Pı - Pı) (b-c) 

Z",c'" A A = 
var(pı-Pı) b+c 

(i) 

Standart McNemar testi, asimptoı ik olarak bir serbestlik derecesi ile ki-kare 
dağıl ı r. 

2.2. Kümelenmiş Verilerde McNemar Testi 

2.2.1. Eliasziw ve Donner'ın uyumsuz çiftlerden elde edilen ilişki katsayısına dayalı 
McNemar testi 

Snedecor ve Cochran (1980) tarafından önerilen küme içi korelasyon katsayısı 
(p), beta-binom dağılımı ile modellerur. Bu model altında, bağımlı örneklemterin her 

biri için pozitif sonuca sahip olma olasılığı (Pt veya P 2) binom dağılırken; bu 

olasılıklar, kümeler arasında beta dağılımına göre değişkenlik gösterir. Küme içi 
korelasyon katsayısı, genell ikle gözlemci ler arası uyumun araştırılmasında kullanılıp; 
Cohen' in kappa istatistiğine alternatif olarak verilir. 

Donald ve Donner (i 991), kümeleme nedcniyle olduğundan daha küçük 
kestiri len varyansı düzeltmek için, küme içi korclasyon katsayısının tutarl ı bir tahminini 
(p) ku llanarak 1 + (Ilc - l)p eşitliği ile verilen bir ş i şirme faktörü elde etm i ş lerdir. 

Eliasziw ve Donner (199 i), klime lenmiş veriler için düzelti l miş McNemar test 
istatistiğini, standart McNemar test i stat i stiğin in , bu ş iş inne faktörline bölünmesi 

22 



Kümeleniiliş Verilerde Bai:!; ı ml ı İki Oranın Karşılaştırılmas ı 

biçiminde tanımlamışl ardır. Düzeltilmiş McNenı ar test istatistiği , bir serbestl ik dereceli 
ki-kare dağılımına sahip olup; p=O olduğunda standart McNemar test istatistiğine 

dönüşür. 

Ho: p ı=pı'ni n test edilmesi için , Eliasziw ve Donner tarafından öneri len 
düzeltilmiş McNemar test istatistiğ i Tablo 1 'deki gösterimler ku ll anılarak aşağıdak i 

eşitl ikler yardımıyla elde edilir: 

Tablo 1. k. küme için uygun veri planı 

II. Test (T ,) 
ı. Test (T,) Sonuc (+) Sonuc (-) Toplam 
Sonuç (+) ak bk ak+bk 
Sonuc (-) ek d k ck+dk 
Toplam ak+ck bk+dk Ilk 

Yukarıdaki tabloya göre, pı=(ak+bk)/nk ve Pı=(ak+ck)/nk olarak veri lir. k. (k= l, 2, , K) 
küme içindeki b tipi uyumsuz çi ftlerin oranı Pk =bk i Sk olup; Sk (Sk=bk+Ck) uyumsuz 
çiftlerin toplam sayısıdı r. Kd, en azından bir uyumsuz çifte sahip küme sayıs ını 

gösterd i ğinde (yani Sk:?: 1), 

K K 

~bk K 
- k ' S i "'S P=-i-- ve = - L., k LSk Kd k _ I 

~(Sk -S)' - (K -K, )S ' 
olmak üzere, So = S - k_ ı 'd ı r. 

K,(K, - 1)5 

k.' 
HKO(ÖA), ölçümler aras ı hata kareler ortalaması ve HKO(KI) küme iç i hata 

kareler ortalaması olmak üzere, tahmin ed ilen küme ı Ç ı korelasyon katsayısı , küme 
içindeki ölçümler arası ilişkinin derecesini belirler: 

p= HKO(ÖA) - HKO(Ki) (2) 
HKO(ÖA) +(So -I)HKO(K/) 

"<:, ne = So + Kd (S - So) uyumsuz eş sayısının düzeltilmiş ortalamasını 

göstennek üzere, düzelti lmiş McNemar test istatistiği aşağıdaki eşit l ik yardımıyla elde 
edilir: 
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2 
2 ZMC 

ZED = l + (IıC - I)p 
(3) 

2.2.2. Eliasziw ve Donııer'ın tüm çiftlerden elde edilen ilişki katsayısına dayalı 

McNemar testi 

Bölüm 2.2. ı. 'de bahsedilen ii O.S'den çok düşükse ve/veya SJı: küçGkse ve/veya 

S , civarında ise, p değerine güvenilmez. il =0 ya da 1 olması durumunda ise, p 
hesaplanamaz. Bu dummda, tüm çiftleri anali ze katan aşağıd aki p kestiricisin in 

kuııanılması önerilmişt i r: 

K 

K L(n k - n) ' 
il =! Lnk olmak üzere, "o = n - k .. i ' dıl'. 

K~, ~K - I)n 

k.' k.' k.' k.' k. ' k.' k.' k.' 

_* TOPLAM HKO(ÖA) - TOPLAM HKO(Ki) 
P = ==-:-:-:-::=,--"''7--:::=:::-='''::';-;;-- olmak üzere: 

TOPLAM IIKO(ÖA) + (110 - I)TOPLAM HKO(KI) 

- i 
p= I+P,,(I-p') /p' +P.,(ı - p·)/p· (4) 

dır. j5 , hem uyumlu hem de uyumsuz çiftlerin bilgisini kullandığı için, genellikle p 'dan 

daha etkilidir. Eşitlik 3 ' teki p ' nın j5 il e yer değiştionesi sonucu elde edilen düzeltilmiş 

McNemar test i s tati s ti ğ i i~D ile gösterilir: 

2 
- 2 ZMC Z = 

ED ı + (II C - I)p 
(5) 

2.2.3. Obucbowski'nin örnekleme yaklaşımına dayalı McNemar testi 

Obuchowski (1998) tararından öneril en bu yöntem, ölçümlerin kümelerden 
örnekleme ile seçildi ğ i varsayımı altında kullanılır . Öneril en yöntemde, k. kümesinde 
(k= l , 2 , ... , K) nk ölçümün bulunduğu bir kitleden K kümelik bir örneklernin seç ild i ğ i 
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varsayılı r. Her bir ölçüm birimine i test ya da tedavi uygulanı r (Çalı şmamız, sadece iki 
test ya da tedavin in olduğu durumla s ınırlandırılacaktır). 

Xik, k. küme için i. testtc (i= l ,2) elde edilen pozitif (veya negatif) sonuca sahip 
ölçüm sayı sını , Pi, rasgele seçi len bir ölçüm biriminin, i. testte pozitif sonuç vemıc 
olasılı ğın ı göstersin. Rao ve Scott (1992), Pi'nin bir tahmini olarak Pi 'yi; 

(6) 

olarak vermişlerdir. Küme sayısı büyük olduğunda, Pi ' nın küme ıçı korelasyonu 

dikkate alan varyans tahmini aşağıdaki gibidir: 

(7) 

K kümelik bağımlı örneklernlerden tahmin edilen oranları karşılaştınnak için, 
küme içi korelasyonun yanı s ı ra, oranlar arasındaki ilişki n in de incelenmesi 
gerekmektedi r. PI ve P2 arasındaki kovaryansın bir talunini aşağıdaki gibi 
önerilmiştir : 

côv(P I , Pı) = K(K - 1)- 1 [f(Xik - Ilk P)(Xi'k - Ilk P)]/[ f "k)' 
k~i k~ i 

(8) 

Burada, p; her bir test için pozitif sonuç oranl arının ortalaması olup; P = (Pı + P2 )/2 
eşitl iği ile verilir. Bu durumda, PI ve P2 arasmdaki farklılı ğa ait varyans tahmini 
aşağı daki gibidir: 

VarCPl - P2) = var(Pı)+ var(Pı ) - côv(Pı, P2) (9) 

Ho: Pı = Pı biçimindeki yokluk hipotezini test etmek için uygun test istati stiği 
asimptotik olarak bir serbestlik dereceli ki -kare dağılı mına sahiptir: 

, i ' ")' ı"" (" ") %0 = v't - P2 .. ar Pt - P2 (10) 

Her bir kümede sadece bir ölçüm olduğunda, Eşitl ik (lO)'da verilen test 
i statistiği, sonlu düzeltme faktörü , KJ(K- l) ile çarpı ldığında standart McNemar test 
i stat i stiğine dönüşür. 

2.2.4. Durkalski ve arkadaşlarının momentler yöntemine dayalı McNemar testi 

Rasgele bir deği şkenin dağılımı bilindiğinde, varyans rasgele değişkenin 

fonksiyonu kull anılarak tahmin edilebilir, fakat, dağı l ı ma bağlı olarak hesaplamalar zor 
olabilir. Bunun yanı nda, kümelenmiş verilerde uyumsuz çiftler arası bilinmeyen i lişki 
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yapısından dolayı , K küme ve küme içindeki nk ölçüm üzerinden toplanan uyumsuz 
çiftler arasındaki farklılığın gerçek dağılı mını bulmak zor olabilir. Alternatif bir 
yakl aşım, varyansın momentler kestirimini yapan ve dağılımsal varsayımlara gerek 
duymayan sağlam (robust) bir metod kuııanmaktır (Royaıı, 1986). 

Durkalski ve arkadaşları (2003), Roya ll' in iki aşamalı küme örneklemesinde 
varyansın tahmini için gelişt i rdiğ i momentler kestiricisi yöntemi ni bağımlı iki oran 
arasındaki farka ait varyansın talllnininde ku ll anmışlardır. Momentler kestiricİsi 
yöntemi, ömeklem büyüklüğü artt ı kça, daha tutarlı varyans tahmİnleri verir. Bu 
yaklaşıma göre, oranlar arasındaki [arka ait varyansın tutarlı bir tahmini ve önerilen test 
istatistiği aşağıdaki gibid ir: 

[ ]' . . ı K (b. - cd 
Var (Pıo - POt) = - , L 

K k = l "k 
( I 1) 

[ f~t (b. -Cd]' 
2 k =l"k 

Zo = 

f[(b. -Cd]' 
k = l "k 

(12) 

Küme sayısı arttıkça, farklı lığa il i şkin tahmin yaklaşık olarak nomıal dağı lım 

gösterir. Oranlar arası farklılığın, kendi tahmin i standart hatasına oranının kares i, Wald 
istatistiğidir. Bu yüzden, test i statistiği nin , asimptotik olarak bir serbestlik derecesi ile 
ki-kare dağılımına sahip olduğu varsayılabilir. Ayrı ca, her bir kümede sadece bir ölçüm 
olduğunda, önerilen test istatistiğit standart McNemar testine dönüşür. 

3. UYGULAMA 

Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi Radyodiagnostik Anabilim Dalında yapılan 
bir çalışmada, bel ağrısı ş i kayeti olan 60 hastanın 5 lumbosakral omurgası, disk 
patolojisini test etmeye yönelik olarak farklı parametre ve sekanslardan oluşan opposed 
phase (OP) ve konvansiyone l (K) MR testleri ile incelenmi ş ve aşağıdaki sonuçlar elde 
edilmiştir. "Periferik disk taşması", "disk protrüzyonu" veya "disk hemisi" olan bireyler 
"hasta" grubuna, bu bulgulardan hiçbirine rastlanmayanlar ise "sağlıklı " grubuna dahil 
edilmi ştir. 

Tablo 2. Verilerin dağılımı 

K 
Hasta Sağlıklı Toplam 

QP 
Hasta 129 28 157 
Sağlıklı 8 135 143 
Toplam 137 163 300 
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çalışmamızda, her bir hastanın 5 lumbosakral omurgası incelendiginden küme 
büyüklükleri değişkenlik göstermernekıedif. Her bir test için, her bir kümede, hasta 
tanısı koyma ol ası lıkları O ile i aralı ğınd a değişmektedi r. 

Eliasziw ve Donner'ın sadece uyumsuz çift lerden elde edilen i l işki katsayı sına 

dayalı olarak önerdikleri McNemar testinde kullanılmak üzere, toplam uyumsuz çift 
sayı s ı 38 (% 12), en azından bir uyumsuz çifte sahip küme sayıs ı 28, en az bir uyumsuz 
çifte sahip küme başına düşen orta lama uyumsuz çift sayı sı 1.29, tOm kümeler 
üzerinden b tipi uyumsuz çift oranı 0.78 olarak bu l unmuştur. Küme içi korelasyon 
katsayıs ı ı olup; test istati s tiği 7.36, buna ili şki n p değeri ise 0.007 olarak elde 
edilmi ştir. Fakat, toplam uyumsuz çift oranı nın (%12) düşük ve en az bir uyumsuz çifte 
sahip küme başına düşen orta lama uyumsuz çift sayısının ı degerine çok yakın olması 

nedeniyle sadece uyumsuz çiftlerden elde ed ilen i lişk i katsayısına güvenilmez. Bu 
durumda, tüm çiftlerden elde edilen i l işki katsay ı sına dayalı olarak önerilen McNemar 
testi kullanılmalıdır. Bu test sonuçl arına göre, küme içi korelasyon katsayısı -0.08 olup, 
test istat istigi 11.56, ilişkin p değeri ise 0.0007'dir. 

Eliasziw ve Donner tarafından önerilen yöntemler, her bir küme için uyumlu ve 
uyumsuz çift sayı sının bilinmesİni gerektirir. Dolayısıyla bu testlerin uygulanması için 
Tablo 2'deki bilgiler yeterli değildir. 

übuchowski 'n in önerdiği ömekleme yakl aşımında, QP yönteminin hasta tanıs ı 

koyma o l ası lığı 0.523; standart hatası 0.027'dir. K yönteminde ise bu değerler, sırası y l a 
0.457 ve 0.03 'tür. üP ve K yöntemlerinin hasta tanı s ı koyma olasılıkları arasındaki 

farklılığın varyans tahmini 0.0006'dır. Bu yönteme ait test istatistiği 7.28; buna ilişkin 
p değeri 0.007 olarak elde edi lmi ştir. 

Durkalski ve arkadaşları tara fından önerilen yöntemde test i stati stiği 7.41 ve 
p değeri 0.006 olarak bulunmuştur. 

Son olarak, küme içi korelasyon göz ardı edi ldiğinde elde edilecek olan standart 
McNemar test i stat i stiği ise i ı. ı ı ve p değeri 0.0008'dir. 

Yukarıda bahsedi len test istat istiklerinin tümü, QP ve K testlerin in hasta tanısı 
koyma ol asılıklarını n farklı olduğunu gösteımektedi r. 

4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

McNemar testinin temel varsayımı, her bir gözlem çiftinin bağımsız olmasıdır. 
Fakat, bazı çalı şmalarda bi r denekıen birden fazla ölçüm alarak kümelenmiş veriler 
üzerinden anali z yapmak gerekebilir. Yapı l an Monte Carlo benzetim çalışmalarında, 

bağımsızlık varsayımının bozulmasının Ltip hata oranında LO kat artışa neden o labild iği 

gösterilmiştir (Eliasziw and Donner, 1991). 

Eliasziw ve Donner'ın önerdikleri yöntem, uygulamasının kolayolması 

bakımından diğerlerine kıyasla en s ı k kullanılan yöntemdir. Fakat, örneklernde sadece 
bir tür uyumsuz çift olduğunda, sadece uyumsuz çiftlerden elde edilen ili şki katsayısına 

dayalı olan McNemar testi uygulanamaz. Ayrıca, testin gücünün artması bakımından , 
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El iasziw ve Donner, tüm çiftlerden elde edilen ilişki tahminine dayalı olan yöntemin 
ku ll anılmasını önermişlerdir. Donald ve Donııer (1987), bu yöntemin küme-içi 
korelasyon küme büyüklüğüne bağlı olarak değişmediğinde ya da pozitif sonuç elde 
etme olasılı ğı, küme içi ölçümler arasında sabit kald ı ğı dunımda, çok iyi sonuç 
verdiğini belirtmişl erdir. 

Obuchowski, önerdiği yöntem ile Eliasziw ve Donner tarafından önerilen 
yöntemi bir benzetim çalışması ile karşılaştınnışt ı r. Obuchowski, "küme 
büyüklüklerinin değişken lik gösterdi ği" veya "testler arasmdaki i lişkinin, küme içindeki 
tüm ölçümler arasında eş i t olmadığı" durumlarda, önerd iği yöntemin, testin gücünde 
yüzde ilçıuk bir kayba neden olsa da, Eliasziw ve Donner'ın yöntemi kadar iyi sonuçlar 
verdi~İni , kilme büyi1klüklerİ arasındaki farklılık çok büyük oldu~unda ise kendi 
yönteminin tercih edilmesi gerekt i ğini belirtmi ştir . Bu yöntemin bir di~er avantajı da, 
her bi r kümedeki uyumsuz çift sayısının bilinmesine gerek duyulmamas ı , dolayıs ı y l a 

uygulanmasının daha kolayolmasıdır. 

Scott ve Wu (1981) Obuchowski ' nin önerdiği örnekleme yaklaşımının, küme 
sayıs ı arttıkça, tutarlı bir varyans ıaltmini verdi~ini gösterm i ş l erdir. 

Durkalski ve arkadaşları (2003) yaptıkl arı Monte Car10 benzetim çalışması 

sonucunda, önerdikleri yöntemin; kümelerde pozitif sonuç elde etme olasılı~ının eşit 
oldu~u ve küme büyüklükleri arasındaki farkın S birimi geçmedi ği durumlarda 
Obuchowski 'nin yöntemi ile benzer sonuçlar verd i ğini göstennişlerdir. Fakat, küme 
büyüklükleri arasındaki fark ı ile i O arasında de~iştiğ i nde, önerdikleri yöntem testin 
gücünde yüzde altı ıı k bir kayba neden olurken, Obuchowski'nin önerdiği yöntem en iyi 
sonucu venniştir. Kümelerde pozit if sonuç elde etme olası lıkları değişkenl i k 

gösterdi~inde de benzer sonuçlar bulunmuştur. 
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Lojistik ve Cox Regresyon Modellerinin İncelenmesi ve 
Karşılaştırılması 

1. GİRİş 

Durdu SERTKA YA' 

ÖZET 

Bıı çalışmada, epidemiyolojik çalışmalarda herhaııgi bir o/aym 
risk faktörlerini belirlemek için kul/aııılaıı lojislik regresyoıı ve Cox 
regresyol/ modelleri ele all/mııı;/ır. Bu modeller hakkıııda bilgi veri/miş, 
aralarll/daki matematiksel ilişkiden ve karşılaştırmalardaıı 

bahsedilillişti", Mide ka/lseri verileri kıılıamlarak bir uygulama 
yapı/mıştır. 

AII(llıtu,. Kelime/er: Lojistik Regresyoıı, Cox Regresyoıı, Yaşam 

Çözümlemesi 

Son yıllarda ep idemiyolojik çalışmalardaki veri analizlerinde birçok farklı 

yaklaşımlar kullanılmaktadır (Green ve Symons, 1983). Son on yıldır kl inik 
ça lı şmalarda herhangi bir o l ayın ri sk faktörlerini belirlemek için göreli risk (relative 
risk) regresyon mode lleri vazgeçilmez araçlar ol muşlardır. Klinik araştırmalarda hala 
birbiriyle yarışan iki regresyon modeli vardır. Bunlar lojistik regresyon modeli ve Cox 
regresyon modelidir. Ri sk faktörlerini belirlemede bu iki modelden hangisinin daha 
uygun o lduğu ha la tartışılmaktadır. Risk faktörlerini tanım lamada, tıp literatüründe 
görülen istatistiksel analizlerin çoğu lojistik modele dayanmaktadır. Cox regresyon 
model i ise onkoloji ve hematoloji gibi t ı p alanlarında daha çok görülmektedir (Chevret, 
2001). Loj ist ik regresyon ve Cox regresyon modelleri kronik hastalık uygulamalarında 
risk faktö rl erini belirlemek için epidemiyoloj ik çalışmaların analizinde kull anı lmaktadır. 

Green ve Symons (1983) bu iki model arasındaki teorik i lişkiyi ortaya koymuşlard ı r 

(Green ve SymOIlS, 1983). Gerçekte, loji stik ve Cox regresyonlannın her ikisi de log
doğrusalolarak, belirlenmiş bir olay için risk faktörlerinin kümesiyle ilgili olarak 
matemat iksel modellerne yaklaşımları dır (Chevret, 2001). Her iki yöntemde, risk 
faktörleri kümesi ile bel i rlenmi ş bi r olay (genell ikle ölüm ya da hastalığın ortaya 
çıkması) arasındaki ilişkiyi değerlendirmektedir (Ingram ve Kleinman, 1989). 

Tıp literatürlinde risk faktörler ini belirlemede daha çok lojistik regresyon modeli ile 
karşılaşı l maktadı r. Oysa ki, özeıı i kle epidemiyolojik çalışmal arda hastalar uzun süre 
takip ed ildiği nden Cox regresyon modeli daha uygun ol maktadır. çünkü lojistik 

• ögr. Gör. Or., Hacettepe Üniversitesi, Fen Fakliltesi, Istatistik Bölümü, Beytepe-Ankara. 
durdu@hacettepe.edu.tr 
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modelde izleme süresi sabit varsayılmaktadlf. Bu durumda da gözlem farklılık l arı 

dikkate alınmamakıadı r. 

Bu çalışmanın amacı, lojistik ve Cox regresyon modellerini tanıtmak , 

aralarındaki matematiksel ilişkiyi vermek ve bu iki model i karş ı laştırmaktır. 

2. REGRESYON MODELLERİ 

2.1. Loj istik Regresyon Modeli 

Loj istik regresyon, bağımlı deği şken in ikili (binary, dichotomoııs) , üç lü ve çoklu 
kategorilerde gözlend iğİ durumlarda aç ı klayıcı değişkenlerle neden-sonuç il i şki sini 

bel irlemede yararlanılan bir yöntemdir. Açık l ayıc ı değişkenl ere göre yanıt değişkeni nin 

beklenen değerinin olas ılık olarak elde edildi ğ i bir regresyon yöntemidir. Bağımlı 

değişken üzerinde açıkl ayıcı değişkenlerin etkileri ol ası lık olarak elde ed ilerek risk 
faktörlerinin olasılık olarak beli rlenmesi sağl anmakıad ı r (Özdamar, ı 997). 

Ikili yanıt değişkeni (bağımlı değişken) Y, 

{
i, 

Y = 
0, 

izleme periyodu boyunca olay meydana gelmişse 

ö.d. 

biçiminde tanımlansın. Lojistik model , 

P(Y i z, T) = {l+exp[-(Po+ 2)' z, ll),' 

(I) 

biçiminde olmaktadır. Burada Zi (i= l ,2, . .. ,r) açıkl ay ı c ı deği şkenler, T, bütün bireyler 
için aynı olduğu varsayı lan toplam izleme uzunluğu, Po sabit terim ve Pi (i= I,2, ... ,r) 
regresyon katsayıları olarak ifade edilmektedir. Buradan 

P(Y = II z,T) 
P(Y=Olz,T) ~ exp(Po+ I),z,) 

olmaktadır. İkili açı k layıcı değişken durumu için (2) eşitliği 

P(Y = II z,T) 

P(Y = Olz,T) 

z=o ıse 

z = l ıse 

ifadesine indirgenmekte ve odds oranı eLi olmaktadır. 

(2) 

(3) 

(2) ve (3) eşitlik lerinden de görü ldüğü gibi lojistik model ölüm süres ini ve farklı 
izleme uzunluklarını dikkate a l mamaktadır. Farklı iz leme uzun lukl arı olduğunda iki 
yakl aşım uygulanabi lmektedir. i lki, eğer farklı izleme uzunlukl arı nın parametre 
tahminl erİ ilzerine etkilerinin az oldukları varsayılı rsa, izleme silreleri dikkate 
alınmadan bütiln bireyler analize dahi l edilebilir. Diğer bir yaklaşım ise, T izleme 
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sOresinden daha küçük olan yani yaşayanları analizden çıkannaktı r. Bu yaklaşımların 

her ikisi de odds oranının yanlı tahmi ni ile sonuçlanabi lmektedi r (Ingram ve Kleinman, 
1989). 

2.2. Cox Regresyon Modeli 

Birçok durumda incelenen yaşam süresinın başka faktörler tarafından da 
etkilenebi leceği gözönünde bulundurulduğunda, bağımlı değişken olan yaşam süresİ 
ilzerinde açıklay ı c ı deği şkenlerin de etkilerinin modellcndiğİ regresyon modelleri yaşam 
çözümlemesinde önemli bir yer tutmaktadır. Orantılı hazard modeli olarak da ifade 
edi len bu modeller ilk kez Cox (1972) tarafından ele alınmıştır (Lawiess, 1982). 

Cox (1972)' un i ncelediği model 

h(ı, z) ~ ho (ı)exp(p'z) (4) 

biçimindedir. Burada z, açıklayıcı deği şken l er vektörü, f3, regresyon katsayı l arı 

(bilinmeyen katsayılar) vektörü ve ho(t), Z = O olan bir birimin temel hazard fonksiyonu 
olmakıad ır (Cox, 1972; Cox ve Oakes, 1984). h(ı,z), z açıkl ayıcı deği şkenlerle ı 

zamanında bir birey için hazard hızını ifade etmektedir. ho(t) için özel bir biçim 
varsayımı yapılmamakta ancak farklı açıklay ıc ı deği şken kümeleri için hazardların 

orantı lı oldukl arı varsayılmaktadır. f3 'nın tahmini 

kısmi olabilirl ik fonksiyonu yardımıyla elde edilebilmektedi r. Burada K, ortaya ç ı kan 

olay sayısını, Ri ise i. olayın meydana gelme zamanında riskte olan bireylerin kümesin i 
göstennektedir (Kalbfleisch ve Prentice, ı 980; Ingram ve Kleinman, 1989; Schemper, 
1992). Cox regresyon modeli, risk kümesinden ayrılan bireyler tarafından tamamlanmış 

izleme için de uygun olmaktadır. 

İkili açı k l ayıcı değişken için (4) eşiı l iği, 

{

ho (ı) 
h(ı , z) ~ P 

h o (t)e 

z = O ıse 

z = 1 ı se 

biçimine indirgenmektedir. Hazard oranı ya da göreli risk ise eP biçiminde ifade 
edi lmektedir (Ingram ve Kleinman, 1989). Lojist ik regresyondaki odds oranı ve Cox 
regresyondaki göreli risk, elde edilen regresyon modelinin veri kümesini ne kadar iyi 
aç ı kladığını değerlendirebilmek için gerekli olan özet ölçümlerdir. Göreli risk ve odds 
oranı , önemli bulunan değişken düzeyinin referans kategorisine göre kaç kat daha riskli 
olduğu yorumunu vennektedir (Hosmer ve Lcmcshow, 1999). 
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3. LOJİSTİK ve COX REGRESYON MODELLERİ ARASINDAKİ İLİşKİ VE 
BU MODELLERİN KARŞILAŞTIRILMASı 

N tane bireyolsun. r tane risk faktörü z = (ıı,lı, .. . ,Zr). herbiri T uzunluğundaki 
izleme periyodunun başlangıcında ölçülmüş olsun. İkili yanıt değişkeni Y, (1) 
eşitliğindeki gibi tanımlansın. Bu durumda PO ve rı katsayıları ile z ri sk faktörlerinin 
çoklu lojistik fonksiyonu 

(5) 

biçiminde verilmektedir. T uzunluğundaki İzleme periyoduna karşılık gelen yaşam 
olası lı ğ ı 

p(Y~OI z, T) ~ S(T i z,~) ~ exp[-~o- wz]{l + exp[-~o- Wz Jr' (6) 

olmaktadır. (S) ve (6) eşitliklerinde izleme süresİ T, bütün bireyler için aynı olmayı 

gerektirmektedir. 

Cox (1972) tarafından önerilen 

h(t, z) ~ ho(t)exp(a' z) (7) 

modeli poz itif t zamanındaki hazarda dayalıdif . Bu modeldeki (l. katsayı vektörü, (5) ve 
(6) eşitlikleriodeki Po ve rı katsayılarıyla aynı olmayabilmektedir. (7) eşitliğ i ile verilen 
hazard, orantılı (proportional) olarak ad l andırılmaktadır. Çünkü hazard, temel hazard 
olan ho(t)'nin ve hastalığın ri sk faktörlerinin bir fonksiyonu olan exp(a'z)'nin çarpımı 
olarak ifade edilmektedir. Hazard modeline karşılık gelen yaşam (surviva!) fonksiyonu, 

T 

S(Tlz,a) ~ exp[ - fh o(t)exp(a'z)dt J 
o 

(8) 

biçiminde veri lmektedir. İzleme süresi T, Cox modelde herbir birey ı çın farklı 
olabilmektedir. 

Lojistik regresyon ile Cox modelin, ho(t) = h özel durumu arasındaki il i şki 

beli rtilmişt i r. Lojistik model ve S(T i z, p)'nın (6) eşitliğinde veri len formu 

-ln[S(T i z, ~)J ~ In ([ I +exp( -~o - Wz)][exp( -~o - Wz)r ') 

biçiminde yazıl abi lmektedir. Burada LI = exp[-po - p'z] olmaktad ı r. Eğer u-ı küçük İse 
Taylor serisi açılım ı ile 
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yazılabilmektedir. 

-ln[S(T i z, ~)J " exp(~o + Wz) (9) 

yakl aş ı mı, exp(~o+Wz)'nin küçük olmasını sağlamaktadır. Böylece, (9) ifadesi ile 
verilen lojistik yaşam fonksiyonu ve (8) ifades i il e verilen Cox model yaşam fonksiyonu 

T 

exp(Po+ Wz) " fho(!)exp(u'z)d! 
o 

olduğunda yaklaşık olarak denk olmaktadır. Eğer temel hazard sabit ise (ho(ı) = h) 

exp(Po+ poz) " hTexp(u'z) 

olmaktadır. (10) ifadesi ile verilen yaklaşık ilişki, PO = In(hT) ve i = ) ,2, ... ,r için 

(lO) 

olacakt ı r. İzl eme uzunluğu T, loji stik regresyondaki PO katsayısm doğrudan 
etki lemektedir. Lojistik regresyondaki risk faktörlerinin katsayıl arı, sabit temel hazard 
ve risk faktörlerinin orantılı log-doğrusal fonksiyonu ile Cox modelin katsayılarına 
yaklaşık olarak eşit olmaktadır. Bu sonuç, exp(J3o+p'z) küçük olduğu zaman 
sağlanmaktadır . Bu yakl aşım, olayın meydana gelmesi seyrek olduğunda ve risk 
faktörlerinin etkileri çok büyük olmadığı kı sa izleme peri yotları ile daha da 
iyi l eşebilmektedir. Diğer taraftan, daha gencl olaylar için, uzun izleme periyotları 

durumunda ya da risk faktörlü olaylar için bu yaklaş ım kötüleşmektedir (Green ve 
Syınons, 1983). Yani, uzun izleme süresi durumunda Cox regresyon modeli, loji stik 
modelden daha çok bilgi vermekte ve ilgilenilen olay ve risk faktörleri arasındaki 

ilişkinin daha gOçıu değerlendirmesini sağlamaktadı r (Ingram ve Kleinman, 1989). 
Ayrıca, Cox regresyondan elde edi len katsayıların standart hataları azalmaktadır (Green 
ve Symons, 1983). 

Lojistik regresyon modeli ile Cox regresyon modeli arasında iki ana fark vardır: 
Birincisi, her ikisi de farklı metrik kullanarak birlikteliği (ilişkiyi) ölçmektedirler. Cox 
regresyon süreyi dikkate alarak göreli riski ölçerken, lojistik regresyon ise sabit izleme 
süresi varsayımı altında göreli odds'u ölçmektedir. Bu durumda, olayın ortaya çıkma 
hızı yüksek olduğunda göreli odds, göreli riskten çok farklı olabilmektedir. İkincİ fark 
İse, Cox model farklı İzleme sürelerine izin vermektedir. Örneğin, durdurulmuş 
(censored) (bazı olayların ortaya çıkma zamanlarının bilirunediğİ fakat sadece gözlem 
periyodundan daha büyük olduğunun bil i ndiği dunım) veriler için Cox regresyon modeli 
uygun olmaktadır. Lojistik model ise ikili (binary, dichotomous) (iki değer alıyor, 

örneğin, hastalık var-yok, yaşıyor-öldü gibi) olaylarl a ilgili olarak bütün bireyler için 
izleme sUresİ nin sabit olduğunu varsayınakıad ı r (Ingram ve Klei nman, 2001). Ancak bu 
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epidemiyolojik çalışmalarda çok nadir bir dummdur. Genellik le bireyler farklı gözlem 
periyot larına sahip olmaktadırl ar (Estcvez vd, 2001). 

Loj istik regresyonda zaman sabit alınd ı ğından izleme periyodunun başl angıcına 

yakın meydana gelen olayla, izleme periyodunun sonuna yakın meydana gelen olaya 
aynı ağırlı k verilmektedir. Oysaki, gerçekte kabul edilen risk fak törünün bir hastal ı k 

r İ ski ne katkısının önem lil iği, İ z l eme periyodunun uzun luğuna bağlı olabilmektedir 
(Grecıı ve Synıons, 1983). Cox (1972), süreyi ve herbir birey üzerinden ölçülen 
açıklayı c ı deği şkenl er i (covariaıes) de içeren bir model önennişlir. Cox modeli, tam 
başarıs ı z lı k zamanını kullanmakta ve durdunnayı da dikkate almaktadır (ehevret, 
200 1). 

Bu farkl ara rağmen, olayın ortaya ç ı kmas ı seyrek olduğunda, risk faktörlerinin 
etkileri zayı f o lduğunda ve izleme periyodu kısa olduğunda iki modelden elde edilen 
parametre tahmİnleri benzer olab ilmektedir (Green ve Symons, 1983; Hauek, 1985; 
Ingram ve Kleinman, ı 989; Chevret, 200 i ; Estcvez, 200 I). İz lemenin erken 
sa fhalarında iki model hemen hemen aynı sonucu vennektedir. Ancak, daha uzun 
izleme süreleri için iki modelden elde ed ilen regresyon katsayıları farkl ılı k 

göstermektedir ve Cox regresyondan elde ed ilen katsayıları n standart hataları 

aza l maktadır (Grcen ve Symons, ı 983). 

Loj istik model standart bi r yaklaşım olarak görü lürken son zamanlarda ki yeni 
istatistiksel yaklaşıml ar Cox modelin kullanımını yaygınlaştınnışlardır. Epidemiyolojik 
çalı şmalarda hastalar genellikle ölene kadar ya da takip edilebi ldiği kadar izlenmektedi r. 
Bu da hastalar arasında gözlem periyodl arında büyük farklar yaratmaktad ı r. Lojistik 
modelde bu süre sabit varsayıldığından, Cox taraftarl arı , gözlem farklılıkları nın lojistik 
modelde kull anılmadığı nı ifade etmi ş lerdir (Chevret, 2001). Cox regresyondaki 
katsayıların üstelli ğ i (eP) hazard oranlarına (hazard ratios) karşılık gelmektedir. Bu da 
risk skonmu belirtmekte ve yüksek skorl ar, olayın ortaya çıkması için yüksek riskleri 
göstermektedi r (Estevez vd, 2001). 

4. MiDE KANSERİ iLE iLGiLi BiR UYGULAMA 

Loj istik ve Cox regresyon modellerinin uygulanması ve karşılaştırılmas ı için 
Ankara Onkoloji Hastanesi'nde mide kanseri tanıs ı konan 118 hastaya ait veriler 
kullanı lmı ştır. Açık layıcı değişkenler olarak yaş, cinsiyet, ağı rlık kaybı, anemi, tümörün 
midedeki lokalizasyonu, lenf nodu di seksiyonunun geniş li ği, hasta l ı ğın evresi, tümörün 
mide duvarındaki invazyon derinliğ i , tümörün venöz, lenfatik ve perinöral invazyon 
yapması , adjuvant kemoterapi alınmıştır. ı ı 8 hastanın 52'sİ (%44. ı) ölmüş, 66'sl 
(%55.9) ise çal ı şmanın sonunda yaşamını sürdürmektedir. Mide kanserinden ölümler 
olayolarak alınmı ş, halen yaşayanlar ise durdurulmuş olarak kabul edilm iştir. Ortalama 
yaş 56,7± 1l ,34 (29·84 yıl) olarak bulunmuştur. 3 yıllı k yaşam olası lığı %42.47'dir. 
Ortanca yaşam süresi ise 29±6'dır . 

Kull anılan deği şkenler ve düzeyleri Tablo t. ' de veri lmiştir. 
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Lojistik ve Cox regresyon modellerinde herbir değişken için ilk düzey referans 
kategori si olarak alınmışt ı r. Bu ise değişken düzeylerini yonımlamada önemli 
olmaktadı r. Bütün testler için p değeri O.OS'den küçük ise önemli olarak kabul 
edilmiştir. 

Başarıs ı z lı ğı etki leyen risk faktö rlerini belirlemek için önceli kle tek değişkenl i 

lojistik ve Cox regresyon modelleri ince l enm işt i r. Modellerdeki deği şken için ~ 

parametresi, standart hatası, p-değer i , ~ parametresinin ri sk oranı (exp(~)) il e önemli 
bulunan değişken düzeyleri için risk oranının alt ve üst sın ı rları verilmiştir. P 
parametresinin pozitif değer olmas ı bu düzeyin referans kategorisine göre daha fazla 
ri skli o lduğunu, P parametresinin negati f değer olmas ı ise bu düzeyin referans 
kategorisine göre daha az ri skl i olduğunu göstermektedir. Loj istik regresyonda odds 
oranı, Cox regresyonda ise risk oranı olarak ifade edilen exp(p) değeri ise önemli 
bulunan düzeyin, referans kategorisine göre kaç kat (ya da % ne kadar) daha risk li 
olduğu yonımunu getinnektedir. Lojistik regresyondan elde edilen sonuçlar Tablo 2.'de, 
Cox regresyondan elde edi len sonuçlar ise Tablo 3.'de verilmiştir. 

Tablo 1. Açıkl ayıcı Değişkenl er ve Düzeyleri 

Dei!:isken DeiHske lı Düzevleri n % 
Cinsiyet (CINS) I. Erkek 69 58.5 

2. Kadın 49 4 1.5 
Kilo Kaybı (KILO) 1. Yok 90 76.3 

2. Var 28 23.7 
Anemi (ANEMI) 1. Yok 31 26.3 

2. Var 87 73.7 
Lcnfnodu diseksiyonunun gen i şligi (DISEKS!YON) 1. 0 0•1 62 52.5 

2. D . 56 47.5 
Tümörün midedeki lokalizasyonu (LOKAL) I. Üst üçlük 21 17.8 

2. Orta üçlük 25 21.2 
3. Alt Uçlilk 62 52.5 
4. Tüm mide 10 8.5 

Tümörün mide duvarındaki ınvazyon derinligi 1. 1'1 +1'2 17 14.4 
(DERINLIK) 2·1'3 57 48.3 

3. T 44 37.3 
Hastahgın evresi (EVRE) 1. Evre l +Evre2 30 25.4 

2. Evre3 65 55. 1 
3. Evre4 23 19.5 

Tümörün venöz invazyon yapması (VENÖZ) I . Yok 87 73 .7 
2. Var 31 26.3 

Tümörün lenfatik invazyon ynpması (LENFATIK) ı. Yok 84 71.2 
2. Var 34 28.8 

Tümörün perinörn l invazyon yapması (PRINÖRAL) I.Yok 102 86.4 
2. Var 16 13.6 

Adjuvaııt kemoterapi (KEMOTERAPi) I.Vok 34 28.8 
2. Var 84 71.2 
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Tablo 2.Tek Değişkenl i Lojistik Regresyon Sonuçları 

Deg.işken p Standart p E,p(P) Alt , sınır 

@ -.028 ~ ~ -
-.369 .J79 .691 

• '" .434 1ffi- ~ .672 .440 -
-1.558 .404 .0001 10 .095 .465 

.0235 

OR;~)~;:A~K 1.098 .617 .0751 3.000 -

*~~- ;O~;~ .533 ~;~; 1.100 -
IMlnF .91(, 7.999 1.328-48.182 

.0375 

~~ ;~;~ .~~~ ~:i~ ;~~~ :;;~: i:~~ 
EVRE .00 18 

EVRE] 2.087 .592 .0004 8.062 2.526 - 25.727 

~ö; ili .680 .0040 7.085 1.868 - 26.866 
.4SC .OOOC 7.224 2.78 18.765 

1377 .432 
.~~ tm~ T67 SS4 2 . -

-.842 .415 . 042 .191 .971 

Tablo 2'deki p değerleri incelendiğinde DİSEKSİYON, LOKAL, DERİNLİK, 
EVRE, VENÖZ, LENFATİK ve KEMOTERAPİ değişken lerinin mide kanserinden 
başarısızlı k (ölilm) için önemli risk faktörleri olduğu söylenebilmektedir (p<O.05). 
Önemli bulunan bu değişkenlerin herbir düzeyine karşılı k gelen p değerlerine bakıl arak 
önemli deği şken düzeyleri belirlenebilmektedir. Herb ir deği şken için ilk düzeyler 
referans kategorisi olarak alındığından çizelgede yer almamaktadır. DİSEKSİYON 

deği şkeni önemli bu lunmuştur. Buna karşılık gelen katsayı da negatif olduğundan, lenf 
nodu diseksiyonunun O2_3 olmasının 0 0-1 olmasına göre başarısız lı k riskin in %2l 
(exp(~)=.2 i ) daha az olduğu söylenebilınektedir. LOKAL deği şkeni nin ise dördüncü 
düzeyi olan TÜM MiDE önemli olarak bulunmuştur. Buradan tümörün midedeki 
lokali zasyonu tüm mide olduğunda üst üç lük o l masına göre 8 kat (exp(~)=7.999) daha 
fazla riskli olduğu yorumlanabi lmektedir. Diğer değişkenler ve düzeyleri içinde aynı 
yorumlar yapılabilmektedir . 
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Tablo 3.Tek Değişkenli Cox Regresyon Sonuçları 

Degişkcn Standart p Alt sınır 

LOKAL .0307 
ORTAÜÇlÜK .695 .459 .1302 2.004 
AlTÜÇlÜK .199 .434 .6470 1.220 

MIDE . 521 1.281 • 

T3 1.619 .732 .0270 5.050 1.202 - 21.213 

EVRE3 1.952 .534 .0003 7.045 2.471 - 20.084 

Tek değişkenli Cox regresyonu sonucunda elde edilen ve Tablo 3'de veri len p 
değerleri incelendiğinde DİSEKSİYON, LOKAL, DERİNLİK, EVRE, VENÖZ ve 
LENFATİK değişkenlerinin mide kanserinden başarısızlık için önemli rİsk faktörleri 
o lduğu söylenebi lmektedir (p<O.05). DiSEKSİYON değişkeni önemli bulunduğundan 
lenf nodu diseksiyonunun Dı_3 olmasının Do_ ı olmasına göre başarısızlık riskinin %35 
(exp(~)=.3532) daha az olduğu söylenebi lmektedir. LOKAL deği şkeninin ise dördüncü 
düzeyi olan TÜM MİDE önemli olarak bu l unmuştur. Buradan tümörün midedeki 
lokali zasyonu !ilm mide olduğunda üst üçlük olmasına göre 3.5 kat (exp(~)~3.558) daha 
fazla riskli o lduğu yorumlanabi lmektedir. Diğer değişkenler ve düzeyleri içinde aynı 
yorumlar yapı labilmektedir. 

Tek değişkenli lojistik regresyondan elde edilen sonuçlarla tek değişkenli Cox 
regresyondan elde edi len sonuçları karşılaştırdığımızda KEMOTERAPİ değişkeni 
dışında aynı değişkenlerin önemli bulunduğunu ancak Cox regresyondan elde edilen 
katsayıların standart hatalarının daha küçük olduğu dikkat çekmektedir. Bu da lojistik 
regresyon la Cox regresyonu ayıran önemli bir özellik olmaktadır. 

Bundan sonra ise tüm değişkenler birlikte ele alınarak adımsal seçim yöntemiyle 
loj istik ve Cox regresyon çözümlemeleri yapı lmı ş ve son adımda elde edilen sonuçlar 
sıras ıyl a Tablo 4. ve Tablo 5.'de verilmi ştir. 
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Tablo 4.Adımsa! Lojisıik Regresyon Sonuç l arı 

De~işkcn ~ Standart P Exp(~) Alt 
.. 

sıııır 

-2.497 .0001 .082 .023 - .298 

LOKAL .0061 
ORTA ÜÇLÜK 3.698 1.1 38 .0012 40.377 4.337 - 375.872 
ALT ÜÇLÜK 1.794 .906 .0477 6.012 1.018 - 35.498 
TÜMMIDE 3.553 1.433 .0132 34.918 2.103 - 579.801 

EVRE .0016 
EVRE) 3.093 .889 .0005 22.047 3.859 - 125.938 
EVRE4 3.465 1.071 .0012 3 1.965 3.917 - 260.8 19 

VENÖZ 2.79 1 .757 .0002 16.293 3.694 - 71.858 

v, , ol -3.304 .873 .0002 .036 .007 - .203 

Tablo 5.Adımsal Cox Regresyon Sonuçları 

De~işkcn ~ Standart P Exp(~) Alt sınır-Üst sınır 
Hatas ı 

DISEKSlvON -.821 .333 ,0137 .440 .229 - .845 

LOKAL .0552 
ORTA ÜÇLÜK 1.168 .490 .0172 3.2 16 ı .229 - 8.409 
ALT OÇLÜK .883 .457 .0536 2.417 -
TÜMMIDE 1.390 .546 .0109 4.016 1.377 -11.7 12 

EVRE .00 12 
EVRE) 1.641 .561 .0034 5.162 1.718 - 15.505 
EVRE4 2.322 .635 .0003 10.200 2.937 - 35.425 

VENÖZ 1.016 .307 .0009 2.762 1.513-5.044 

KEMOTERAPI -1.190 .317 .0002 .304 . 163 - .567 

Adımsal seçim yöntemiyle elde edi len sonuçları karşılaştırdığımızda, her iki 
çözümlemenin son adımında D1SEKSİYON, LOKAL, EVRE, VENÖZ ve 
KEMOTERAFİ deği şkenleri ni n olduğu modele ulaşı l mış ve bu deği şkenler önemli 
olarak bulunmuştur. Ancak lojistik regresyonda LOKAL deği şkcni nin ALT ÜÇLÜK 
düzeyi önemli olarak bulunurken Cox regresyonda bu düzeyanlamlı olarak 
bulunmamıştır. 

Elde edilen sonuçlardan Cox regresyonunun lojistik regresyona göre daha tutucu 
olduğunu söyleyebi liri z. Ayrıca Cox regresyondan elde edilen katsayı l arın standart 
hatal arının loj istik regresyondan elde edi len katsayı l arın standart hatalarına göre daha 
küçük olduğunu ve Cox regresyonu sonucunda elde edi lcn değerlerin daha güvenilir 
olduğunu söylcyebi lmckteyiz. 
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Lojistik ve Cox Regresyon Modelleriniıı incelenmesi ve Karşı laştırılması 

S. SONUÇ 

Bu çalışmada, loj istik ve Cox regresyon modelleri hakkında bilgi verildikten 
sonra aralarındaki matematiksel ilişkiden bahsedilmiş ve bu iki model karşılaştırılmıştır. 
Mide kanseri verilerİ kullanılarak da bir uygulama yapılmıştır. Bu modellerle 
başarı sızlığ ı etkileyen önemli aç ı klayıcı değişkenler belirlenebilmekte, açıklayıcı 

değişkenlerin düzeyleri karş ı laştırılabilmekte ve başarı sızlık riskinin hangi düzeyde 
daha fazla olduğu yorumu yapılabilmektedir. 

Olayın ortaya çıkması seyrek ol duğunda, risk faktörlerinin etk ileri zayıf olduğunda 
ve izleme periyodu kı sa olduğunda lojistik ve Cox regresyon modellerinden elde edilen 
parametre tahminlerinin benzer olduğu, ancak daha uzun izleme süreleri için iki 
modelden elde ed ilen regresyon katsayılarının farklılık gösterdiğ i ve Cox regresyondan 
elde edilen katsay ı ların standart hata l arının azaldığı söylenebilmektedir. 

Uygulamada, mide kanseri üzerjnde etkili olduğu düşünülen yaş, cinsiyet, ağırlık 
kaybı, anemi, tümörün midedeki lokalizasyonu, lenf nodu di seksiyonunun genişl i ği, 

hastalı ğın evresi, tümörün mide duvarındaki invazyon derinli ği, tümörün venöz, lenfatik 
ve perinöral invazyon yapması , adjuvant kemoterapi değişkenleri kull anılmıştır. 

Başarı s ızlık üzerinde etkili olan değişkenleri belirlemek için yapıl an tek 
değişkenli lojistik ve Cox regresyon medelleri sonucunda KEMOTERAPİ değişkeni 
dışında aynı değişkenlerin (DiSEKSiYON, LOKAL, DERiNliK, EVRE, VENÖZ ve 
LENFATİK) ve değişken düzeylerinin önemli olarak bulunduğu, ancak Cox 
regresyondan elde edilen katsayıların standart hatalarının daha küçük olarak elde 
ed ildiği görülmüştür. 

Lojistik ve Cox regresyonda tüm değişkenler birlikte ele alınarak adımsal seçim 
yöntemi uygulandığında her iki modelin son adımında aynı değişkenlerin 

(DİSEKSİYON, LOKAL, EVRE, VENÖZ ve KEMOTERAPİ) olduğu modele 
ulaşıldığı ve bu değişkenlerin önemli olarak bu l unduğu görülmüştür. Sadece loj istik 
regresyonda LOKAL değişken i nin ALT ÜÇLÜK düzeyi anlam lı bulunurken Cox 
regresyonda bu düzeyanlamlı olarak bulunmamıştır. Ayrı ca Cox regresyondan elde 
edilen katsayıların standart hataları lojistik regresyondan elde edilen katsayıların 
standart hatalarına göre daha küçük elde edilmiştir. 
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Review of Logistic and Cox Regression Models 

ABSTRACT 

hı this study, Logütic regressioıı aııd Cox regressioıı lIlodels used 
to idel/tify risk j(ıctors of mıyevent iıı epidemi%gic studies are 
iııvestigated. These //Iodels and matlıemalical relatiol/s"ip a"d 
coıııparisofls betweeıı the them are explaiııed. Aıı applicatioıı is carried 
0111 by ıısiııg gastric ca"ce,. data. 

Key Words: Logistic Regressio", Cox Regression, Sıırv;va{ Analysis 
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Üniversitelerarası Kurul Yabancı Dil Sınavl(ÜOS) Sonuçlarının 
Logiince .. Analiz İle İncelenmesi 

1. GİRiş 

Dilek ALTAŞ' Esen ZEREN YILDIRIM" 

ÖZET 

1111 çolışmada. ÜDS sol/uçları dört yönlii bir çapraz tablo 
üzerinde slıııj1alıılmlarak. kaıegarik 'Ileri analizine imkan sağ/ayaıı 
faglİ/ıee,. analiz/e incelel/miştir. Analiz kapsamlılda aralarındaki ilişki 
yapısı iııce/eııeıı faktörler, adaylıi dili, ilgili olduğu 0/011, smava giriş 

(Imacı l'(! a/dığı ÜDS pııaıııdı,.. Elde edileıı loglineer model ve 
parametre tahmiııierine dayalı bıı/gıılar uygulama kıs/1/mda 
SI/illi/iilI/Ş (ıır. 

A ıı"ltta,. Kelime/er: Çok yönlii (ab/o/al', Loglil/eer modeller, ÜDS sol/uçları 

ÜDS, Ünivers i telerarası Kuru l' un 28.07.2000 tarihli toplantısında al ınan kararla, 
Ögrenci Seçme ve Yerleştirme Merkezi(ÖSYM) tarafından yılda iki kez Mart ve Aralık 
ayl arında olmak Hzere uygulanan bir yabancı dil sınavıdır. Lisansüstü eğitim göımek 
isteyenler ile doçent adayları nın başvurab ild iği bu sınavda, ÖSYM'nin bel irledi~i 
ağırl ıkl arda kelime bilgisi, dil bilgisi, okuduğunu anlama, Türkçe'den yabancı dile, 
yabanc ı di lden Türkçe'ye çeviri sorul arı yer almaktadır. 

ÜDS'ye başvum l ar, Fen Bilimleri, Sosyal Bilimler ve Sağlık Bilimleri olmak 
üzere üç alanda; ingi lizce, Almanca ve Fransızca olmak üzere üç dilde 
yapı labi l mektedir. 

Üni versi teleraras ı Kurul kararı gereği, ÜDS'den doçent adaylarının en az 65, 
doktora ve sanalta yeterli k öğrencilerin in en az 50 puan alması gerekmektedir. 

Bu çalı şmada, ÜDS sonuçları dört yönlü bir çapraz tablo üzerinde 
sınıflandırılarak, kategorik veri analizine imkan sağlayan loglineer analizle 
incelenm i ştir. Analiz kapsamında ara l arındak i i lişki yap ıs ı incelenen faktörler, adayın 
dili(Almanca, Fransı zca ve İng i l i zce), adayın ilgili olduğu alan(Fen Bilimleri, Sağlık 
Bilimleri, Sosyal Bilimler), s ınava giriş amacl(Yüksek Lisans adayı , Doktora adayı, 
Doçent adayı) ve ald ı ğı ÜDS puanı(50 'nin alt ı , 50 ile 65 arası, 65 ve üstü)'dır. 

• Yrd.Doç. Dr" Marmara Üniversitesi, l.i.B.F., Ekonometri Bölümü, e-posta: d ilckaltas@marmara.edu.tr 
., Araş. Gör. , Marmara Üniversitesi, i.i.B.F., Ekonometti Bölümli, e-posta: cyildirim({ilmannara.edu.tr 
( Haberleşme adresi) 
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2. GENELLEŞTiRiLMiş LiNEER MODELLER 

İstat istiksel İncelemeleri n çoğunda, verilere en iyi uyum sağlayan modeli bulmak, 
temel amaç olarak benİmsenmektedi r. Bulunan modelin yapısal biçimi ve parametre 
tahmİnlerİ, değişken ler arasındaki ilişki yapısı hakkında bilgiler vermektedir. 

Bağımlı değişkeniney), açı klayıcı değişkenlerin (Xj} bir doğrusal kombinasyonu 
ile açıklandığı modeilere genelleştirilmiş lineer modeller denir (Nelder, J.A. and 
Wedderbum, R.W.M., 1972) . 

• 
Y =a + "IfljXj = a + [31 Xi + fJı Xı + ... + fJtXk 

j -I 

Genelleştiri lmiş lineer modeller, üç bileşenden oluşur(Agresti , A., 1996): 

i) Y bağım lı değişkenini tanımlayan ve Y'nin bir olasılık fonksiyonuna 
sahip olduğunu varsayan tesadüfi bileşen 

ii) Modelin tahmineisi olarak kuııanılan Xj açıklayıcı değişkenlerini ifade 
eden sistematik bileşen 

iii) Tesadüfi bileşenin beklenen değeri ile sistematik bileşen arasındaki 
fonksiyonel ilişkiyi gösteren bağ/antı bileşeni. 

Genell eştirilmiş lineer modeııerde, n büyük lüğünde bir ömeklem için yi 
gözlemlerinin birbirinden bağımsız ve bir olası lık yoğunluk fonksiyonuna sahip olduğu 
varsayılır. Her bir yi gözlemi iki şıklı bi r sonuca sahip ise, Y'nin bir binom dağılımına 
uyduğu düşünülür. yi değerleri çok sonuçlu ve farklı başarı olasılıkların sahip ise, 
multinomial dağılımın olasılık yoğunluk fonksiyonu kullanılır. Çapraz sınıflandınna 
tablosundaki göze frekansl arında olduğu gibi yi, negatif olmayan değerler alıyorsa, 
verilerin Poisson dağılım ına uyduğu düşünülür(Agresti, A. ı 996). 

Y'nin beklenen değeri, olasılık dağılımının ortalamasıdır, E(Y)= j.J . Tesadüfi ve 

sistematik bileşen arasındaki bağlantı fonksiyonu, doğrudan j.J'yü ya da j.J 'nün 

monoton bir fonksiyonu olan g( j.J)'yü ifade eder. 

Normal dağılıma uymayan veriler analiz edilirken geleneksel yöntem, çeşit l i 

dönüştürmelerle normal dağılıma yaklaştınnayı sağlamak ve klasik en küçük kareler 
yöntemini kullanmaktır. Fakat, bazı veri setleri ıçın nomıale yaklaştı nna 

sağlanamayabilir ya da bulunan modelin verilere .uyumu zayı f olabilir. Genelleşt i rilmiş 

lineer modeııerle birlikte normal dağılıma yaklaştırma için dönüşüm yapma 
zorunluluğu ortadan kalkmıştır. Çünkü, bu tür modellerde, dağılım seçimi normallikle 
sınırlı olmadığından maksimum benzerlik yöntemi kuııanı l abilmekte ve j.J 'nün değişik 

fonksiyonları ile çalışı1abilmektedir. 
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Üniversitelerarası Kurul Yabancı Dil Sıııav l(ÜOS) Sonuçl arının Loglineer Analiz tıc Incelenmesi 

3. LOGLİNEER MODELLER 

Genelleştirilm iş lineer modellerde, g(,LL )=log(,Li) fonksiyonu sı kça kull anı lan 

bir bağlantı fonksiyonudur. Poisson dağılımlı veriler için geli ştirilen ve log( Il) bağlantı 

fonksiyonu ile ifade edi len lineer modellere logiineer model adı veril ir(Vermunt, J.K. , 
1997). 

log(!i)~ a+f3,X, +f3,X, + ... +f3.X. 

İki yönlü çapraz sınıflandırma tablol arı için değişkenler arasındaki ilişk i yapısı, 
ki-kare analizi ilc İncelenebilmektedi r. Fakat, değişken sayısının üç ya da daha fazla 
olması durumunda ki-kare analizi uygulanarnamaktadır . Ki-karenin yetersiz kald ı ğ ı bu 
tür durumlarda çok yönlü tablolar,loglineer ana li z ile İnceleneb ilmektedir. 

Fischer'in öne sürdüğü fikirlerden yola çıkarak, Birch(1963) tarafından ortaya 
atılan loglineer analiz, Goodman, Habemıan ve Andersen' in katkıları y la geliştirilmi şti r. 

1970'lerde sosyal araştıımacılar tarafından sıkça kullanılmaya başlan an bu anal iz, 
sadece ilişki yap ı sını çözmekle kalmayıp verilere uyumlu bir model veımesi yönüyle de 
kategorik veri anali zinde söz sahibi olmuştlll'(Andersen, E.B., 1980). 

X, Y ve Z şeklindeki üç deği şken için, lxJxK boyutlu bir çapraz sınıflandınna 
tablosu olsun. Böyle bir üç yönlü tablo için logl ineer model aşağıda verilmişt ir . 

Inf;jk= .ı + .ı;\' +.ı~ +.ı~ + .ı;r +.ı~ + .ı~: +.ı::z 
i~ i , 2, ... ,1 j~ l , 2, ... ,1 k~ I ,2, ...• K 

En yüksek dereceli parametre dikkate alınarak, bu model {xrZ} modeli 

biçiminde ifade edili r. Model parametrelerinin yorumu en yüksek derecel i terime (A;:ı) 

yönelik olarak yapılır . 

Modeldeki tek değişken parametreleri( ..ı( ,.ı; ,..ı! ), deği şkenlerin ana etkilerini 

verır. İkinci dereceden etkileşim terimleri( ..ı;7 ,..ı;~ ,..ı~), ikişerli olarak değişkenler 

arasındaki kısmi ili şki leri gösterir. Modeldeki .ı;.YZ parametresi, üç deği şken arasındaki 

etk i l eşimi ifade eder. A. genel etki terimi ise, loglineer parametrelerin tüm kategorileri 
üzerinden sı fır toplamiı olmalarını sağlar(Veımunt , J.K., 1997). 

Tüm ana etki ve etkileşim terimlerini içeren bu tür modellere, doymıış(satıırated) 
loglineer model adı verilir. Doymuş modeldeki parametrelerden bir ya da birkaç 
tanesinin hariç tutulduğu modellere doymamış(UIlSaturated) loglineer model denir. 
Doymamış modeller bazı parametreler üzerine konan kı sıtl arla, daha sade ve kolay 
yorumlanabilir bir yapıya sahip olduklarından doymuş modellere tercih edilir(Veımunt, 
lK, 1997). 

Veri lere en iyi uyum sağl ayan doymamış model araştı rılırken, modeldeki 
hiyerarşik yapıya dikkat edilmelidir. Hiyerarşik yapı, yüksek dereceli bir terimin 
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modelde bulundu~u hallerde, daha düşük dereceli tüm terimlerin de modelde yer aldığı 
türde ilişki l er i ifade eder. Hiyerarşik bir loglineer modelde, bir A parametresi sıfıra eşit 
ise, daha yüksek dereceli tüm A parametreleri de sıfıra eşit olur. Aynı zamanda, bir A. 
parametresi sıfırdan farklı ise, daha düşük dereceli tüm parametreler de sıfırdan 

farklıdır(Le, C. T., 1998). 

Loglineer modellerin çözümünde kullanı l an yöntemlerin ve bilgisayar 
programlarının hemen hepsi, modelin hiyerarşik olduğu varsayımına dayanır. Çünkü, 
çoğu uygulamada bir etki l eşim teriminin sıfı ra eşit olması durumunda, daha yüksek 
dereceli etkileşim terimlerin i yorumlamak anlamlı olmamaktadı r. 

Üç yönlil bir çapraz sınıflandırma tablosu için tahmin edi len model, üçüncü 
dereceden etkil eşim parametresini ı çermezse, {XY ,XZ J YZ} şeklinde gösterilen 

homojen ili şki modeli elde edi lir. 

İkili etkileşim parametrelerinin bir ya da bir kaçının modelden çıkarılması da 
mümkündür. Hiç bir etkileşim parametresi içermeyen {X,Y,Z} bağımsızlık modeli ise, 

değişken çiftleri arasında ilişki olmadığım gösterir(Agresti, A. 1996). 

Modeldeki parametre sayısının çapraz s ınıfl andırma tablosundaki göze 
sayısından fazla olması halinde, serbestlik dereces i negatif çıkamayacağından tahmin 
edilecek parametre sayısını azaltmak gerekir. Bu amaçla bazı kodlama yöntemlerine 
başvuru1ur(Le, C. T., 1998). 

Sözkonusu kodlama yöntemlerinden biri, parametrelerin etkilerini, her bir 
değişkenin beli rl i bir kategorisindeki etkilerden sapmalar şekl inde ifade etmektir. 
Regresyon analizinde de ku llanılan bu yönteme dummy kodlaması denir. Genell ikle ilk 
sat ı r ve ilk sütuna ya da son satır ve son sütuna ilişkin parametre sıfıra eşitlenir. 

Parametrelerin etkileri, bu gözeye göre yorumlanacağı için seçilen gözeye referans 
gözesi denir. 

Varyans analizinde de kullanılan bir diğer kodlama yöntemi ise, her bir etkiyi 
ortalama etkiden sapmalar şeklinde tanımlayarak, A ' ların toplamını sıfır kabul 
etmektir. Bu tür kodlamaya ise, eıki kodlaması adı veri lir. 

Her iki kodlama yöntemi ile de aynı beklenen frekans değerlerine ulaşılmakla 
birlikte, hesaplanan parametre tahminl erİ farklı çıkmaktadır. Bu nedenle parametreler 
yoruml anırken, kullanılan kodlama yöntemi dikkate alınmalı dır(Long, L.S., 1982). 

Loglineer modelin parametre taluninlerin in bulunmasında, en sık başvurulan 

yöntem, maksimum benzerlik(en çok olabilirlik) yöntemidir. Maksimum benzerlik 
yöntemi, ağı rlıklı en küçük kareler, mmımum ki-kare, minimum diskriminant bilgisi 
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gibi alternatifleri arasında, olasılık dagılımı bilinen tesadüfi değişkenler için güçlü bir 
tahmin yöntemi olması nedeniyle tercih edilmektedir(Vermunt, J.K., 1997). 

Farklı loglineer modeııerin karşı l aşt ırılmas ı yo luyla, deği şkenler arasında 

ili şki leri ifade eden parametrelerin anl amlılık testi yapılabili r. Bu amaçla, karşılaştırılan 
modellerden birinde test edilecek parametre/parametreler yer alı rken, diğerinde bu 
paraınetre/parametrel ere yer verilmez. Söz konusu parametrelerin s ı fıra eşitliğini ifade 
eden Ho yokluk hipotezinin testi için , tam bölünebilme özelli ğ i ne sahip olan G2 

benzerlik OTan i stati stiği nden yararlanılır. 

2 " (n'J G = -2 ~ llr/fI h' 
İki modelin G2 değerler i arasındaki fark, iki modelin serbestlik derecelerinin 

farkına karş ı test ed ilir. Kuyruk olasılığının kiiçük ç ı kmas ı , Ho'ın reddedileceğine, yani 
incelenen ilişkinin anlamlı olduğuna işaret eder. Kuyruk o lasılığı nı n büyük çıkması ise. 
iki modelin uyum iyiliğ i yönünden farklılık göstermedi ği anlamına gelir. Bu durumda, 
test edilen ilişki terimlerinin modele katkı s ı olmayacağınd an , bu terimleri içermeyen 
daha az parametreli model tercih edilir(Tests of Independence ... [www documentD. 

Çok yönlü tablolarda test edilecek model sayı s ı oldukça fazla olacağından, 

hipotezlerin sistematik bir yöntemle test edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle. 
hipotezleri anlam lı bir yorum çıkaracak şekilde gruplandırarak test etmek en akılc ı 

yoldur. Goodman bağımsızlık, koşu llu bağımsızlık gibi hipatezlerin 
yorumlanabileceğini, diğerlerinin yorumlanabi lir olma özelli ğ i taşımadığını 
göstermiştir. Haberman ve Andersen tarafından gel iştirilen bu sisteme göre, üç yönlü 
tablolar için test edi lmesi gereken başlıca hipotezler aşağıda verilmi ştir(Andersen, E.B., 
1980). 

H . i.nz O ,.<Z O 
Xl • /tü! = ,/ti! = 

H yz :A::Z =0, A~ =0 

H x :A:Z =O.A; =A;:Z =A~ =O.A: =0 

H r : A::Z = O • A; = A: = A~ = O , A; = O 

Hz: A::Z = O , A; = A: = A~ = O , A; = O 

Ho :A:;ı = O,A:r =A: =A~ = 0, A;'( =A~ =A; = 0 

Hipotezlerin testi, en yüksek dereceli parametrelerin s ı fı ra eşi tli ğini ifade eden 
ilk hipotezle başlar. Bir sonraki hipoteze geçi lebilmesi için o aşamaya kadarki tüm 
hipotezlerin kabul edilmi ş olması gerekir. Arka arkaya gelen iki hipotezden biri kabul 
edi lirken, diğeri red edilirse verilere en iyi uyan model, bu iki hipotezin arasında yer 
alır. Bu durumda, iki model arasındaki fark parametreleri teker teker test edilerek 
verilere en uygun model elde edi lir. 
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Üç yönlü tablolar için ifade edilen loglineer modeller ve parametre yorumları, 
daha büyük boyutlu tablolar iç in geniştetilebilir. 

4. UYGULAMA 

Bu çalı şmada 2002 Maıi dönemine ilişk i n ÜDS sonuçları dört yönlü bir çapraz 
sınıfland ı nna tablosu şekl inde düzenlenerek loglincer analizle incelenmiştir. 

Aralarındaki etki leş im yap ı sı incelenen dört kategorik değişken, dil, alan, amaç ve ÜDS 
puaııı değişkenleridi r. Dil deği şkeni Almanca, Fransızca ve İngi lizce şeklinde üç 
kategoriye ayrılmaktadır. Alan değişkeni, ÜDS 'ye giren adayların ilgili oldukları 
alanları gösterecek şeki lde, Fen Bilimleri, Sağlık Bilimleri ve Sosyal Bilimler olmak 
üzere üç kategoriye sahiptir. Amaç değişkeni , sınava giren kişilerin Yüksek Lisans, 
Doktora ya da Doçent adayı olma dumml arıııa göre üç kategoriye ayrı l maktad ır. ÜDS 
puam değişkeni ise, 50'nin altı, 50 ile 65 aras ı , 65 ve üstü şekli nd e üç kategoriden 
oluşmaktadır. 

2002 Mart döneminde ÜDS'ye giren 2 1336 kişini n 5406(%25)'sl doçent adayı , 
7894(%37),ü doktora adayı , 8036(%38)' i yüksek lisans adayıdır. Bu ki şiler arasında 65 
ve daha fazla puan alan kişi sayısı 2736(%13), 50 ile 65 arasında puan alan kişi sayı s ı 
4679(%22), 50'nİn altında puan alan kiş i say ı s ı 13921(%6S)'dir. Adayl arın 
20460(%96)'ının dili İ ngilizce, 336(% 1 ,5)'slnın Fransızca, 540(%2,5)'ının 
Almanca'dır. Fen Bilimleri alanından sınava kat ı lan kişi sayısı 8362(%39), Sağlık 

Bilimleri alanından sınava katı lan kiş i sayı s ı 4751(%22), Sosyal Bilimler alan ından 
giren kişi sayısı 8223(%39)'dür. 

Elde edi len dört yönlü çapraz sınıflandı nna tablosu aşağıda verilmişt i r. 

Tablo 1.ÜDS 2002 Mart Dönemine İ l işkin Veriler 

DIL In Bizte I,'ransızca Almanu 
AMAÇ ALAN Ftn B. Sağ. B. Sos. B. Fen B. Sağ·B. Sos. B. Fen B. Sağ. B. Sos. B. 

PUAN 

Doçent .65 180 577 163 2 8 4 3 21 11 
50-65 557 808 331 4 4 27 12 9 28 
<SO 904 736 826 13 8 84 22 10 54 

Doktora >65 312 292 329 2 6 16 2 11 8 
50-65 616 503 453 1 2 17 9 12 22 
<50 2097 890 2072 10 6 69 23 10 LO' 

Yüksek L. >65 241 122 383 1 2 13 9 4 14 
50-65 529 203 493 3 1 9 11 3 12 
<50 2770 498 2575 3 2 19 26 3 87 

Veri lerin analizinde SPSS for Windows 10.0 paket programı kull anılmıştı r. 

Loglineer analizin ilk aşamasında ana etki teri mleri ile ikinci, üçüncü ve dördüncü 
dereceden etki leşim terimlerinin anlamlılığı incelenmiştir. 

Tests that K-way effects are zero 
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K DF L.R.Chisq Prob Pearson Chisq Prob Iteration 

1 8 49864,178 ,0000 85675,836 ,0000 O 
2 24 9809,303 ,0000 4763,067 ,0000 O 
3 32 170,702 ,0000 174,071 ,0000 O 
4 16 17,058 ,3818 17,356 ,3629 O 

Yukarıdaki tablodan anl aş ı lacağı gibi dördüncü dereceden etkileşim 

parametreleri, 0.3629 olası lıkla istatistikselolarak anlamsız bulunmuştur. Bu durumda, 
kurulacak loglineer modelin en fazla üçüncü dereceden etkileş im terimlerini içeren 
doymamış bir modelolduğu anlaşılmaktadır. 

Modelde yer alacak parametreleri tespit etmek üzere yapı lan kısmi i l i şki testi 
sonuçları aşağıda verilmi şti r. 

* * '" * '" * * '" * * '" ** HIERARCHICAL LOG lıNEAR * * '" '" * * * * '" * '" * '" 

Tesıs ofPARTfAL assoeiations. 

Effec! Name DF Partial Chisq Prob lter 

AMAC*UDSPUAN*DIL 8 41,332 ,0000 3 
AMAC*UDSPUAN"'ALAN 8 73,533. ,0000 4 
AMAC*DIL*ALAN 8 14,644 ,0665 4 
UDSPUAN*DIL*ALAN 8 32,340 ,0001 3 
AMAC"'UDSPUAN 4 5 14,063 ,0000 4 
AMAÇ"'DlL 4 169,034 ,0000 4 
UDSPUAN"'DIL 4 5,581 ,2327 4 
AMAÇ"'ALAN 4 1315,525 ,0000 4 
UDSPUAN*ALAN 4 688,142 ,0000 4 
DiL*ALAN 4 413,434 ,0000 4 
AMAÇ 2 644,705 ,0000 2 
UDSPUAN 2 9553,587 ,0000 2 
DlL 2 38404,240 ,0000 2 
ALAN 2 1261,636 ,0000 2 

Yukarıdaki sonuçlar incelendiğinde, amaç-dil-alan ile üdspuan-dil 
parametrelerinin istatistikselolarak anlamsı z olduğu görülmektedir. Bu durumda, amaç
dil-alan üçüncü dereceden etkileşim parametreleri kurulacak doymamış logl ineer 
modelde yer almayacaktır. Fakat, diğer üçüncü dereceden etkileşim terimlerinin 
istatistikselolarak anlamlı bulunması nedeniyle, modelin hiyerarşik yapısı gereği tüm 
ikinci dereceden etkileşim parametreleri ile ana etki parametreleri modelde yer 
alacaktır . 

Geriye doğru eleme yöntemi sonucunda bulunan en ıyı model, yukarıdaki 

sonucu desteklemektedir. Eleme aşamaları aşağıda sunulmuştur. 

'" * '" * * '" * * '" * * '" HIERARCHICAL LOG LINEAR '" * '" '" * * * * '" * '" * 

Baekward Eliminaı ion (p=,050) for DESIGN ı with generaı ing class 

AMAÇ*UOSPUAN"'DlL"'ALAN 

Likelihood ratio ebi square = ,0000 DF = O P = 1,000 
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IfOeleted Simp1e Effect is OF L.ILChisq Change Prob. Iter 

17,058 ,38 18 3 

Step i : The best model has generating class 

AMAÇ*UOSPUAN*o IL 
AMAÇ*UOSPUAN*ALAN 
AMAÇ*oIL-ALAN 
UOSPUAN-oIL-ALAN 

Likelihood ratio ehi square = 17,05808 

if Oeleted Simple Effect is DF L.R.Chisq Change 

AMAÇ*UOSPUAN*O iL 8 
AMAÇ*UOSPUAN*ALAN 8 
AMAÇ*O iL-ALAN 8 
UOSPUAN*O IL*ALAN 8 

~ llıe best model has generating class 
AMAÇ-UOSPUAN-oIL 
AMAÇ-UOSPUAN-ALAN 
UOSPUAN-OIL-ALAN 

Likclihood ratio ehi square = 3 1,70187 

41,332 
73,533 
14,644 
32,340 

If Oelcted Simple Effect is DF L.R.Chisq Change 

AMAÇ*UOSPUAN*OIL 8 
AMAÇ*UOSPUAN*ALAN 8 
AMAÇ*OİL-ALAN 8 

~ The final model has generating class 

AMAÇ*UOSPUAN*OIL 
AMAÇ*UOSPUAN*ALAN 
UOSPUAN*O IL*ALAN 

Likelihood ratio chi square = 3 1,70187 

46,621 
7 1,223 
32,347 

OF " 16 

Prob. lter 

,0000 3 
,0000 4 
,0665 4 
,000 1 3 

DF ~ 24 

Prob. ller 

,0000 4 
,0000 5 
,0001 4 

OF = 24 

P = ,382 

P ~ ,135 

P " ,\35 

Görüldüğü gibi, ilk adımda dört yönlü etk i leşim parametreleri istatistikselolarak 
anlamsız bul unduğundan, üçüncü dereceden etkileşim parametrelerini içeren loglineer 
model en iyi model olarak değerlendirilmi şt i r. İkinci adımda, amaç~di l.al an üçüncü 
dereceden etki leşim parametreleri modelden çtkarılm ış, diğer üçüncü dereceden 
etkileşim terimlerini kapsayan loglineer model 0,135 olasılık l a en iyi model olarak 
tespit ed ilmi şti r. İncelemenin üçüncü ve son aşamasında elde edilen final model i, ikinci 
adımda bulunan modelin aynısı olduğundan süreç durdurulmuştur. 

Elde edilen final modelinde, bir sabit terim, 12 ana etki parametresi, 54 ikinci 
dereceden etki leşim terimi, 81 üçüncü dereceden etkileşim terimi olmak üzere toplam 
148 parametre yer almaktadır. SPSS paket programında loglineer modelin parametre 
tahminlerİ , değişken lerin son kategorisini referans göze kabul eden Dummy 
kodlamasına dayanmaktadır. 
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Dil deği şkeni için , ı: Almanca, 2: Frans ızca, 3: İngi lizce; Alan değişkeni için,I: 
Fen Bilimleri, 2: Sağl ı k Bilimleri, 3: Sosyal Bi limler; Amaç deği şkeni için, i: Yüksek 
Lisans adayı , 2: Doktora adayı, 3: Doçent adayı; ÜDS pualll değişkeni için, I : SO'nin 
a l tı, 2: 50 ile 65 arası , 3: 65 ve üstü olmak üzere, 58 parametre için tahmin değerleri, 

standart hata katsayıları, Z test i sıatisıiği değerleri aşağıda sunulmuştur. Dummy 
kodl aması gereğince sıfı ra eşitlenen parametrelere yer verilmem işt i r. 

Parametre Tahmin Standart Hata Z deı;eri 

i A 1,2459 0,2356 5,29 

2 A (alan= l) 3,2182 0,2255 14,27 

3 A (a1an=2) 2,0000 0,2464 8, 12 

4 A (di1= 1) 4,9666 0,2329 2 1,32 

5 A (dilo 2) .1,7714 0,4004 -4,42 

6 A (üdspuan= i) 0,3434 0,3714 0,92 

7 A (üdspuan=2) ·0,5350 0,3817 . 1,40 

8 A (amaç=1) 1,1 162 0,1564 7,14 

9 A (amaç=2) 0,9414 0,1390 6,77 

10 A (dil= ! )*(alan= ı) .1,5775 0,2221 ·7,10 

II A (dil= I)*(alan=2) -0,2858 0,2434 . 1,17 

12 A (dil=2)*(alan=1 ) 0,3177 0,3434 0,93 

13 A (di1=2)*(alan=2) -0,3388 0,4005 -0,85 

14 A (üdspuan=1 )*(alan= l) · 1,9977 0,3595 -5,56 

15 A (üdspuan"' l )*(a1an: 2) · 1,8857 0,4200 -4,49 

16 A (üdspuan=2)*(alan: 1) . 1,0967 0,3442 -3,19 

17 A (Hdspua n=2) *( a lan=2) -0,7678 0,3763 -2,04 

18 A (amaç"" i )*(alan: 1) . 1,5221 0,0697 -21,84 

19 A (amaç"' I)*(alan=2) -1,4987 0,0690 -21,73 

20 A (amaç=2)*(alan=1) ·0,7974 0 ,0628 -12,70 

21 A (amaç=2)*(alan=2) ·0,8624 0,0626 -13,77 

22 A (ildspuan= i )*(alan= l) · 1,7579 0,3675 -4,78 

23 A (ildspuan=1 )*(alan=2) 0,7896 0,6186 1,28 

24 A (üdspuan=2)*(alan= ı) -0,3565 0,3760 -0,95 

25 A (iidspuan=2) *( a1an=2) 0,1437 0,6900 0,2 1 

26 A (amaç- I )*(di1= I) -0,7321 0,1468 -4,99 

27 A (amaç= i )*(dil=2) 1,7944 0,2689 6,67 

28 A (amaç=2)*{dil=: ı ) -0,3598 0,1285 -2,80 

29 A (amaç=2)*{dil=2) 1,0989 0,2636 4,17 

30 A (amaç"' l )*(Udspuan= l ) 0,454 i 0,3337 1,36 

3 1 A (amaç=1 )*(üdspuan=2) 0,8424 0,3046 2,77 

32 A (amaç=2)*(Udspuan= l) -0,5103 0,3381 '1,51 

34 A (amaç=2)*(Udspuan=2) 0,3670 0,2982 1,23 

35 A (ildspuan=1 )*(dil= l )*(alan= ı) 1,5010 0,3508 4,28 

36 A (iidspuan= i )*( di 1= i ) *( a lan=2) 0,8709 0,4116 02,12 

37 A (ildspuan= l )*( di1=2)*(alan= 1) 0,3965 0,5456 0,73 

38 A (ildspuan= i ) *( dil=2) *( a lun"'2) -0,0069 0,7357 -0,009 

39 A (üdspuan=2)*( dil= i )*(nlan= 1) 0,3208 0,3343 0,96 

40 A (Udspuan=2) *( di 1= ı )*( a lan=2) 0,0144 0,3676 0,04 
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41 .< (üdspuan=2) *( dil=2 )*( alan= i ) 0,9019 0,5870 1.54 

42 .< (üdspuan=2)*( dil=2)"'( alan"'2) 0,2906 0,7105 0,41 

43 .< (amaç= i )*(üdspuan= 1 )*( dil '" i ) 0,7174 0,3246 2,21 

44 .< (amaç= ı )*(üdspuan= 1 )*( di 1=-2) . 1,8979 0 ,5561 -3,4 ı 

45 .< (amaç= t )*( üdspuan=2)"'( di i: i ) 0,1392 0,2920 0,48 

46 .< (a maç= i )*( üdspuan=2)*( di 1=2) -1,2122 0,4923 -2,46 

47 .< (amaç=2) *( üdspuaıı= ı )*( di 1== ı ) 0,8186 0,3257 2,51 

48 .< (amaç=2) *( iidspuan= i )*( di 1=2) -0,3120 0,5133 -0,61 

49 .< (a maç=2) "'( üdspuan=2)*( di 1= ı ) -0,0391 0,2842 -0, 14 

50 .< (a maç=2) "'( üdspııan:=2 )*( cl i 1=2) -1,0673 0,5094 ·2, LO 

51 .< (amaç= ı )*(üdspuaıı= 1 )·(alan= ı ) -0,8658 0,1497 ·5,78 

52 .< (amaç= 1 ) *( iidspııaıı= 1 ).( a la 11"'2) -0,3617 0,1538 ·2,35 

53 .< (amaç= 1 )*(üdspııan=2)*(alan= I) -0,203 ı 0,1253 - 1,62 

54 .< (a maç= 1 ) *( üdspualı=2)*( alan=2) 0,1712 0, 1200 1,43 

55 .< (aınaç=2) *( üdspuan= 1 )*( alaıl'" 1 ) ·0,2393 0, 1426 · 1,68 

56 .< (amaç=2) *( üdspuan= ı )*( ala ıı=2) 0,2086 0,1489 1,40 

57 .< (amaç=2) *( üdspuan=2)*( ala Il '" i ) -0,1835 0,1217 -1 ,51 

58 .< (amaç=2)*(üdspuan=2)*(alan-2) 0,0875 0,1189 0,74 

S.SONUÇ 

ÜDS sonuçlarının loglineer analizle ince leııınes i sonucunda, adayın dili, sınava 
giriş amac ı , başvurduğu alan ve a ld ığ ı ÜOS puanı arasında dölilü etkileş im olmad ı ğı 
gözlenmiştir. Elde edilen loglineer modelin doymuş modelle karşıl aştırı ld ı ğında 

istatistikselolarak anlamsı z olduğunu ifade eden Ho yokluk hipotezi, 0.135 ol as ı lık l a 

reddedi lememişti r. 

ÜçilncO dereceden etki l eşim terimleri incelendiğ i nde, aınaç-ÜOS puanı-di l , 
amaç-ÜOS puanı -alan ve ÜDS puan ı -dil-alan değişken leri arasındaki üçlü etkileş iml er 
istatistikselolarak anlamlı bulunmuştur. ÜDS puanı faktörünlin sabit tutu l ması 
dunımunda, amaç-dil-alan değişkenleri arasındaki etkileşim i veren parametreler ise 
istatist ikselolarak anlam lı değild i r. 

İkinci dereceden etki leşim terimleri incelendiğinde, adayın amacı ile a ldığı ÜDS 
puanı, amacı ile dili, amacı ile başvurduğu alan, dili ile başvurduğu alan, ÜDS puanı ile 
başvurduğu alan arasında anlamlı ilişki ler tespit edilmiştir. Bununla birlikte, adayın 
aldığı üDs puanı ile dili arasında anlamlı bir ilişkiye rast l anınamıştır. 

Değişken lerin ana etki parametreleri ince l endiğinde, dört değişken arasındaki 
etki leş im yapısını ortaya koymada her birinin ayrı ayrı önemli katkı l arı olduğu tespit 
edi lmiştir. 
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Çok Değişkenli Veri Kümeleri Üzerinde Tanımlı Aykırı Değer Belirleme 
Tekniklerinin Simülasyon Çalışması ilc Karşılaştırılması 

Gülsen KlRAL* Nedret BiLLOR" 

ÖZET 

Temel bileşenler (I/lalizi ilişkisiz değişkenler kümesiilin kl/rtllması ve/ya 
boyııt iııdirgeııme~'i (Imacı ile kııllamltııı istatistiksel bir tekI/ikti,.. Bazen tek 
başlı/o bir analiz olarak killlamIrlığı gibi bazeli de başka aııalizler içiıı veri 
Iıazır/ama tekııiği olarak kullaııı/maktadır. Veri boyutuııda iııdirgeme 

yaptığilidaıı özellikle yüksek bOyııt/1ı verilerin aııaliz edilmesinde tercih edileıı 
bil' tekııiktir. Fokal klasik VO/JlWIS ve kovwyaııs ıııatris;ııe dayalı %rak 
Iıesaplmıdığıııdaıı aykırı değer/eriıı varlığı dlll'lıl11ll11da sağlıklı SOI/IIÇ 

vermemektedir. Bıı nedeııle aykırı değer olması olasıfığma karşili daya/llkb 
temel bileşeııler a/laliz tekI/ik/eri kıılımıı ıııı önerilmektedir. 

Bıı çalışmada lemel bileşenler analizi çerçevesinde laıııııılaııaıı dayaıııklı 

tekl/ik/erdel/, Daya/llklı Temel Bileşen/er A/lalizi (DTBA) (Hııbert ve ark.,2002) 
ve BA CON Dayaııık/ı Temel Bife~'e/ller A"aliz; (BDTBA) (Kıral ve Bil/or, 200/) 
ve Klasik Teme/ Bileşeıı/er Analizinin (TBA) performansları simiilasyoıı 
çalışması yapılarak karşılaştırılmıştır. 

Aııahlar Kelimeler: K/asik Temel Bileşenler A/lalizi, Dayamklı Temel Bileşeııler 
A/lalizi, BACON AIgorilmasl, Aykırı Değer 

ı. GİRİş 

Bir veri kümesinde gözlemlerin çoğu tarafından önerilen mod~le uymayan gözlemlere 
aykırı değer denir. Aykırı değerlerin belirlenmesi kullanılan istatistiksel analizin dogru 
yorumlanması açısından önemlidir. Tek boyutlu veri kümesindeki aykırı değerler tek 
degişkenli analiz yöntemleriyle kolayca belirlenebilir, ancak çok boyutlu veri kümesinde 
işlemler zorlaşır. Çünkü bu tip veriler hesaplama zorluğu getinnektedir ve pek çok istatistiksel 
analiz ilişkili değişkenlerin varlığında sağlıklı sonuç vennemektedir. Aykırı değer belirlemeye 
ilişkin Uç farklı yakl aşım vardır: Klasik aykırı değer belirleme yöntemleri, dayanıklı 

yöntemler ve bi rleşt i rilm i ş (combiııed) yöntemler. 

Klasik aykırı değer belirleme yöntemleri aykırı değerlere hassas klasik kestiricilere 
dayalı olup etkin değildirl er. Masking (aykırı değer olan bir gözlernin normal gözlem gibi 
görülmesi) ve bulandırına (swaıııpiııg) (nomıa\ olan bir gözlernin aykırı değer gibi görülmesi) 
hataları yanlış yorumlara sebeb olabilirler. 

Dayanıklı yöntemler dayanıklı kestiricilere dayalı olup maskelerne ve bulandınna 
problemlerinden etki lenmezler, fakat hesapl anması ve uygulaması zor yöntemlerdir. 

*Çukurova ÜııV. U.B.f. Ekonometri BöL. Balcalı/ADANA 
**Aubum Unv. Discrcle and Statistical Scieııcc, Auburn, USA 
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Birleştirilmiş yöntemler ise dayanıklı ve klasik aykırı değer belirl eme tekniklerinin 
birleşim i ile tanım l anmışlardır. Dayanıklı ve/ya klasik kestiricilere dayalıdırlar. Dayanık lı 

yöntemlere göre uygulamada daha pratik olup bi r çoğu maskelerne ve bulandınna 

problemlerinden etkilenmemektedirler. 

Veri kümeleri içerisinde karşı l aşabileceğimiz en önemli problemlerden biri büyük veri 
kümeleri ile çalışıldığında ortaya çıkmaktadır. Çok sayıda değişkenle çalışmak değişkenler i n 

bağımsızl ı k varsayımını bozup, işlem yükünü artt ı racağı gibi yapılacak analiz sonuçl arının 

yorumlanmasını da güçleştirebi lınektedi r. TBA birbi rleri ile i l i şkisiz olan yeni bir veri kümesi 
oluşturarak veri boyutunu i ndirgediği nden yüksek boyutlu verilerin incelenmesinde tercih 
edilen bir tekniktir. Yöntem örneklem kovaryans matrisinin özvektörlerinin bel irlenmesİ ile 
yürütülür. Ancak örneklem kovaryans matrisi örneklem ortalamasına dayalı olduğundan 

yöntem aykırı değerlerden büyük ölçüde etkilerunektedir. Bu nedenle aykırı değerlerin varlığı 

ol ası lığına karşın dayanıklı temel bileşenler analizinin ku ll anılması tercih edilmektedir. 

Dayanık lı temel bileşenler analizlerinde amaç aykırı değerl erden etkilenmeyen temel 
bileşenler i n belirlenmesidir. Bu amaçla işlemler iki farklı mantı kl a yürütülebilir. Birincisinde 
klasik kovaryans matrisi dayanıklı kovaryans matrisİ ile yer deği ştirerek analiz 
gerçekleşt i ri lebilir (örnek: Campbell, 1980 ve Croux ve Haesbroeck, 2000). Bu grupta 
sonuçlar dayanıklı olarak elde edilir ama ne yazık ki yüksek boyutlu verilerde hesap lama 
problemleri nedeniyle kullanışlı değildir l er. İk i nc i s i nde ise analizi izdüşHm takibi (projection 
pursuit) yöntemini kullanarak gerçekleştinnektedirler (Örnek: Lie ve Chen, ı 985, Croux ve 
Ruiz Gazen, 2000, Hubert ve ark., 2002). Bu yöntemler yansıtılmış veri üzerine dayanıklı 
yayı l ım ölçüsünü en büyük yapacak şekilde ardışık adıml arla yeni doğrultuları bulmaya 
çalışır. 

Dayanıklı temel bileşenler ile ilgili ilk çalışma Campbell (1980) tarafından yapılmıştır . 

Campbell çalı şmasında dayanıklı M-kest iricisi kullanarak aykırı değerlerden etkilenmeyen 
temel bileşen leri belirlemişti r. Yöntem temel bileşenler analizi içerisinde dayanık lı M
kestiricisine ait varyans-kovaryans matrisinin kuııanımı ile tanım lanmı şt ır. Yöntemde amaç; 
aykırı değerlerin etkisini ortadan kaldıracak gerçek ağırlı kları bularak tüm veri kümesİni 
temsil eden gerçek varyans-kovaryans matrisini elde etmektir. Ardından Lie ve Chen (1985); 
i zdüşüm takibi yöntemine dayalı bir çözüm önerdiler. Lie ve Chen'nin amacı ; en büyük 
dayanıklı ölçeklerneye sahip izüşümü alınmı ş gözlemleri n doğrultusunu belirlemektir. 
Birbirini izleyen adımlarda her yeni doğrultu önceki tüm doğrultulara dik olacak şekilde 
bel irlenmekted ir. Yüksek boyutlu veri kümelerinde hatta ve hatta parametre sayısı gözlem 
sayısından büyükken de dahilolmak üzere iyi sonuç veren bir algoritmadır. Fakat hesaplama 
problemleri içennektedir. İzdüşüm takibi yöntemine dayalı yöntemlerde karşılık gelen etki 
fonksiyonunun sınırlandırılmam ı ş ol ması yerel dayanıkhhkta eksikl iğe sebep olmaktadır. 

Bunun yanında izdüşüm takibi yöntemine dayalı kestiricilerin nasıl hesaplanacağı açık 

deği ldir. Bu problemleri ortaya çıkaran Croux ve Ruiz-Oazen kısıtlamal ar altında bir 
maksimizasyon probleminin çözümünü önerdiler. C-R algoritması adını verdikleri yöntem 
küçük boyutlu veri kümelerinde iyi çalışmasına rağmen büyük boyutlu veri kümeleri için 
hesaplama problemleri içermektedir. Daha sonra Hubert ve ark. (2002) C-R algoritmasını 

biraz daha gel i ştirerek, daha hı zlı iki adımlı algoritma (cı Jaster two-step algoritlım, DTBA) 
ad ın ı verdikleri yeni bir yöntem sunmuşlardıl'. Yöntem sayısalolarak C-R algoritmasından 
daha kararlıdı r ve veride gözlemden çok değişken olması durumunda da sağlıklı sonuç 
vermektedir. Diğer taraftan Caroni (2000); Campbell'in (1980) yöntemi üzerine bir 
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simülasyon çalı şması yapmı ştır . Bu çalışmada Xi - Np(.u,I:) i = 1, ... ,n s ı fı r hipotezi altında 

DTBA içinde gözlemlerin ağırlıkları na bağlı olarak krİtik değerler belirlenmektedir. Bu kritik 
değerlerin belirlenmesi ile düşük ağırlığa sahip olan gözlemler yöntem tarafından doğru bir 
şekilde belirlenir. Bu nedenle yöntem aykırı değerler için bir formal test olarak düşünülebili r 

(Caroni, 2000). 

Bu çalışmanın ikincİ bölümde klasik temel bileşenl er anal izi ve BACON Dayanıkl ı 
Temel Bileşenler Analizi (BDTBA) anı atıldıktan sonra üçüncü bölümde BDTBA yönteminin 
etki nl i ği bir veri kümesi üzerinde gösterilecektir. Dördüncü bölümde Dayanıklı Temel 
B i leşenler Analizi (Bubert ve ark., 2002) ve BACON Dayanıklı Temel Bileşenler Analizi 
(Kıral ve Billor, 2001) ve Klasik Temel Bileşenler Analizi yöntemlerinin performansları 
simülasyon çalışmal arı yapı larak karşılaştırı lacakt ı r. Nihai tat1ışma ve sonuç ise beşinci 

bölümde verilecekti r. 

2, YÖNTEMLER 

2.1. Temel Bileşenler Analizi 

Temel bi leşenler analizi; değişkenler arası bağımlılık yapısının yok edilmesi ve (veya) 
boyut ind irgenmesi ya da başka analizler için veri hazı rlanması amaçları ile kullanı lı r. 

Analizde, veriyi temsil eden X,r.I'{J matrisİne uygun bir dönüşüm yapılarak, X uzayındaki 
problemler düzeitilmeye çahşı lır. Dönüşüm sonucu birbi rl eri ile i li şkis i z sütunlardan oluşan 
bir veri matrisi elde edi l miş olur. 

İncelemede X"xp matrİsinin sütunl arının birimleri arasında uyuşma söz konusu değilse, 
bu matrİs yerine onun standartl aştırılmış formu kullanılır. 

Aslında temel bi leşenler p tane Xi, Xı, ... , )Çı rasgele değişkenin özel doğrusal 
kombi nasyonudur. Geometrik olarak, bu doğrusal kombinasyon lar koordinat eksenleri Xi , Xı, 
... , Xp ler olan orij inal sistemin döndürülmesiyle elde edilen yen i bir koordinat sistemini temsil 
eder. 

X,lXp çok değişkenli veri kümesinin varyans-kovaryans matrİ s i V nin öz değerleri 

(Aı ;?: Aı ;?: ... ;?: Ap> O) ve bu öz değerlere karşı lık öz vektörleri Ili olmak üzere 

(Apllıt(A2,uj .... (Ap,upl ç iftleri için i. temel bi leşen 

Yi =u;Xi=1,2, ... ,p 

eşitliği yardım ıyla hesaplanır. Örneğin Ltemel bileşen, Var(yl)=u,'Vu, =II." maksimum 

varyansh doğrusal kombinasyondur. Bu şekilde temel bi l eşenler belirlenerek X,ıxp matrisini 
temsil eden yeni temel bi l eşenler matrisi Y,uP belirlenmiş olur. 

Klas ik temel bileşenler analizi; verilerde homojenliğin bozulması durumunda (yani 
aykırı değerlerin varlrğmda) sağlık lı sonuçlar vernıemekted i r. Bu durumda aykırı değerlere 
karşı dayanıklı olan kestiriciler kullanı l arak analizin yapılması gerekmektedir. 

2,2, BACON AIgoritması 

Bu yöntemde esas amaç; aykırı değerlerden arındırılmış olacak şeki lde gözlemlerin 
hemen hemen yarısını İçeren temel alt kümeyi bulmak, hemen ardından da temel alt küme ile 
uyumlu gözlemleri bu kümeye dahi l etmektir. İşlem sonunda temel alt küme dışında kalan 
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gözlemler aykırı deger olarak belirlenirler. Temel alt küme dışında hiç gözlem kalmamışsa 
"veri kümesi aykırı değer içermemektedir" denir. 

BACON yönteminde (Bi llor ve ark. 2000); gözlemlerin çok değişkenli eliptik 
dagılı mdan geldiği varsayı l arak Mahalanobis uzaklı ğından yararlanılmakta, kritik değer 

olarak da düzeltilmi ş ki -kare degeri kullanılmaktadır. 

BACON yöntemi gözlemlerin blok l anması nedeni yle hesaplamalar için etkin bir 
yöntemdir. Diger yöntemlere göre bu yöntemdeki tekrarlama sayı s ı daha azdır. 

Tekrarlamaların her birİ kovaryans matrİ sinin hesaplanması ve tersinin alı nmasını gerektirir. 
Fakat tekrarlama sayı s ı 1/ örneklem büyüklüğünün artması ile büyUmez ve hesaplanan II 

uzaklı ğın sıralanmasın ı gerektirmez. 

2.3. BACON Dayanıklı Temel Bileşenler Analizi (BDTBA) 

Dayanı klı kestirici lerle yapılan i ş l eml er çoğu zaman için sağlık lı sonuç verirler ama 
bilindigi gibi yapılmas ı gereken i ş leml er problemli ve zaman alıcıdır. Gözlem ve parametre 
sayıl arının artması durumunda hesaplamalar iyice artmaktad ır. Bunun yanında kullanılan veri 
kümesine ve istatistige bağlı olarak etkinliklerinde değişikl i klerin olabi lmesi ve sadece belli 
tipteki aykırı değerleri ortaya çıkarıyor olmal arı da karş ıl aşıl abilecek problemlerdendir. O 
halde bu problemlerden etkilenmeyen daha hızlı işleyip sağlı klı sonuç veren bir yönteme 
gereksinim duyulmaktadır. Bu amaçla; bu çal ı şmada Billor ve ark. (2000) tarafından 

tanım lanan BACON algoritması kull anılarak dayanı klı temel bileşenlerin belirlenmesini 
sağlayan bir algoritma tanımlanmıştır (BDTBA) (Kıral ve Bi llor, 200 1). 

BDTBA yöntemi; DTBA (Hubert ve ark., 2002) ya da Campbell (1980) tarafından 
tanımlanan yöntem içinde kuııanılan dayanıklı M-kestiricisi yerine BACON algoritmasından 

elde edilen klas ik ortalama ve kovaryans maıris i ni n kull anılmasına dayalı olarak 
yürtltülınekted i r. 

BDTBA yönteminde ana düşünce büyük veri kümelerinde etkinligi i spatlanmış 

BACON algoritması (Bi llor ve ark., 2000) kullanmak ve hemen ardından temel bi leşenl er 

analizini uygulamaktır. Böylece analizci aykırı değerlerden arı ndırılmış X verİ matrisini 
tanımlayan en önemli bi l eşenleri beli rleyebi lir. 

BDTBA AIgoritması 

Adım 1: Temel altküme; BACON algoritmasında tanımlı yaklaş ı mlardan biri kuııanılarak 

m=cp, (c=4 veya 5) elemanı ı olacak şeki lde belirlenir. 
Adım 2: Temel alt kümedeki gözlemlerin ortalama ve varyans-kovaryans matrisleri 
sıras ıyla, X ii ve Sb olmak üzere 

i=1,2, ... ,11 

uzaklıkl arı hesapl anı r. 

Adını 3: dl(X~.Sb) < C"I"'.Xp.(J/~ olan gözlemlerle yeni temel alt küme belirleni r. X!.a; p serbestlik 

dereceli , 1- a yOzdelikli ki -kare de j$eri, C,.,.,. = C Itp + CA, olan bir düzeltme faktörü, r; şu an ki 
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temel alt kümede bulunan eleman sayısı , CIv = max{o. (ıı - r)/(h + r)} ve C = 1 + P + J + i 
"p ıı - p ıı - Iı - p 

olarak tanı mlıdır (h = ~(" + p + 1)/2ID. 
Adım 4: 2. ve 3. adı mlar temel alt kümede de~i şme olmayana kadar tekrarlanır . 

Adım S: Son adımda elde edi len temel alt küme dışında kalan gözlemler aykırı değer olarak 
tanımlanır. 

Adım 6: Aykırı değer olarak belirlenen gözlemler veri kümesinden atı l arak indirgenmiş veri 
kümesi elde edili r (X(I). 
Adım 7: X(I) matrisinin öz değer ve öz vektör çift leri (Ai, uJ; A/;?')..ı~ .. ;;t·Ap >0 olacak şekilde 
hesaplanır. 

Adım 8: İndirgenm i ş matrisin varyans-kovaryans matrisine karşılık gelen özvektörler 
U=(lIı,U2, ... ,u,) olarak tanımlanmak üzere yeni temel bileşenler 

i·· . ) y = X(I).U = V'1.Yı.···.Y,. 

elde edilir. y;, y nin i. sütunudur. 

Grafiksel Yöıılem: 

Kıral ve Billor (200 I) aykırı değerlerin görsel olarak belirlenmesine yardımcı olmak 
amacı ile birkaç grafi ksel yöntem önenn işti r. Grafiklerin oluşturulmasında takip edilecek 
adımlar: 

Adım 1: BACON Dayanıklı Temel Bileşenler Uzaklı ğı (BDTBU) aşağıdaki adımlan takip 
edilerek hesaplanır. 

• BTBA'den elde edilen temel bileşenleri n (y) ortalama ( ji ) ve kovaryans matrisi (Sy) 

hesaplanır. 

• Orijinal veri matri sine (X) ait temel bil eşen l er Xi· hesaplanı r. 
• Aşağıdaki eş itl i ği kullanarak dayanıkl ı uzakl ık l ar hesaplanır. 

. " BDTBU, = d, = (x, - y).(s,r .(x, - y)' i = 1.2 ..... /1 

Adım 2: Birinci adımda elde edilen bilgiler kullanı larak aşağıdaki grafikleri çizi lir 

• BDTBU nın küp kökUne ait Kantil-Kantil (Qııantile-Qııantile) (Q-QJ grafiği ya da 
• Klasik Mahalanobis uzaklığı (MD) karşın BDTBU '1ı1n serpilme grafiği ya da 
• BDTBU na ait indeks gra fiği 

Birinci grafik verinin normal dağılımdan gelip gelmediği hakkında bilgi vermekte ve 
aykırı gözlemleri belirlemekte. 

İkinci grafik BDTBA 'ne dayalı ortalama ve kovaryans matrisini klasik ortalama ve 
kovaryans matrisİ ile karşılaştırmaktadır. Bunlan karşılaştırmada araştırmac ı grafik içerisine 
x = C.,.,.z,,,,,. ve Y = C.,.,-.z,."". doğrularını çizmelidir. Bu doğrular bir dikdörtgen 

belirlemektedir. Bu dikdörtgen içerisinde bulunan gözlemler temiz dışarısındakiler ise aykırı 

değerlerdir. Bu grafik yüksek boyutlu veride çok ku llanışlı olmaktad ır. ÇUnkü yüksek boyutta 
verinin ve veriyi temsil eden elipsoidin gözlemlenmesi problemlidir. Veride aykırı değerin 
olmaması durumunda tüm gözlemler dikdörtgen içerisinde birlikte bulunur. 
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Üçüncü grafik aykırı değer belirlemek amacı ile kullanılmaktadır. Aykırı değerlerin 
belirlenebilmesi için y = C"f"",xPJ>/_ doğnısunun çizi lmesi gerekmektedir. Bu doğru üzerinde 

bulunan gözlemler aykırı değer olarak bilinirler. Araştırmacı aykırı değerlerin atılmasından 

sonra veride başka aykırı değer olup olmadığın ı araştı rmak isterse y matris inin bileşen l erine 

ait Q-Q grafik leri ni de inceleyebilir. 

3. UYGULAMA 

BDTBA nİn etkinli ği Hawkins, Bradu ve Kass (HBK) veri kümesi üzerinde 
gösterilecektir. HBK verisi (Hawkins ve ark" 1984) maskelerne etkisinin incelenmesi amacı 
ile oluşturulan üç değişken ve toplam 75 gözlem üzerine kurulu tipik bir veri kümesidir. İlk 
on gözlem xy-uzayında ardından gelen dört gözlem ise x-uzayında aykırı değer olacak şek ilde 

üret ilm işti r . 

" 

o ···t················································· ....... .......... . 

.\Y .>.,"~~~~~~~~~~~~--+.--+.~ '- ,~ " lO'~ aı 2!> xi LIii ~O .s ." -xi , 211 ..,,, " 
• • x, x, 

Şekil 1. TBA den elde ed ilen HBK verisinin ilk iki 
bi leşenine ait serpilme diyagramı 

Şekil 2.DTBA ya dayalı HBK nın skorl arı 

• 
• • • • • 8~ • • • • , , • • 

ı • 
• • • • • • • • • • " . -. • • • • • • • 

• • 
• 

• • 
, . , · y, • 

Şekil 3. HBK data için BDTBA den elde edilen ilk iki bileşene ait serpilme grafiğ i 
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Şeki ı ı.; tüm değişkenler (xı. Xı. XJ ve y) üzerinden elde edi len temel bileşenlerin ilk 
ikisine ait skorları göstermektedir. Bu grafik içerisine temel bileşenlerin %97.5 lik güven 
elipsoidini çizersek. klasik temel bileşenler yöntemin in yalnı zca 4 gözlemi aykırı değer olarak 
belirlediğ i ni görebiliriz. 

TBA yöntemi veri noktal arını ortalamamaktadır çünkU vennm ortalaması temiz 
gözlemler bulutunun dışarısında bulunmaktadır (Bkz. Şekil 1.). Diğer taraftan DTBA ve 
BDTBA yöntemleri veri noktalarını ortalamakta ve tüm aykırı değerleri doğru bir şekilde 
temiz gözlem kümesinden ayırmaktadı r (Bkz. Şeki l 2. ve 3.). 

BDTBA yöntemi aykırı değer olan gözlemleri veri kümesinden attı ktan sonra temel 
bileşenleri hesapl adığından elipsoidin dışında gözlem bu l unmamaktadır (Bkz. Şekil 3.). 
BDTSA nin indeks ve Q-Q grafiklerinden de aykırı değerlerin temiz veriden ayrıldıkların! 
görmekteyiz (Bkz. Şekil 4. ve 5.). Buna karşın TBA sonrası elde edilen Mahalanobis 
uzaklığına ait indeks ve Q-Q grafikleri aykırı değerleri tam olarak belirleyememektedir (Bkz. 
Şekil 6. ve 7.). 

TBA klas ik kesti ricilere dayalı olduğundan aykın değerlerin varlı ğında sağlıklı 

sonuçlar vermeyecektir. K lasik Mahalanobis uzaklığının küp kliküne ait Q-Q grafiğ i ve 
indeks grafikleri bu problemi göstermektedir. 

TBA klasik kestirici lere dayalı olduğundan aykırı değerlerin varlığında sağlıklı 

sonuçlar vermeyecektir. Klasik Mahalanebis uzaklığının küp küküne ait Q-Q grafi ğ i ve 
indeks grafikleri bu problemi göstermektedir. 

TBA, OTBA ve BOTBA yöntemlerin performanslarını karşılaştırmada incelenmek 
istenen yöntemler uygulandıktan sonra belirlenen verinin varyans-kovaryans matrisİnin 

özdeğerleri hesapl andı. Sonuçlar Tablo ı de görülmektedir. Bu özdeğerler (.ıı) aynı zamanda 

i. temel bileşenin varyansma da karşılık gelmektedir. Tüm değerl er bire eşitse orijinal X 
matrjsinin sütunları ortogonaldir denir. Bi r Aı tam olarak sıfıra eşitse bu orijinal X matris 

sütunları arasında mükemmel bir doğrusal ili şki vardır. Bir ya da birden fazla sıfı ra yakın 

değer ise çoklu iç ilişkinin varlığı nı vurgulanıaktadı r. 

Ayk ırı değerler verinin yoğunl aşt ı ğı kısmın uzağında bulunduğundan TSA den elde 
edilen özdeğerler oldukça büyük elde ed ilmişt i r (Bkz. Tablo 1). Diğer taraftan DTSA ve 
BDTBA 'ne ait algoritmalar küçük özdeğerlere sahiptir. Fakat BOTBA 'nın özdeğerleri 
DTBA'nınkilerden daha küçüktür. Bu sonuçlar gösteriyor ki BDTBA yöntemi diğerlerinden 

daha iyi sonuç vermektedir. BOTSA yöntemi aykırı değerleri elcdiktcn sonra temel 
bileşenleri hesapladığından veri matrisinin boyutunun indi rgenmesi daha güvenilir şekilde 
yapıl maktadır. 

Tablo!. TSA, BOTSA, ve DTBA den elde edi lcn HBK verisinİn özdeğerleri 

TBA DTBA BDTBA 
,ı, 223.12 3.47 1.326 

A., 5.538 2.63 1.093 

,ı, 1.688 2.47 0.956 

,ı. 0.914 0.67 0.2957 
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Şekil 4. HBK verisi için BDTBU' na ai! indeks gmfigi Şekil S. HBK verisinin BDTBU nın küpköküne ail Q-Q gmligi 
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Şekil 6. HBK dala için elde edilen Mahalanobis 
uzaklıgının indeks gmligi 

Şekil 7. HBK verisi için elde edilen Malıalanobis uzakhgının 

küpköküne ait Q-Q graligi 

Tablo 2. Simülasyon çalışmasında kullanılacak faktörler 

Gözlem Sayısı 100 

Parametre sayısı 4 veya 20 

diag(4,3,2,1) (pz4 için) 
Temiz gözlemin varyans kovaryans matrisı (1:) diag(5,4,3,2, i ,0.15,0. 14, ... ,0.02,0.01) 

(p=20 icinl 
Kirletmemiktarı ( lı) %0 veya % 10 

Kirletilen verinin ortalama vektörü ( Il· ) (0,0,0,0) ve" (0,0,0,10) (p=4 için) 
(0,0,0,0,0, ı) veya (0,0,0,0, ı ,O)T 
(p=20 için) 

Kirletilen verlnin varyans kovaryans matrısı (1:.) 1: veya 91: (p=4 için) 
i: veya (l/20)I: (p=20 için) 
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4. SIMÜLASYON ÇALışMASı 

Bu çalışmada TBA, BDTBA (Kıral ve Bil/or.ıDDI) ve DTBA (Hubert, ve ark., 2002) 
yöntemleri altı farklı verİ grubu üzerinde karşılaştırı l acaktır. 

Simülasyon çalı şmasında kullanılan temiz ve kirletilmİş veri sırasıyla N(O,L) ve 
N( ii' . ı:') dagıhmlarından üreti lmektedir. BDTBA yönteminin perfonnansını değerlendirme 
de kullanılan veri kümesine ait gözlem sayısı 100 ve parametre sayı s ı (düşük boyutlu veri 
için) 4 veya (büyük boyutlu veri için) 20 olarak alınm ı ştır. Simülasyon çalışması sonuçları 

100 farklı veri kUmesi üzerinden elde edilen sonuçl arın değerlendirilmesi ile elde edilmiştir. 

Kirletme seviyes i ı. ve 4. veri grupl arı için %0, 2., 3., 5. ve 6. verİ grupları içinse %10 olarak 
belirlenm i ştir. 2., 3., 5. ve 6. veri kümeleri içerisindeki kir1 et ilen veriler s ı rasıyl a N(O.9E), 

N((O,O,O.lOY.E), N(JOe"E ) ve N{!Oej ,{!/20)ı:) 'dan üretilmiştir, burada ei i. elemanı i diğerleri O 

olan birim vektördür. 

Karşılaştırmada kııllamla" performaııs ölçii/er;: 

• 
i 100 1 

MSE(i
l
)= 100L(A,I-iYl ) değerleri (MSE: Orta/ama kare/er hatası) ,., 

(Ai :Veri kümesinin varyans-kovaryans matrisinin i. özdeğeri ve Ayı j. tekrarlama sonucu 

elde ed ilen tahmini i. özdeğer), 

• Veri kUmesin in varyans-kovaryans matrisine ait özdeğerlerin orta lamasıdır. 

Araştınnada kullanılan faktörler Tablo 2 de özetlenmiştir, 

Tablo 3 ve 4 de sırasıyl a p =4 ve 20 için simülasyon sonuçlarını göstennektedir. p =4 
olması durumu sonuçlarını veren Tablo 3 de tüm özdeğer ve özvektörler için elde edilen 
sonuçlar verilmekte, fakat p =20 için ki sonuçları gösteren Tablo 4 de sadece en büyük ilk beş 
özdeğer için elde edilen sonuçlar veri ldi. 

Tablo 3: p=4 için simülasyon sonuçları . 
Veri grubu 1 Veri grubu 2 Veri grubu J 

TBA BDTBA DTBA TBA BDTBA DTBA TBA BDTBA DTBA 

0,1 .i, 4.190 4.187 4.23 8.197 4.565 5.43 10.278 4.162 5.01 

0,1 i, 2.933 2.917 3.18 5.104 3.116 3.94 4.115 2.9 16 4.06 

0,1 i, 1.91 5 1.909 2.11 3.225 2.029 2.67 2.879 1.867 3.25 

Ort i 0.974 0.967 1.04 1.594 1.037 1.35 1.874 0.944 2.37 

MSE .i, 0.352 0.356 0.39 20.38 0.81 1 2.61 39.905 0.327 1.38 

MSE ,t 0.120 0.128 0.18 5. 190 0.19836 1.20 1.507 0.154 1.36 

MSE i, 0.072 0.07 1 0.13 1.838 0.101 0.62 0.895 0.111 1.73 

MSE ,t 0.017 0.017 0.03 0.477 0.040 0.19 0.82 1 0.038 2.00 
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Tablo 4 : p=20 için simülasyon sonuçları 

Veri ı!rubu 4 Veri ı!rubu 5 Veri l!rubu 6 
TBA BDTBA DTBA TBA BDTBA DTBA TBA BDTBA DTBA 

0,1 i, 5.361 5.361 5.1 2 9.519 5.532 5.30 10.05 10.05 5.55 

Ort .iı 3.963 3.962 3.83 5.3 12 4.045 4.07 4.882 4.881 4.65 

0,1 .i, 2.887 2.887 2.87 3.940 2.867 3.25 3.627 3.623 3.81 

Ort ...i4 
1.933 1.933 1.92 2.826 1.91 0 2.51 2.545 2.542 3.12 

Ort ...is 0.953 0.952 0.96 1.875 0.952 1.78 1.695 1.695 2.24 

MSE 4, 0.602 0.603 0.53 20.54 0.982 0.55 25.59 25.60 0.70 

MSE ...iı 0.179 0.179 0.25 2.074 0.293 0.21 1.076 1.070 0.64 

MSE A, 0.134 0.134 0.15 1.100 0.200 0.24 0.599 0.598 0.81 

MSE ...i4 
0.063 0.063 0.12 0.793 0.104 0.41 0.401 0.397 1.43 

MSE As 0.023 0.023 0.03 0.846 0.041 0.74 0.548 0.548 1.71 

5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Tablo 3 ve 4 de veri grubu 1-6 iç in elde edi len OrtA; ve MSEA; değerleri görülmektedir. 

İdealol arak küçük ürtii ve MSE ...i; değerl eri bulmak arzul anır. 

Kirletme oranının %0 olduğu, Veri grubu i de TBA ve BDTBA nin performans ölçü 
değerler i küçük ve hemen hepsinde benzer sonuçlar vermektedir. Ama OTBA yöntemi için elde 
edilen değerler TBA ve BDTBA için elde edilenlere göre daha yüksektir. Bu nedenle veride aykırı 
değer yokken DTBA yönteminin iyi işlemediğini söyleyebiliriz. Buna rağmen TBA bazı durumlar 
için iyi performansa sahip fakat kirletme varlığında (Veri grubu 2 ve 3) güvenilmeyen tahminler 
vermektedir. BDTBA yöntemi parametre sayısının 4 olması durumunda tüm ki rl etme seviyelerinde 
iyi sonuç vermektedir (Bkz. Tablo 3). Veri grubu 2 ve 3 de BDTBA ve OTBA yöntemlerinin 
performans ölçüleri oldukça küçük fakat BOTBA yönteminin değerleri DTBA yöntem 
değerler i nden biraz daha küçüktür. Bu nedenle veri grubu ı , 2 ve 3 için BOTBA diğer 
yöntemlerden daha üstün denilebilir. 

Oiğer taraftan Veri gnıbu 4 de TBA ve BOTBA yöntemleri hemen hemen aynı sonucu 
verınektedir. Yani kirletme yok ve parametre sayı s ı yüksek ise bu iki yöntem aynı performansı 

vermektedir denilebilir. DTBA değerleri Ort Ai için diğerler i ile hemen hemen aynı fakat OTBA'ne 

ait MSEAi değerleri diğerlerine göre biraz daha yüksektir. Bu nedenle bu konfligürasyon içerisinde 

OTBA yöntemi di ğer yöntemler kadar iyi sonuç vermemektedir. 

Veri gnıbu 5 içinde pek çok bileşen içerisinde BDTBA; DTBA'dan daha iyi performansa 
sahiptir. Bu nedenle bu veri gnıbu içinde BDTBA yönteminin çoğunlukla DTBA'den daha iyi 
olduğu söylenebil ir. 

Veri grubu 6 da BDTBA'ne ait performans ölçüleri gösteri r ki yöntem ilk önemli bileşen 
içinde aykırı değerl ere karş ı daha hassastır. Fakat d i ğer bileşenler için BDTBA yöntemi DTBA'den 
daha iyi sonuç veımektedir. Bu nedenle BDTSA yönteminin parametre sayısı ve kirletme 
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seviyesinin artması durumlarında TBA ve DTBA yöntemlerinden daha iyi sonuç verdiği güvenle 
söylenebilir. 

Özet olarak Bu çalı şmada dayanıklı temel bi l eşenleri elde etmede BDTBA yönteminin 
kullanımının yararları bir simülasyon çalışması yapılarak gösteri lmiştir. Çok değişkenli veri 
kümeleri içerisinde çoklu aykırı değerleri bulmayı amaçlayan bu algorilma; büyük veri kümelerine 
(i Illi/yon gözlem için bile) uygulanabilmekte, model üzerinde çok kiiçük etki si olabilecek 
gözlemleri belirleyebilrnekte, hesap lama zorlukl arı içermernektedi r. Dahası maskelerne ve 
bulandırma problemlerinden etki lenmemektedir. Bu nedenlerle şimdiye kadar yapılmış dayanıklı 
temel bileşen lere dayalı yöntemlere altematif olarak önerilmektedir. 
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A Comparison of the Multiple Outlier Detection Method for 
Multivariate Data by Simulation Study 

ABSTRACT 

Priııciple componeııl analysis is a statisticalıeclıııique ıısed for redııcilig data 
dimeıısioıı alidior eoıısınıcting a sel of ımcorrelaıed variables. LLL some cases it is 
solely flsed as a teclmique of aııalysis ilsel/while iıı other siluatioııs used as a data 
preparatioıı teclıııique for fıırtlıer aııalysis. LLL partkıı/ar, it is preferred iıı testing 
lıiglı dimellsional data sbıce it provides dimeıısioııal redııctioıı iıı data. Bilı it is 
based 011 classical varim/ce aııd eovarim/ce matrix tlıerefore il is seıısitive to 
milliers iıı data. So ıısiııg robıısı priııciple coll/pol/eııt aııalysis is preferred to 
obtaiıı reliable results iıı the existeııee of oıııliers. 

LLL ılıis stııdy classical priııcipal coıııpoııeııt aııalysis teclıııiqııe a/ld {wo robust 
priııciple compoııeııt tec!ıııiqııes [Robıısı Priııciple COıııpOlıe/l/ Allalysis (HI/bert et 
aL., 2002) a"d BACON Robııst Priııciple Compoııenl A/lalysis (Kıral aııd Billor. 
2001)J are compared flsiııg simıılatioll. 

Key Words : Classk Priııciple Coıııponeııt A/lalysis, Robııs! Priııciple eoll/pol/eııl 
Aııalysis. BACON Algoriılıııı, Ol/ther 

66 



i. GİRİş 

Türkiye'de 1980-1985 Dönemi Bölgelerin İl 
Merkezi, İlçe Merkezi İle Bucak Ve Köyler 

Bakımından Daimi İkametgaha Göre İç Göçler 

Sali h ÇELEBİOOLU-

ÖZET 

Bıı çalişmaııııı (lmacı, Türkiye 'de saLi yıllarda ve 
özellikle 1985 sol/rası adeta "şiddet/eI/eli" iç göç o/aylı/da 
şiıııdilik sol/ "doğal döııem" olarak görebileceğimiz D.İ.E. '/Iiiıı 
/980-/985 dönemindeki "Daiıııi İkômetgalıa Göre İç Göçler" 
yay/ıııııııı içerdiği bazı bilgileri göz önliııe sermekiiI". Çalişillada 
Tiirkiye beş bölgeye ayrılmış ve bıı aynşlI1ı1a eşZalıı(llı!ı olarak 
her bir bölge kendi içiııde ilmerkezi. ilçe merkezi ile bl/cak ve 
köyler biçimiilde yerleşim merkezleriııe göre ele al/ıılI/ışllr. Ele 
alıııaıı bölge-yerleşim merkezi liirü duruıııları aras/lldaki 
göçler, geliş ve varış yerleri bak//JIlııdalı karşılaştırmalı olarak 
incelelimiş, ayrıca çok bölgeli demografinin kulla/ldığı Markav 
zil/ciri kavramıııdaıı yarar/alil larak iiz1l1/ döl/emde ülke 
mljıısımıııı durııııılara göre dağılıiili tahmiıı edilmiştir. Bıııılara 

ek olarak daha sol/raki çalışmalarda kıı/faııılabileceği 

diişiiııiilerek, durumlar arası geçişlere ilişkili sayılar, ııel 

göçler, bölge içiııe ve bölge dış//w olaıı göçlere de yer 
verilıııişIir. Bıııııııı yalı/ııda keııt/eşme olgusu göz önüne 
alll/arak, Tiirkı)ıe IııljUSllIl/III yerleşim merkezi liirleri aras/lldaki 
iç göçüııe de değinilmiştir. 

Göç, nüfusu etkileyen üç temel hayati olaydan biridir. Özellikle iletişimin baş döndüriicü bir hızla 
arttığı günümüzde ülkeler içi boyuttan ülkeler arası boyuta da taşınmış olan göç, sonucu olan keııtleşmenin 
neden olduğu sorunlar yilzünden ge lişmekte olan ülkelerin, her geçen yı l artan sığınmalar yüzünden de 
gelişmiş ülkelerin önceli kli problemlerinden biri haline gelmektedir. Ancak, göç olayına yalnızca bir 
problem olarak bakmak doğnı değildir. Nitekim bu olayı, özellikle ülke içi göç veya kısaca iç göç olayında 
yönetimde ve yönlendinnede yerinde kararlar alındığında nüfus hedeflerine ulaşmada bir araç olarak 
gören ler de vardır (Price, 1973). 

Ülkemizde de ikinci Dünya Savaşt'ndan sonra kentlere göç biçiminde ortaya çıkan iç göç olayı, 
bugün önemini hala korumaktadır. Ancak iç göç olayı son y ı llarda gündeme geldiği ilk yı llardakinin tersine 
cinsiyet bakımından seçiciliğ i ni adeta yitinniştir. 

Özet gi rişte de belirti ld iği gibi bu çalışmanın amacı, daha önce çeşitli varsayımlarla ele alınan 
Türkiye erkek nüfusunun iç göçü yerine (Çelebioğlu, 1988; 1991; 1997), (Çelebioğlu ve Bal, 1995), son 
yıllarda ve özellikle 1985 sonras ı adeta "şiddetlenen" iç göç olayında şimdilik son "doğal dönem" olarak 
görebileceğ imiz D.i.E.'nün 1980-1985 dönemindeki "Daimi ikiimetgiiha Göre iç Göçler" yayının içerdiği 
bazı bi lgileri göz önüne semıekıir. 

Çalışmanın iki nci kesimi nde iç göç olayı Markov zincirleri ile incelenmiş ve aynca her bir dımıma girişte 
ve her bir dunnndan gidişte en çok ve en az tercih edilen dunnnlara yer verilmiştir. 

·Doç. Dr., Gazi Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fak., Istatistik BöL. 
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Üçüncü kesimde ülke genelinde dunım türleri arasındaki göçler ele alınmış ve koşullar 
değişmediğinde bu göç örgüsüyle elde edilecek uzun dönemli davranışlara ilişkin bazı istatistiklere özet 
olarak değinilmiştir. Son kesimde, önceki kesimierde elde edilen sonuçlar net göç bakımından ülkc 
temelinde bölgeler arasında karşılaştırılmış ve yonınılanmıştır. 

II . BÖLGELERİN İL MERKEZi, iLÇE MERKEZi İLE BUCAK VE KÖYLER BAKIMINDAN 
DAiMi i KAMETGAHA GÖRE iç GÖÇLERi 

Bu kesimde, ülkemizdeki bölgeler arasındaki daimi ikanıctgiiha göre iç göçler, çok bölgeli demografide 
kullanılan inceleme araçlarından biri olan Markov zincirleriyle, yerleşim birimleri il merkezi, ilçe merkezi 
ile bucak ve köyler bakımından ele alınmıştır. Çok bölgeli demografide Markov zincirleri, göç alayında 
bölgeler arasındaki bağımlılık etkilerini dinamik bir biçimde nıodelleıııede kullanılınaktadır (Pbne ve 
Rogerson, 1986). Çalışmada bölgeler sırasıyla aşağıdaki illeri içermektedir: 

J . Bölge-Orta Anadolu Bölgesi : Afyon, Ankara, Çankırı, Çonım, Eskişehir, Kayseri, Kı rşehir, Konya, 
Nevşehir, Niğde, Sivas, Tokat, Yozgat. 

2. Bölge-Kar adeniz Bölgesi : Amasya, Artvin, Bolu, Giresun, Gümüşhane, Kastamonu, Ordu, Rize, 
Samsun, Sinop, Trabzon, Zonguldak. 

3. Bölgc-Maı-ma ra-Egc Bölgesi : Aydın, Balıkesir, Bilecik, Bursa, Çanakkale, Ediıııe, istanbul, izmir, 
Kırklareli, Kocaeli, Kütahya, Manisa, Sakarya, Tekirdağ, Uşak. 

4, Bölge-Akdeniz Bölgesi : Adana, Antalya, Burdur, Denizl i, Gaziantep, Hatay, Isparta, içel, 
Kahramanmaraş, Muğla. 

5. Bölge-Ooğu-Güncydoğu Anadolu Bölges i : Adıyaman, Ağrı, Bingöl, Bitlis, Diyarbakır, Elilzığ, 

Erzincan, Erztınnn, Hakkari, Kars, Malatya, Mardin, Muş, Siiı1, Tunceli, Şanlıurfa, Van. 

Bu çalışmada Markov zincirinin durumları, bölge sırasında bölgelerin il merkezleri, ilçe merkezleri ile 
bucak ve köylerinden o l uşmaktadır. Maı·kov zincirinin dunnnlarını göstermede elde edilen sonuçları daha 
kolay yonımlamak için aşağıdaki kısaltmalardan yararlanılacaktır: 

DA : Orta Anadolu Bölgesi, 
KD : Karadeniz Bölgesi, 
ME: Maımara-Ege Bölgesi, 
AD : Akdeniz Bölgesi, 
DG : Doğu-Güneydoğu Anadolu Bölgesi. 

iM : il Merkezleri, 
iÇ : ilçe Merkezleri, 
BK : Bucak ve Köyler. 

Dolayısıyla bu kısaltmalara göre ME iç, Mamıara·Ege Bölgesi'nin ilçe merkezlerini, DG BK, 
Doğu-Güneydoğu Anadolu Bölgesi'nin bucak ve köylerini gösterecektir. 

1985 Türkiye Genel Nüfus Sayımı'ndan derlenen Daimi ikametgfıha Göre iç Göçler kaynağından 
elde edilen durumlar arası geçiş sayılan sonraki sayfada yer alan matriste verilmiştir. Bu geçiş sayılarıııa 
1980 daimi ikametgah ı il merkezi, ilçe merkezi ile bucak ve köyler biçiminde kesin olarak bilinmeyen 
nüfuslar dahil edilmemiştir. Bir sonraki sayfada da durumlar arası geçiş sayıları matrisinden hesaplanan 
geçiş olasılıklan matrisi verilmiştir. 

Geçiş sayıları matrisinden bulunan dunnnlara geçiş sayıları ve yüzdeleri sırasıyla şöyledir: 
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Türkiye'de 1980-1985 Dönemi Bölgelerin iı Merkezi, iıçe Merkezi ile Bucak Ve Köyler 
Bakımınd an Daimi ikanıeıgalıa Göre iç Göçler 

Durum : OA iM OA iç OA BK KD iM KD iç 
Geçiş Sayısı : 369365 174895 13696090153 112553 
Geçiş Yüzdesi: 11,0 5,2 4,1 2,7 3,3 

KDBK ME iM ME IÇ 
114623 9011 37 350200 

3,4 26,8 10,4 

Durum : ME BK AD İM AD iÇ AD SK DO iM DO iÇ DO BK 
Geçiş Sayısı : 218689 233265 150565 120908 158525 126942 107206 
Geçiş Yüzdesi: 6,5 6,9 4,5 3,6 4,7 3,8 3,2 

Geçiş sayılarından ve dolay ısıyla yüzdelerinden de göriildüğü gibi, 1980-1985 döneminde daimı 
ikametgah olarak en çok ilgi çeken beş merkez sırasıyla, Mammra-Ege Bölgesi'nin il merkezleri, 
Orta Anadolu Bölgesi'nin il merkezleri, Marmara-Ege Bölgesi'n in ilçe merkezleri, Akdeniz 
Bölgesi'nin ii merkezleri ve Mannara-Ege Bölgesi'nin bueak ve köyleri olmuştur. En az göç ise, 
Karadeniz Bölgesi'nin il ınerkezlerine olmuştur. 
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3.179.819 40.883 33.831 12.628 8.148 6.146 85.003 27.217 9.606 31.160 9.174 5.308 25.330 7.528 5.004 

62.999 1.588.230 27.784 2.904 9.142 3.273 68.148 22.817 5.244 8.580 10.899 3.501 4.492 6.679 2.667 

79.444 54.303 4.300.914 1.157 2.809 7.142 40.179 8.390 13.426 5.876 2.838 9.936 1.379 1.671 8.144 

18.095 3.124 1.894 725.931 13.796 17.323 47.706 6.588 3.429 5.358 1.992 1.054 6.553 1.609 1.301 

18.096 9.185 2.889 16.922 996.187 21.718 79.587 16.478 5.746 2.239 3.174 1.371 2.677 3.345 1.615 

6.097 2.802 7.320 23.344 35.606 3.926.984 57.522 9.009 21.421 993 893 3.452 1.320 1.039 5.168 
~ 51.791 13.557 14.314 14.753 12.864 16.128 6.188.982 110.894 51.766 29.333 10.306 7.027 29.028 11.046 10.972 o 

32.885 14.997 7.597 4.530 14.341 13.265 ı 13.795 2.166.191 50.653 8.721 10.742 5.015 7.257 10.971 6.826 

4.236 1.566 11.056 823 1.534 12.892 165.894 76.238 4.143.776 1.606 1.484 8.471 1.235 1.703 9.196 

20.724 4.336 3.728 3.358 1.816 1.575 33.593 8.004 3.482 1.901.002 20.863 21.232 13.31 i 5.019 4.821 

13.620 8.591 2.786 1.136 2.920 1.374 24.801 11.082 2.998 36.493 1.309.274 24.815 3.965 8.031 3.068 

2.766 1.468 6.553 346 546 2.403 7.023 3.124 7.881 38.715 45.370 3.440.860 1.464 2.341 8.321 

29.807 5.279 3.065 5.910 3.047 2.625 70.519 16.146 7.820 32.940 6.783 3.741 1.381.173 27.691 17.968 

21.661 12.382 3.286 1.522 4.711 2.392 62.202 22.426 8.703 15.616 16.947 4.845 28.669 1.225.240 22.135 

7.144 2.422 10.857 820 1.273 6.367 45.165 11.787 26.514 15.635 9.100 21.l40 31.845 38.269 4.230.344 

Geçiş Sayılan Matrisi. 



Türkiye'de 1980-1985 Dönemi Bölgelerin tı Merkezi, İlçe Merkezi İle Bucak Ve Köyler Bakımından Daimi İkametgaha Göre İç Göçler 

0,91196 0,01172 0,00970 0,00362 0,00234 0,00176 0,02438 0,00781 0,00276 0,00894 0,00263 0,00152 0,00727 0,00216 0,00143 

0,03448 0,86914 0,01520 0,00159 0,00500 0,00179 0,03729 0,Oİ249 0,00287 0,00470 0,00596 0,00192 0,00246 0,00365 0,00146 

0,01751 0,01197 0,94784 0,00026 0,00062 0,00157 0,00885 0,00185 0,00296 0,00129 0,00063 0,00219 0,00030 0,00037 0,00179 

0,02115 0,00365 0,00221 0,84829 0,01612 0,02024 0,05575 0,00770 0,00401 0,00626 0,00233 0,00123 0,00766 0,00188 0,00152 

0,01532 0,00778 0,00245 0,01432 0,84335 0,01838 0,06738 0,01395 0,00486 0,00189 0,00269 0,00116 0,00227 0,00283 0,00137 

0,00149 0,00068 0,00178 0,00569 0,00868 0,95711 0,01402 0,00220 0,00522 0,00024 0,00022 0,00084 0,00032 0,00025 0,00126 

~ 
0,00788 0,00206 0,00218 0,00224 0,00196 0,00245 0,94161 0,01687 0,00788 0,00446 0,00157 0,00107 0,00442 0,00168 0,00167 - 0,00133 0,00608 0,00308 0,00183 0,00581 0,00537 0,04611 0,87779 0,02053 0,00353 0,00435 0,00203 0,00294 0,00445 0,00277 

0,00095 0,00035 0,00249 0,00019 0,00035 0,00290 0,03735 0,01717 0,93292 0,00036 0,00033 0,00191 0,00028 0,00038 0,00207 

0,01013 0,00212 0,00182 0,00164 0,00089 0,00077 0,01641 0,00391 0,00170 0,92874 0,01019 0,01037 0,00650 0,00245 0,00236 

0,00936 0,00590 0,00192 0,00078 0,00201 0,00094 0,01705 0,00762 0,00206 0,02508 0,89987 0,01706 0,00273 0,00552 0,00211 

0,00077 0,00041 0,00184 0,00010 0,00015 0,00067 0,00197 0,00087 0,00221 0,01085 0,01271 0,96405 0,00041 0,00066 0,00233 
~ 

0,01846 0,00327 0,00190 0,00366 0,00189 0,00163 0,04368 0,01000 0,00484 0,02040 0,00420 0,00232 0,85547 0,01715 0,01113 

0,01491 0,00852 0,00226 0,00105 0,00324 0,00165 0,04282 0,01544 0,00599 0,01075 0,01167 0,00333 0,01973 0,84340 0,01524 

0,00160 0,00054 0,00244 0,00018 0,00029 0,00143 0,01013 0,00264 0,00595 0,00351 0,00204 0,00474 0,00714 0,00858 0,94879 

Geçiş Olasılıklan Matrisi. 
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Şimdi her bir durumu kendisine en çok nüfus gönderen ilk beş merkez ile en az nüfus 
gönderen merkez bakı mından dışarı dan alı nan nüfus ve yüzdelikleriyle birlikte inceleyelim. 

Tablo ı . Orta Anadolu Bölgesi iı Merkezlerine Gelenler 

Göç Gelinen Geçiş Geçiş 

Dereces i Yer Sayısı Yüzdesi· 
1 DABK 79.444 21.5 
2 DAlç 62.999 17.1 
3 ME iM 51.791 14.0 
4 ME iç 32.885 8.9 
5 DG IM 29.807 8.1 

En Az ADBK 2.766 0.8 
• Dışarıdan bu merkeze olan göçler ıçındek ı yuzdc. 

Tablo 2. Orta Anadolu Bölgesi ilçe Merkezlerine Gelenler 

Göç Geli nen Geçiş Geçiş 

Derecesi Yer Savısı Yüzdesi 
1 DABK 54.303 3 1.1 
2 DAIM 40.883 23 4 
3 ME! 14.997 8.6 
4 MEiM 13.557 7.8 
5 DGiç 12.382 7.1 

En Az ADBK 1.468 0.8 

Tablo 3. Orta Anadolu Bölgesi Bucak ve Köylerine Gelenler 

Göç Gelinen Geçiş Geçiş 

Derecesi Yer Sayısı Yilzdcsi 
1 DA iM 33.873 24.7 
2 DA!Ç 27.784 20.2 
3 ME!M 14.3 14 10.5 
4 MEBK 11.056 8.1 
5 DGBK 10.857 7 9 

En Az KO iM 1.894 1,4 

Tablo 4. Karadeniz Bölgesi İ l Merkezlerine Gelenler 

Göç Gelinen Geçiş Geçiş 
Derecesi Yer Savısı Yüzdesi 

1 KOBK 23.344 25 .9 
2 KO Iç 16.922 18.8 
3 ME iM 14.753 16.4 
4 DAIM 12.628 14.0 
5 DG iM 5.910 66 

En Az ADBK 346 0,4 
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Türkiye'de 1980-1985 Dönemi Bölgelerin iı Merkezi, ilçe Merkezi iıc Bucak Ve Köyler Bakımından 
Daimi İkamctgaha Göre iç Göçler 

Tablo S. Karadeniz Bölgesi İlçe Merkezlerine Gelenler 

Göç Gelinen Geçiş Geçiş 

Derecesi Ycr Sayısı Yüzdesi 
i OABK 35.606 31,6 
2 OAiç 14.341 12,7 
3 ME iM 13.796 12,3 
4 ME iÇ 12.864 ı 1,4 
5 DG iM 9.142 8,1 

En Az ADBK 546 0,5 

Tablo 6. Karadenİz Bölges i Bucak ve Köylerİne Gelenler 

n Göç 

--iliı ~a~,~ _ C;cç ; ş 

21.718 19,0 

!'ii M 
:~TIt 

15,1 
'M 14,1 

~BK 12~ 
11,6 
1,3 

En Az AD IC 374 1,2 

Tablo 7. Mamıara-Egc Bölges i İl Merkezlerine Gelenler 

Göç Gelinen Geçiş Geçiş 

Derecesi Ycr Savısı Yüzdesi 
i MEBK 165.894 18,4 
2 MEiC 113.795 12,6 
3 OAiM 85.003 9,4 
4 KD iç 79 .587 8,8 
5 DG iM 70.519 7,8 

En Az ADBK 7.023 0,8 

Tablo 8. Marmara-Ege Bölgesi ilçe Merkezlerine Gelenler 

Göç Gelinen Geçiş Geçiş 

Derecesi Ycr Sayıs ı Y üzdesi 
i ME iM 110.894 31,7 
2 MEBK 76.238 21,8 
3 OAiM 27.217 7,8 
4 OAiÇ 22.817 6,5 
5 DGi 22 .426 6,4 

En Az ADBK 3.1 24 0,9 
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Tablo 9. Mannara-Ege Bölgesi Bucak ve Köylerine Gelen ler 

Göç Geli nen Geç iş Geçiş 

Derecesi y" Sayısı Yüzdesi 
1 MEIM 51.766 23,7 
2 ME I 50.653 23,2 
3 DGBK 26.514 12 1 
4 KDBK 21.421 9,8 
5 DABK 13.426 6 1 

En Az ADI 2.998 1,4 

Tablo 10. Akdeniz Bölgesi İ l Merkezlerine Gelenler 

Göç Gelinen Geç iş Geçiş 

Derecesi y" Savısı Yüzdesi 
1 ADBK 38.7 15 166 
2 ADlç 36.493 15,6 
3 DGIM 32.940 14,1 
4 DAiM 31.160 13,4 
5 ME IM 29.333 126 

En Az KDBK 993 0,5 

Tablo ı ı . Akdeniz Bölgesi İlçe Merkezlerine Gelenler 

Göç Gelinen ~a~Ç,~, .. (;e~iş. 
Yer 

1 ADBK 45.370 ,1 
2 ADıM 

~ .9 
3 D( 
4 

~BK ~ 5 ',I 
EnAz 893 0,6 

Tablo ı 2. Akdeniz Bölgesi Bucak ve Köylerine Gelenler 

Göç Gelinen Geçiş Geçiş 

Derecesi Yer Sayısı Yüzdesi 
1 ADI 24.815 20,5 
2 ADıM 21.232 17,6 
3 DGBK 21.140 17,5 
4 DABK 9.936 8,2 
5 MEBK 8.471 7,0 

En Az KD IM 1.054 0,9 

74 



Tü rkiye'de 1980-1985 Dönemi Bölgelerin iı Merkezi, ilçe Merkezi İ l e Bucak Ve Köyler Bakımından 
Daimi ikametgaha Göre iç Göçler 

Tablo 13. Doğu-Güneydoğu Anadolu Bölges i iı Merkezlerine Gelenler 

Göç Gelinen Geçiş Geçiş 
Derecesi Ver Savıs ı Yüzdesi 

i DOBK 31.845 20 i 
2 MEIM 29.028 183 
3 DO Iç 28.669 18, i 
4 DAIM 25.330 16,0 
5 ADıM 13.3 11 84 

En Az MEBK 1.235 0 8 

Tablo 14. Doğu-Güneydoğu Bölgesi Anadolu tlçe Merkezlerine Gelen ler 

Göç Geli nen Geçiş Geçiş 
Derecesi Ver Savıs ı Yüzdesi 

i DOBK 38.269 30,2 
2 DO M 27.691 218 
3 ME !M 11.046 87 
4 ME! 10.97 1 8,6 
5 AD Iç 8.031 6,3 

En Az KDBK 1.039 08 

Tablo 15. Doğu-Güneydoğu Anadolu Bölgesi Bucak ve Köylerine Gelenler 

Göç ; 
~::.~i ~ Ver 

olÇ 135 

~ ~ 
IEBK .196 

ADBK .321 
En Az KD iM .301 1 ,2 

Dog:nıdan geç iş olasılıkları matrisini gözlemleyerek, göçmenlerin ilk beş s ırada ve son s ırada varış 
yeri olarak tercih ettikleri yerleri Tablo 16·30'daki gibi belirlenmiştir: 

Tablo 16. Orta Anadolu Bölgesi İ l Merkezlerinden Gidenler 

G e c ; s 
Göç Derecesi Gidilen Yer Sayısı Yüzdesi* Olasıhitı 

i ME IM 85.003 277 0,02438 
2 DA Iç 40.883 13,3 0,01 ın 
3 DABK 33.83 i 11 ,0 0,00970 
4 ADıM 31.160 10,2 0,00894 
5 MElç 27.217 8,9 0,00781 

En Az DOBK 5.004 1 6 000143 
• Merkez dışına göç eden nOfus ıçmdekı yOzde . 
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Tablo 17. Orta Anadolu Bölgesi İlçe Merkezlerinden Gidenler 

G c c i s 
Göç Derecesi Gidilen Y cr Sayıs ı Ytizdcsi Olasıh~ı 

1 ME M 68.148 28,5 0,03729 
2 OA iM 62.999 26,3 003448 
3 OABK 27.784 11,6 0,01520 
4 MEi 22.817 9,5 0,01249 
5 ADlç 10.899 4,6 0,00596 

En Az DGBK 2.667 1,1 0,00146 

Tablo 18. Orta Anadolu Bölgesi Bucak ve Köylerinden Gidenler 

G c c i s 
Göç Derecesi Gidilen Yer Savısı Yii7.dcsi Olas ı lığı 

1 OA1M 79.444 33,6 0,0 1751 
2 OAi 54.303 22,9 0,0 1197 
3 MEIM 40.179 17 0 000885 
4 MEBK 13.426 5,7 0,00296 
5 ADBK 9.936 4,2 0,00219 

En Az KD iM 1.157 0,4 0,00026 

Tablo 19. Karadeniz Bölgesi İl Merkezlerinden Gidenler 

G c c i s 
Göc Derecesi Gidilen Yer Savısı Yüzdesi Olasılığı 

1 ME iM 47.706 367 0,05575 
2 OA iM 18.095 13,9 0,02 II 5 
3 KDBK 17.323 13,3 0,02024 
4 KD Iç 13.796 10,6 001612 
5 MEI 6.588 5,1 000710 

En Az KD iM 1.054 0,8 0,00123 

Tablo 20. Karadeniz Bölgesi İl çe Merkezlerinden Gidenler 

G , ş 

Göc ·I~:cr Sav,,' .. 
~ . 587 43 ,0 

2 3K 
~ 

ıı. . 0,01 'if 
3 iM 9,8 
4 KD M 16.922 9,1 0,01432 
5 ME 16.478 1.9 1395 

En Az ADBK 1.371 ',7 ),00116 
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Tablo 21. Karadeniz Bölgesi Bucak ve Köyleri nden Gidenler 

G c ç ; Ş 

Göc Derecesi Gidilen Yer Sayısı Yüzdesi Olasıh~ı 

i MEIM 57.522 32,7 0,01402 
2 KDI 35.606 20,2 0,00868 
3 KD IM 23.344 13,3 0,00569 
4 MEBK 21.421 12,2 0,00522 
5 MElç 9.009 5 i 0,00220 

En Az ADI 893 0,5 000022 

Tablo 22. Orta Anadolu Bölgesi İl Merkezlerinden Gidenler 

G c ç ; ş 

Göc Derecesi Gidilen Yer Savıs ı Yüzdesi O lasılıl!:ı 

i ME iç 110.894 28,9 0,0 1687 
2 OAIM 51.791 13,5 0,00788 
3 MEBK 51.766 13,5 000788 
4 ADıM 29.333 76 000446 
5 DGiM 29.028 7,6 000442 

En Az ADBK 7.027 1,8 000107 

Tablo 23. Marmara-Ege Bölgesi İlçe Merkezlerinden Gidenler 

G e ç ; , 
Göc Derecesi Gidilen Yer Savıs ı Yüzdesi OJasıh~ 1 

i MEiM 113.795 377 0,04611 
2 MEBK 50.693 16,8 002053 
3 OAiM 32.885 10,9 001333 
4 OA lç 14.997 5,0 000608 
5 KD Iç 14.341 4,8 00058 1 

En Az KD IM 4.530 1,5 000 183 

Tablo 24. Maffi1ara-Egc Bölges i Bucak ve Köylerinden Gidenler 

G c c ; ş 

Göç Derecesi Gidilen Yeı' Sayıs ı Yüzdesi Olasıhlb 

i MEiM 165.894 55,7 003735 
2 MEiç 76.238 25,6 001717 
3 KDBK 12.892 4,3 000290 
4 OABK 11.056 37 000249 
5 DGBK 9.196 3,1 0,00207 

En Az KD iM 823 0,3 0,00019 
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Tablo 25. Akdeniz Bölgesi İ l Merkezlerinden Gidenler 

G ' -ç i Ş 

Göç Derecesi Gidilen Yer Sayısı Yüzdesi Olasıhih 
1 MEiM 33.593 23,0 0,01641 
2 ADBK 2 1.232 14,6 0,01037 
3 AD iç 20.863 14,3 001019 
4 OA i 20.724 14,2 0,01013 
5 DG iM 13.311 9,1 0,00650 

En Az KDBK 1.575 1,1 0,00077 

Tablo 26. Akdeniz Bölgesi İlçe Merkezlerinden Gidenler 

G e ç i , 
Göç Derecesi Gidilen Yer Sayısı Yüzdesi Olasılığı 

1 ADiM 36.493 25,1 0,02508 
2 ADBK 24.815 17,0 0,0 1706 
3 MEiM 24.801 17,0 0,01705 
4 OAiM 13.620 9,3 0,00936 
5 MEi 11.082 7,6 0,00762 

En Az KD iM 1.1 36 0,8 0,00078 

Tablo 27. Akdeniz Bölgesi Bucak ve Köylerinden Gidenler 

Tablo 28. Doğu-Güneydoğu Anadolu Bölgesi iı Merkezlerinden Gidenler 

G e c i s 
Göç Derecesi Gidilen Yer Sayısı Yüzdesi Olasılığı 

1 MEiM 70.5 19 30,2 004368 
2 AD iM 32.940 14 1 002040 
3 OA iM 29.807 12,8 0,01846 
4 DG i 27.691 11,9 00 1715 
5 DGBK 17.968 7,7 0,011 13 

En Az KDBK 2.625 1,1 0,00163 
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Tablo 29. Doğu~Güneydoğu Anadolu Bölgesi İlçe Merkezlerinden Gidenler 

G c , i Ş 

Göç Derecesi Gidilen Yeı' Savısı Yüzdesi Olasıldh 

i MEIM 62.202 27,3 0,04282 
2 DO iM 28.669 12,6 0,0 1973 
3 ME \c 22.426 99 0,01544 
4 DOBK 22.135 9,7 0,0 1524 
5 OA M 21.661 95 0,0 1491 

En Az KD IM 1.522 0,7 0,00105 

Tablo 30. Doğu-Güneydoğu Anadolu Bölgesi Bucak ve Köylerinden Gidenler 

G e , i Ş 

Göç Derecesi Gidilen Y cr Sayıs ı Yüzdesi Olasılı!!. 

i ME iM 45.165 19,8 0,010\3 
2 DOI 38.269 168 0,00858 
3 DOIM 31.845 \3,9 0,007 14 
4 MEBK 26.514 116 0,00595 
5 ADBK 21.140 9,3 0,00474 

En Az KD iM 820 0,4 0,00018 

1980-1985 dönemindeki "Daimi ikiimctgaha Göre İç Göçler"dcn elde edilen bir di~er bilgi, 1985 
yıl ındak i ülkemiz nüfusunun daimi ikametgah açısından durumlara göre daA:ılımıd ı r : 

Durum : OAiM OAlç OABK KD iM KD iç KDBK MEiM ME iÇ 
Nüfus Oranı : 0,079 12 0,04146 0,10296 0,01942 0,02680 0,09310 0,14914 0,05600 

Dumm :MEBK AD iM ADiç ADBK DO iM DO iç DOBK 
Nüfus Oranı: 0, 10079 0,04645 0,03301 0,08099 0,03663 0,03294 0,10117. 

EA:cr koşullar ayn ı kalsaydı, yani durumlar aras ı daimi ikametgiiha göre göç örgüsü böyle devam 
etseydi, nüfusun daimi ikametgaha göre dallı lımı aşallıdaki gibi olurdu: 

Durum : OAiM oAIÇ OABK KD iM KDiç KDBK ME iM MElç 
Nüfus Oranı: 0,09126 0,02866 0,05998 0,01353 0,01562 0,05899 0,29827 0,07673 

Durum :MEBK ADıM AD iÇ ADBK DOiM DO lç DOBK 
Nüfus Oranı: O,OS534 0,07494 0,03479 0,07619 0,02575 0,0 1614 0,04381. 

1985 yılındaki dallılımla bu son li mit dallılım karşılaşt ırıldıllında, uzun dönemde il merkezlerinden 
s ı ras ıyla Mannara-Ege, Akdeniz ve Orta Anadolu bölgelerindekilerin nüfus oranının artacallı , ilçe 
merkezlerinden Mannara-Ege ve Akdeniz bölgelerindeki lerin nüfus oranının artacall ı . bucak ve köylerden 
ise tüm bölgelerdekilerin nüfus oranının azalaca~ı görülmektedir. Limi! dallılımda göze çarpan bir diller 
durum, Mannara-Ege Bölgesi'nin il merkezlerinin ülke nüfusunun % 30' ayaklaşan (% 29,S) bir kısmının 
daimi ikametgahı o lacallıdır. Yine bölge temelinde bakıldıllında Mam13ra-Ege Bölgesi'nin nüfusunun 
oransalolarak % 15,4'ün üzerinde artarak !üm yerleş im merkezlerinde nüfusumuzun % 46's1l11 aşan bir 
kısmının, Akdeniz Bölgesi'nin nüfusunun % 2,5'in biraz üzerinde artarak nüfusumuzun % 18,5'i aşan 
bir kısmının , Orta Anadolu Bölgesi'nin % 4,3'den fazla azalarak nüfusunıuzun % IS'inin, Karadeniz 
Bölgesi'nin % 5,1 'den fazla azalarak nüfusumuzun % S,8'in in, Dollu-G üncydogu Anadolu Bölgesi'nin % 
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B,S'den fazla azalarak nüfusuınuzun % ITsini aşan bir kiStıHııın daimi ikametg{ilıı olacaııı görülüyor. 
Nüfus kaybında Do~u~Güncydog:u Anadolu ilk s ı mda olup, 1985'deki nüfusuyla karşılaştırıldığında, uzun 
dönemde nüfusunun % 49,S'ini aşan bir kısmını kaybediyor. 

III. ÜLKE GENELiNDE iL MERKEZi, iLÇE MERKEZi iLE BUCAK VE KÖV ARASıNDAKi 
DAiMi iKAMETGAHA GÖRE GÖÇLER 

Bir anlamda, yerleşim merkezleri, yani il merkezi, ilçe merkezi ile bucak ve köyler arasındaki 
daimi ikametgaha göre göçler ülkemizdeki kcntleşme olgusunu daha yakından tanunaımza yardımcı olur. 
1980·1985 dönemindeki "Daimi ikametgiiha Göre Iç Göçler"dcn sözkonusu yerleşim merkezleri arasındaki 
geç i ş sayıları ve bu geçiş sayılarından elde edilmiş geç i ş olasılıkları matrisi aşağıda verilm iştir: 

Geçiş Sayıları: 

Geçiş Matrisi : 

iM 
iç 
BK 

iM 
13.943.810 

643.5 i 7 
542.838 

iÇ 
377.710 

7.504.982 
3 i 7.585 

SK 
255. i 60 
235.566 

20.250.530 

[

0,95659 0,0259 i 

P = 0,07675 0,895 i 5 

0,02571 0,01505 

0,01750] 
0,028 10 . 

0,95924 

1980-1985 dönemindeki "Daimi ikiimetgaha Göre iç Göçler"den elde edilcn yerleşim merkezlerine 
göre 1985'deki nüfus dagl1ıml aşa~ıda verilmiştir: 

Yerleşim Merkezi: 
Nüfus Oranı 

iM 
0,33075 

iç 
0,19024 

BK 
0,47901. 

Koşulların aynı kalmas ı dunımunda, yani böyle bir göç örgüsünde yer leşim merkezlerine göre 
daimı ikiimetgiih bakımından uzun dönemde nüfus da~ılımının aşa~ıdaki biçimde alınası beklen ir: 

Yerleşim Merkezi : 
Nüfus Oranı 

iM 
0,49796 

iÇ 
0,17062 

BK 
0,JJI42. 

1985'deki dağılım ve limit dağıııın karşılaştırıldığında, uzun dönemde il merkezlerinin daimi 
ikametgah bakımından çekieiliı1i n i konıyarak ülke nüfusunun yaklaşı k yarısına ulaşacaı1l , ilçe 
merkezlerin in nüfusunun % 2'ye yaklaşan bir oranda azalacaı1ı, bucak ve köylerinse nüfusunun üçte bire 
yak laşan bir oranını ( % 30,8, ülke genelin in % l4,8'e ulaşan bir kısmını) kaybederek ülke nüfusunun 
yaklaşık iiçte birinin daimi ikametgahı dummuna dönüşeceı1i görülüyor. Kentleşmc aç ısından bakıldıı1ıııda 

bu sonuç, pek saı1lıkh ohnasa da eğer ilçe merkezleri de kent olarak göıiilürse uzun dönemde ülke 
nüfusunun üçte ikisini aşan ( % 66,9 ) bir kısmının kentsel yerleşim birimlerini daimi ikametgah olarak 
seçeceğin i söyleyebil iriz. Limit dağılımdan ayrıca ii merkezinden ayrılan bir k i ş in in il merkezine ilk geri 
dönüşünü ortalama yak laşık 10 yıl sonra, ilçe merkezinden ayrılan bi r kişinin ilçe merkezine ilk geri 
dönüşünü 29,3 yıl sonra ve bucak ve köyden ayrılan bir kişinin bucak ve köye ilk geri dönüşünü 15,1 yıl 
sonra yapacağ ı bilgisin i de elde ediyonız. 

ıv. DiGER SONUÇLAR 

Önceki kesimlerde verilen tablolar dikkatlc incelendiı1inde aşağıdaki sonuçlara ulaşı lı r: bir gcliş 
yeri olarak ii merkezleri ele alındığında, tüm bölgelerde il merkezlerini ilk sırada seçenler o bölgelerin 
bucak vc köylerinden göç edenler olmaktadır. Aynı açıdan ilçe merkezleri incelendiginde, Mamıara-Ege 
Bölgesi d ışında tüm bölge lerde ilçe merkezlerini ilk sırada seçen ler yine o bölgelerin bucak ve köylerinden 
göç eden ler olmaktadır. Marmara-Ege Bölgesi'ndeki ilçe merkezlerin i en fazla tercih edenler, aynı 
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bölgenin il merkezlerinden göç edenlerdir. Geliş yeri olarak bucak ve köylere gelince, Mannara-Egc 
Bölgesi iLc Orta 

Anadolu Bölgesi' nde o bölgelerin 11 merkezleri ilk sırada yer alı rken diğer bölgelerde ise o 
bölgelerin ilçe merkezleri ilk s ıraya yerleşmekıedir (Bkz Tablo 1-15). 

Varış yeri (gidilen yer) olarak il merkezleri incelendiğinde, Akden iz Bölgesi'nin ilçe merkezleriyle 
Akdeniz ve Orta Anadolu Bölgesi' nin bucak ve köyleri dışında, tüm bölgelerin tüm yerleşim 
merkezlerinden en fazla göç, Mammra-Egc Bölgesi'nin il merkezlerine o lmaktadır. Üstelik, bulundugu 
bölgenin yerleşim yeri dışına göç edenler en az % 19,8 olasılıkla Marmara-Ege Bölgesi'nin il merkezlerini 
seçmektedir. Bu olasılık Ma01ıara-Ege Bölgesi'nin ilçe merkezlerinden göç edenierde % 55,7'ye kadar 
çıkmaktadır. Bu bulguya ek olarak, Doğu-Güneydoğu il merkezleri dışında tüm bölgelerin yerleşim 
merkezlerinde öncel ikle bölge içi göçler ilk üç sırada yer almaktadır. Doğu-Güneydoğu Anadolu Bölgesi il 
mcrkezlerinde ise, sonrak i iki sırayı Akden iz ve 011a Anadolu bölgelerinin il merkezleri almaktadır. 

Bölge içi göçleri tüm bölgelerin yerleşim merkezi Hirleri arasındaki göçlerle karşılaştımıak için, 
her bir bölge içindeki yerleşim merkezleri arasındaki göç sayılanyla bu sayıların ülke içindeki yerleşim 
merkezleri arasındaki göç sayılarına oranı aşağıda verilmiştir: 

Bölge 
Geçiş Sayıs ı 
Göç Oranı (%) : 

OA 
299.244 

8,9 

KD 
128.709 

3,8 

ME 
569.240 

16,9 

A D 
187.488 

5,6 

DG 
166.577 

4,9. 

Dolay ısıyla bölge ıçı göçlerin toplam sayısı 1.351.258 olup, bu göçler ülke içindeki yerleş im 

merkezleri arasındaki toplam göçün ( 3.365.986), % 40, i 'in i oluşturmakta, bölgelerin dışına yapılan 

göçler ise 2.014.728 sayıs ıyla % 59,9' una ulaşmaktadır. Bölge dışına yapılan göçlerin dağılımı da 
aşağıdaki gibi belirlenmiştir: 

Bölge 
Geçiş Sayıs ı 

Göç O:'a nı (%) : 

OA 
483.545 

14,4 

KD 
362.141 

10,9 

ME 
414.068 

12,3 

AD 
232.375 

6,9 

DG 
522.599 

15,5. 

Bu iki dağılımdan da görüldüğü gibi, Manııaı'a-Ege Bölgesi bölge içi göçler bakımından, Doğu
Güneydoğu Anadolu Bölgesi de bölge dışına olan göçler bukıııııııdan ülkemizin en hareketli bölgesidir. 
Bölgelere gelenler açısından bakıldığında a~:ığıdaki dağılım elde edi lmişt ir: 

Bölge 
Geçiş S:ıyıs ı 

Göç Oranı (%): 

OA 
381.976 

11,3 

KD 
188.620 

5,6 

ME 
900.786 

26,8 

AD 
317.250 

9,4 
-16-

DG 
226.096 

6,7. 

Dolayısıyla bölgelerin net göç değer l eri aşağ ıdak i biçimde gerçekleşmiştir : 

Bölge 
Net Göç: 

OA 
-101.569 

KD 
-173.521 

ME 
486.718 

AD 
84.875 

DG 
-296.503. 

I3u net göç deiıerlerine göre Marmara-Ege ve Akdeniz bölgeleri göç alan ve diğer bölgeler göç 
veren durumundadır. 

Daha ayrınt ı lı bir biçimde 1980-1985 döneminde bölge-yerleşim merkezlerinin net göç değerleri 
aşağıdaki gibi gerçekleşmiştir : 

Dumm : OA iM OA iÇ OA BK KD iM 
Nct Göç: 62.399 -64.234 -99.734 -39.669 

Dumm 
Net Göç 

, MEBK 
, -79.245 

ADiM 
87.403 

AD iç 
4.855 

ADBK 
-7 .413 

KD iç KD BK ME iM ME iÇ 
-72.489 -61.363 517.358 48.605 

DGiM 
-74.816 
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Bu deg,erlerden de görilldüg:ü gibi, Mamıara-Egc ve Akdeniz bölgelerinin il ve ilçe merkezleriyle 
Orta Anadolu Bölgesi'nin il merkezleri d ışında tüm bölgelerin yerleşim merkezleri göç verir durumdadır. 

"Daimi ikametgaha Göçler"den bu çalışmada daha verilebi lecek birçok bi lgi vardır. Sözgelimi, 
beşer yıllık dönemlere göre bölge/yerleşim merkezleri nüfus oranları tahmin i bunlardan biridir. Ancak bu 
ve benzer noktalardaki açıInn lar başka bir çalışmanın konusu olarak i nce lenebilece~inden bu çalışmanın 
kapsamı d ışında kalmaktadır . 
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The Internal Mıgratıon By The Permanent Resıdence 
Among The ReglOns in Turkey in Vıew Of eenters of 
Provınee, Vıstnet and Subdıstnet and Vıllages, in The 

Penod 1980-1985 

ABSTRACT 

bı the las/ years. especially after 1985. there is lıem'IY aıı "iııtew;ified" 
iııtemal migratioıı facı iıı Turkey. For this reasOlI, the period 1980-1985 can 
be seeıı as o "Iast ııa/ııral periOtI" for ıhe preseni. The aim of ıhis study is to 
briııg same kl/oıvledges il/clııded ;11 "l/ltema! Migratioıı by Permanelli 
Residelice" of D.İ.E. iıılo ıhe opel/. LLL ıhis study, liırkey is divided iıılo ftve 
regioııs, and simııltaııeoıısly eaclı region is separated as eel/ters of 
proviııees. eeıı/ers of distriets aııd sııbdistriets a/ld villages. The mjgratiOlls 
aıııoııg the states, the regioııs·kiııds of eeııters of populatioıı are takeli up 
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coıııparatjvely iıı respecı of origiııs (lııd destinatioııs of //Iigraıors. Aııd 

jiırtlıermore, takiııg tlıe odvaıı/age o/ cal/cep! of Markov cJıoiııs iıı wlıiclı the 
ııııtlliregiona' demograplıy uses tlle Joııg-rıııı distributiol/ iııfO states of 
Turkey's popıılatioıı is estimaıed. 111 addi/ioıı, ıll/der ıhe expectatioıı to lise 
for the [ııtl/re studies, it İs o/so giveıı place 10 Ihe frelJııeııcies of I,-mısirjoııs 
aıııoııg ıhe states, ııel migro/jal/s. the migratioııs in/o the regiolis aııd oııtside 
the regfotls. At tlıe same time, the migraliolis amoııg the ki/lds of eeııters of 
popıılaıioıı are included as well, LLS II meGllS of LII/dersım/diııg tlıe 

urbanizor;a" i" Turkey. 

Key Words: lııternalmigtarioll by perıııanent residelice. Net migration. 
Markov clıaiıı 
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ı. GİRİş 

Whittaker Düzeltme Yöntemi ve 
Türkiye ÖıÜm Oranlarına Bir Uygulaması 

Hatice TUZGÖL' Süleyman GÜNA Y" 

ÖZET 

Bıı çalışmaliili aııwcı öliiııı oraıılarıııa uygulaııaıı ve paraıııe/rik 
obl/ayal/ Whillaker Diizeltıııe Yöııtemiııi iııcelemek ve Tiirkiye 
verileriııe bir uygulamasıııı yapmaktır. 

Uygıı/ama böliiıııiiııde kııl/aııı/aıı veriler. Devlet istatistik 
EIIStitüSı'ilıiilı derlemekte oldl/ğu il ve ilçe merkez/eri öliim ve lIii/us 
istatistik/eridir. Bıı is/mistik/erden hesaplanail ham ö/üm oral/lar/Ila, 
Wltittaker diize/ııııe yöııteıııiııi uygulaıııak amacıyla Microsoft 
Excel 'de hazır/w/mış bir program lekrar gözden geçirilip 
kııl/aııılııı/şııı·. Uygula/l/a Sal/Ilc/mda halil öliiııı oraıılal'/ diizelli/miş, 

Tiirkiye il ve ilçe Illerkezleri içiıı hesaplal/al/ diizeltilmiş ham öliiııı 
oraııları killiallilarak cinsiyet bazıı/da 1990 ve 2000 yılları içiıı öliiııı 

ıablolol'l hazır/all/ıı/Ş ve yaşam bekleıılileri hesap/a/llıııştır. 

Uygıılamada Illaşılaıı sonuçlar değerlendirilıııiştir. 

Aıu/lıtm' Kelime/el': Öliiııı oralıi. düzeltiııe, Wlıittaker 

Aralık 2004 

Belirli bir topluluğa ilişkin yaşlar itibariyle ol u şturulan ölüm oranları dizisine 
ölüm tablosu ya da yaşam tablosu denilmektedir. Bu tablo lar herhangi bi r yaşta, bir yıl 
içinde kaç kişi ni n hayatta kalacağını ya da kaç kişi nin öleceği ni göstennektedir. 
Türkiye'de henüz tam anlamıyla böyle bir ölüm tablosu oluştunılamam ı ştır. Sosyal 
güvenlik kurumlarının, özel sigorta şirket l erin in , özel sand ı k l arın ve faaliyetlerine yeni 
başlamış olan bireysel emeklilik şirketlerinin ak tüeryal hesaplamal arında böyle bir 
tabloyu kullanmaları kaçınılmaz bir gereklilikt ir. Dolayısıyla Türkiye 'de daha sağl ı klı 

aktüeryal hesaplar yapılabil mesi için Türk iye'nin kendi demografik özelliklerine göre 
hazı rlanmı ş bir öHim tablosunun oluşturulması gerekmektedir. 

Aktüerya alanında ölüm tabloları, primlerin, rezervlerin ve anüitelerin (primlere 
karşı beli rli dönem lerde sigortalılara yapılan ödemelerin) hesapl anmasında 

kullanı l maktadır . Ölüm oranları nın düzen li ve sürekli deği şt i ği varsayımı , hesaplama l arı 
yanlış sonuçlara götüreb iiiI'. Çünkü tab lodaki yaş l ar itibariyle değişken düzensizlikler, 
primlerin düzenli il erl emesini etk iliyor olabil ir. Bu nedenle, bu düzensiz yapı l ar ortaya 
çıkarılm alı ve anl amlı sonuçlara ulaşmak için düzeltme yöntemi uygulanmalıdır 

(London, 1985) . 

• Sos. Sig. Uzm. Yard. Hatice Tuzgöl, SSK Başkanlığı, Finansman, Aktüerya ve Plan lama Daire Başk., 
06437, Sıhhiye/Ankara (htıızgol@ssk.gov.tr) 
•• Prof. Dr. Süleyman Oliııay, Hacettepe Üniversitesi, Fen Fakültesi, istatistik Bölümü, 06532, 
Bey tepe/ Ankara (sgııııa y@haccııcpe.edu.tr) 
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Ölümün ölçüleri, gözlem lenmiş oranlar ve bunlardan elde edi len düzeltilmiş 
oranlar olarak ikiye ayrı labilir. Gözlemlenm i ş oranlar genell ikle, hesaplanması basit 
oTanlardır ve kısa bir işlem ile doe,rudan asıl verirlcn hesaplanır. Düzeltilmiş oranların 
hem hesaplaması hem de yorumu gözlemlenmi ş değerlere göre daha kannaşıktır. 

Bunlar; verilen bir nüfus grubunun özel ölüm oranları dizisine dayandırılan özet 
ölçülerini ç ı kamıak için çeşitli varsayı mları içeren ölüm seviyes inin kuramsal 
göstergeleridir (Shryock, 1971). 

Ölüm tabloları hazırlanı rken iki farklı veri tabanı kullanılabil i r. Bunlardan 
birincisi, ölüm oranlarının aynı kaldığı bir yıl, üç yı l ya da iki nüfus sayımı arasındaki 
bir dönem (intcrcensal) gibi kısa bir sürenin deneyimine dayandırılmaktadır. Bunlara 
şimdiki zamana ait ya da dönemsel ölüm tabloları (the current or period life table) adı 
verilir. Dönemsel ölüm tabkı l arı şu anki ölüm oranl arının bir "şip şak fotoğrafı " olarak 
göıiilebilir. Bu tablolar, bir yı ldaki ya da kısa bir süre için hesaplanan ölüm oranının çok 
iyi bir özet tanımını sunmaktadır. Kullanılan ikinci veri tabanı ise belirli bir doğum 
nesiinin, örneğin 1900 yı lında doğan tüm kişilerin, deneyimlerinden elde edilen ölüm 
oranları üzerine dayandırılmaktadır. Bu şek ilde hazırlanan tablolara nesil ya da kuşak 
tablosu (the generation and cohort life table) adı verilir. Buna göre nesildeki kişilerin 
ölüm deneyimleri, doğumlarından itibaren birbirini izleyen takvim yı llarında ardışık her 
yaş için ölüme kadar gözlenebilir. Açıkça, tek bi r tab lonun tamamlanması için uzun 
yı ll arın verisi gerekmektedir ve günümüzde nesil tab lolarım oluşturnıak mevcut veri ler 
ile olanaksızdır. Bu tür tablolar, ölüm oranlarının projeksiyonu, trend çalışmaları ve 
doğurganlık ölçümleri için yararlıdır (Shryock, 1971). 

Ölüm tablosu oluşturulurken ham öıom oranları elde edi ldikten sonra ikincİ bir 
İşlem bu oranların düzeltilmesidir. Ölüm oranları dizisinde, veri lerin birbiriyle olan 
ilişkileri nedeniyle aşırı değerlerin düzeltilmesi gerekmektedir. Bu yönteme düzeltme 
yöntemi (gradualion method) ad ı verilir. Düzeltmeııİn amacı, ardışık yaşlar için öıom 
oranlarının "en olası" değerlerİnin bir tablosunu üretmektir. Bu işlem, ham ölüm 
istatistiklerinin düzgünleştirilmesi il e yap ılı r (Verralı, 1993). 

Ham veriler, yaşlar itibariyle "ham" bir şekilde gelişme eği l imindedir (London, 
1985). çünkü; 

• Ham ölüm oranları her yaş için ayr ı ayrı ve birbirinden bağımsız olarak tahmin 
edi Imekte ve 

• Verilerin örnekleme ile seçilmesİ durumunda, örnekleme hatas ı nedeniyle bir 
yan ortaya çıkabilmektedir. 

Genelolarak dört düzeltme yöntemi bulunmaktadır. Bunlar: Grafiksel düzeitme, 
standart bir tabloyu temel alan düzeltme, parametrik düzeltme ve parametrik olmayan 
düzeltme yöntemleridir. Bu yöntemlerden bazıları: Makeham-Gompertz (parametrik), 
Whittaker (parametrik olmayan) ve Bayesci düzeltme yöntemleridir. 

Hiçbir düzeltme yöntemi için "en iyi yöntem" ya da "en doğru yöntem" ifadeleri 
kullanılmamaktadır. Hangi yöntemin kullanılacağı, araştınnacımn amacının ne 
o lduğuna ve nasıl bir veri kümesi ile çalışıldığına göre değişmektedir. Ancak belirli 
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durumlarda bir yöntem diğerine tercih edilebi lmektedir. Yöntemin seçimini etkileyen 
önemli faktörler, verinin biçimi ve büyükl üğüdür. Bi lgisayar teknolojisinin çok 
gel işmediği dönemlerde hesaplama yönteminin ko l aylı ğı yöntem seçiminde önemli bir 
etken olarak gÖrillmekte idi oysa art ık günümüzde bu çok önemli değildi r. Genellikle 
tck bir yöntemin önerilmemesine karşın Whittaker yönteminin çok yönlülüğü 

vurgu l anınaktad ı r. Whittaker yöntemi, ölümlülük çal ı şmalarını da içeren çeşitl i türdeki 
verilerle kullanılmaktadır. Ayrı ca, geçmişten günümüze Whittaker düzeltme yönteminin 
iyi sonuçlar verdiği de söylenmektedir (London, ı 985). 

Bu çalışmada, dağı lım varsayımı içernıemesi nedeniyle parametrik olmayan 
düzeltme sın ı fında yer alan ve ko layanl aşılab ilir bir yapıya sahi p olan Whittaker 
düzeltme yöntemi incelenecektir. 

1.ı Düzeltmenin Amacı ve İstatistiksel Temeli 

Bir aktOer için, sigorta değerlerinin hesaplandığı yaşam modellerinin 
oluşturulması önemlidir. Bu modeller, genellikle, Tablo biçiminde gösterilmekte ve 
"Ölüm Tablo ları" olarak ifade edilmektedir (Daha iyimser bir ifade olması açısından 
"Yaşam Tabloları" da denilmektedir). 

Model kunna sürecinde ilk aşama, gözlem altındaki bir grubun yaş bazında bir 
ölümlülük oranl arı dizisi yani "gözlem lenmiş dizi" elde edilmesidir. Bu oranl arın elde 
edi lmesinden sonra, model kunnanın ikinci aşaması olan düzeltme süreci başlar. 

Verilen başlangıç verilerinden bilinmeyen temel olan ölüm lHlUk öTÜntüsünü daha iyi 
temsil etmek amacı yl a, sistematik bir revizyona başlanı r. Düzeltme süreci de 
tamam l andıktan sonra, model kunnada üçüncü bi r aşamadan söz edilmektedir. Bu 
aşama ölüm oran l arının projeksiyonudur. ÖlümlHl iik oranl arı zamanla değişme -
genellikle azalış - gösterdiğinden bu gibi deği şikli kl erin modele yansıtılmas ı 

gerekmektedir. ÇUnkU, model geleceğe dönük uygulanabilir ekonomik ve demografik 
değerleri n hesapl anmasında kull anıl ab ili r. 

Ölüm oranları için yaşlar itibariyle düzenli gel i şen bir tahmin kümesinin olması 
istenir. Herhangi bir yaştaki ham ölüm oranı tahmini, bir sonraki yaştaki değerler 
hakkında bilgi verir. Düzeltme [onnülündeki düzgünlük ölçütO, her yaştaki tahmini 
"geliştinnek" için, yakın yaşların verisinden yararlanmayı sağlamaktadır. Bu noktada 
şöyle bir soru sorulabilir: İ lk verilere sahipken, neden bunlar düzeltilmelidir? Neden bu 
değerlerin, tahmin edilmek istenen bilinmeyen değerler için en iyi tahmin olduğu 
düşünülmez. Eğer tahmin yöntemi uygun ve geçerli ise neden değiştirilmektedir? Bu 
durum şöyle aç ı k l anabili r: 

Ölüm oranları, her yaş içın ayrı ayrı tahmin edilerek bulunduktan sonra bu 
oranlara ku llanı l abilir olması amacıyla bir takım değişikli kler yapılmaktadır. Bu 
nedenle, oranların yaşl ar itibariyle "düzgUn bir şekilde" değiştiği beklenebilir. Bunun 
anlamı, oranl arın düzensiz bir seyir izlememesinin beklenmesi deği ldir, ası l istenen şey, 
oranların yaşlar itibariyle düzgUn bir seyir izlemesid if. Bu nedenle ham ölüm oranları, 
aktUerlerin dilzeltme olarak adlandı rdığı yöntem kullanılarak dUzeH il mektedir. Bir veri 
kümesi düzeltilirken, verin in içerdi ği belirleyici özell iklerini yansı tacak şekilde 

dilzeltmeye, beklenenin üzerinde ya da altında değerler elde etmemeye ya da açıklaması 
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güç yanlı bir yapının oluşmamasına dikkat edi lmelidir. Düzeltme ıçin iki yakl aş ım 

bulurunaktadır. Bunlardan ilki, ölüm sayı ları için bir olabilirl ik fonksiyonunu bulmaktır. 
Diğer bir ifadeyle, her yaş için ölüm sayılarının (d x) dağılımına ya da ham ölüm 

oranlarının (Cı x ) dağılımına bakmaktır. ÖlUm sayı larını kullanmak daha iyi sonuçlar 

vermes ine rağmen genellikle ham ölüm oranları ve ağırhklandırılmış en küçük kareler 
yaklaşımı kullanılmaktadır (hup:/Istaff.city.ac.uklr.j. verrallidip ı 04.html, 2004). 

2. WHlTTAKER DÜZELTME YÖNTEMİ 

Whittaker Düzeltme Yöntemi E.T. Whittaker (1923) tarafından geliştiri l miştir. 

Renderson (1924 ve 1925) Whittaker kuranlina ve "Kuram uygulamaya nasıl geçirilir?" 
sorusuna önemli bir katkıda bulunmuştur. Bu yöntemi ilk bulan Whittaker olsa da, bu 
yöntem Whittaker - Henderson olarak bilinmektedir (London, 1985). Whittaker 
düzeitme yöntemi, parametrik olmayan bir yöntemdir. 

Whittaker yönteminin uzun zamandır bilimııesi ve hala geçerli olması 
parametrik olmayan ve kolayanlaşılır bir yöntem olmasma bağlıdır. Yöntemi uygulayan 
ki şi, ne yapabi l eceği ve yapamayacağı hakkında iyi bir fikir sahibidir. Bunlara ek 
olarak, Whittaker yönteminde, Bayesci yaklaşı m kullanılarak bir istatistiksel türetme 
söz konusudur. Türetme problemi, tam bir {(iretmeden çok, bir tahmine dayanmaktadır. 
Bu, düzeltmeyi yapan kişiye bir karar vermeden önce bilirunesi gereken koşulları 

vermemektedir. Bu durumu göz önünde bulundurmadan düzeltme, düzgünleştirme 

parametreleri seçilene kadar tamamlanamaz ve bu her zaman analizi yapan kişinin 
kararına dayanmaktadır (Carlin ve Klugman, 1993). 

Whittaker - Henderson düzeltmesi diizglinllik (sınoothness) ve uyum (goodness 
of rıt) olmak üzere iki ana ölçüt içermektedir. Bu iki ölçüt arasında uygun bir dengenin 
sağlanmas ı gerekmektedir. Bu denge, araşt ı rnıaemın düzeltilmiş verilerde ne düzeyde 
uyum ve ne düzeyde düzgünlük elde etmek istediğine bağlı olarak değişmektedir 

(Taylor, 1992). 

2.1. Temel Whittaker Düzeltme Formülü 

Temel Whittaker yöntemi. temel mantığı ileriki bölümlerde söz edi lecek olan 
uyum ve düzgünlük ölçütlerinden gelmektedir. Bölüm 2. 1.ı ve 2.1.2·de verilecek olan 
uyum ve düzgünlük ölçüleri için Eş. (2.3) ve Eş. (2.4) kullanı l maktadır. Bu ölçüler 
doğrusal bir şeki lde bir araya getirilerek aşağıdaki gibi formüle edilebilir: 

n n- z 

M ~ F + hS ~ LW, (q, - ii ,)' + h L(iI 'Q, )' (2.1) 
x=l x=l 

Düzeltilmiş değerler, 'ix, x = 1,2, .... n, M ölçüsUnü ıninimize eden değerler olarak 

alınır. Düzeitme sürecinde kuııanılan temel notasyonlar aşağıdaki gibidir: 

ı. x genellikle yaşı göstennektedir ve I'den n'e kadar alınmıştır. 
2. tx ' gerçek değerler dizisidir. 

3. cı x' t x 'in ilk tahmini ya da göz lenmiş değerlerdir. 
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4. Qx' tx 'in rasl antı değişkenler tahmin edic isid ir, bun ları n yansız binom oranları 
oldukl arı varsayı lmaktadır. 

5. qx' tx 'in gözden geç i rilmiş tahminleri yani düzeltil miş tahminlerdir. 

6. cL, qx ' in raslantı değişkenleridir. 
7. z parametresi polinom derecesini oluşturan bir parametredir, genell ikle 

araştırmacı lar, z'yi önceki deneyimlerine dayanarak 2, 3 ya da 4 olarak 
be i i rı emekted iri er. 

8. Sonlu farkların indis inde genel kullanım olan 6. Zqx 'in en yüksek indekslenmiş 

değeri , x = n-z'dir. Böylece S'de F'den daha az teriııı vardı r. /:1, her qx için 

/:1iL = Qx+ı - Qx olarak tanımlanan ileri fark alma operatölüdür, burada z fark 
alma operatörünün uygulama sayısını göstemıektedi r (Guerrero, Juarez ve 
Poncela,2001). 

9. wx ağ ı rlı k l arı pozitifgerçel sayılardır. 
10. M'nin ınin i ınizasyonunda gerçel bir sayı olan h parametresi, F ve S ile yakından 

i li şkilidir. 

ı ı. Ex, ras l antı hata değişkenler tahminidir. cx ise Ex 'in bir gcrçeklerncsidir. 
ı 2. Geçmiştcn günümüze, Eş. (2. i )'in minimizasyonu "B tipi" Whittaker düzeltmesi 

olarak gösteri li r. "A tipi" Eş. (2.I)'in özel bir durumu olarak gösteri li r, bu 
durumda w x her x için i 'dir. Her ik i tip için farklı minimizasyon süreci 
kullanı l maktadı r (London, 1985). 

Genelolarak, düzeltme sürecinde ağırlı klar kullanılmakta ve notasyon olarak 
w x benimsenmektedi r. Bölüm 2.2.3. 'de verilecek olan ağı rlı klar çoğunlukla, ömeklem 

büyüklüğünün (n x) bazı fonksiyonlarından oluşmaktadır. 

2.1.1. Uyum Ölçüsü 

Whittaker düzeltme'nin temel ölçütlerinden biri uyum ölçüsüdür. Düzeltilmiş 

değerleri n ilk değerlerden çok fazla sapmaması istenir. Bu ik isi arasında uyurnun bir 
derecesi ölçülebilir. Ömeklem büyüklüğü çok küçük deği lse, düzeitilen değerler il k 
değerlere yakın değerler olabilir. Binom oranı, ras l antı değişken büyükl üğü ile tersine 
bi r varyansa sahip olduğundan düzeltilmiş bir değer, "büyük n" durumları için, 
göz lemlenm i ş değerden daha az sapabilir. Dol ayı s ı yla istatistiksel olarak, ilk 
tahmin lerİn daha büyük n'e dayandırıl arak düzeltilmesi sonucunda "daha iyi uyum" 
(daha küçük sapmaların) ortaya çıkacağı bel i ı1ilmektedir (London, 1985). 

Sayısal uyum ölçiisü, 

Fı = L w x ('ix - q x) olarak tanımlanmaktadır. (2.2) 

Eş. (2.2)'e göre uyum ölçüsünde, sapmalar ağırlık l andırılarak ömeklem 
büyüklüğü yansıtılmaktadı r. F değerinin sıfır ol ması uyumun ıyı olduğunu 

gösterdiği nden, büyük ağırlıkl ar ile sapmalar kendileri ile karşı l aştırmalı olarak F'in 
küçiik kalmasını sağlamak İçİn daha küçük olmalıd ı r. Eş. (2.2), yetersiz bir uyum 
ölçüsüdür. Çünkü, rasgele pozitif ve negatif ağırlıklı sapmaların birbirini götürmesi 
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sonucu F'in değeri sıfır çıkacak ve bu uyumun çok zayıf olduğu yönünde 
değerlendirilecektir. Bu durum göz önünde bulundurularak uyum ölçüsü, aşağıdaki gibi 
ağırlıklı sapmalar karesi topl amı olarak tanımlanabilir (London, 1985): 

(2.3) 
, 

2.1.2. Düzgün lük Ölçüsü 

Whittaker düzeltmenin temel ölçütlerinden diğeri ise diizgünlük ölçüsüdür. 
Dilzelt i lmiş değerler i n grafiği çizilerek, sağlanmış dOzgUnl ilğUn derecesi gözlenebilir. 
Alternatif olarak düzgünlüğün sayısal ölçüsü hesaplanab ilir. Bu genell ikle, düzelt ilmi ş 

değerl er in son farkların birkaç sırası hesaplanarak yap ı lmaktadı r. Eğer bu fark ların bazı 
sıra ları (genell ikle 3 ya da 4) "küçük" ise, düzlemenin derecesi elde edilebilir. 
Düzlemeyi göstennek için tek indeks numarası, bu farkl arın karesel toplaml arı alınarak 

elde edilebi lir. Bu indeks tek başına bir an lam ifade etmeyebilir ancak çeşitli 
düzeltilmemiş ya da düzeltilmiş veri lerin karş ıl aştırılmasında kullanılabi l ir (London, 
1985). 

(2.4) 
' . 1 

Eş. (2.4) düzgünlük ölçüsü olarak kuııanılmaktadır. z burada fark alma 
derecesini göstennekte, cL>:, x indeks değeri ilc düzelti lmiş değeri ifade etmektedir. 
Örneğin z = 4 için, eğer düzeltilmiş değerler kübik eğri biçiminde ise, bu değerin 
alacağ ı değer s ı fı r ol acağından dol ayı düzlemenin bir standard! olarak 3. derece polinom 
düşünülebi l i r. S'yi ol abi ldiği nce küçük yapmak, düzeltilm i ş değerleri kübik bir biçime 
yaklaşt ı racakt ı r. Ancak yaşlar itibariyle ölümlülük oran larının, kübik dağılıma değil , 

tart ı şı lan yaşın geni ş aralığında, Makeham-Wrü üstel biçiminde bir dağılıma sahip 
olduğu iddia edilmektedir. Bu du rumda farkl ı bir S kullanı lması gerekmektedir. 
Üzerinde çalı şılan veri kübik eğri biçiminde değilse, 3. fark yerine 4. fark tasarlanabil ir. 
Genellik le 3. ve 4. farklar kullanılmaktadır. Alternatif olarak Giesecke (1984), 
çal ışmasında regresyon kullanarak farkl ı bir düzgünlük ölçüsü gelişt i nniştir. Düzgünlük 
ölçüsünde bulunan k matrisi için farklı seçenekler sunmuş ve sonuçları karşı laştınnıştır. 

Bu seçenek matrisler içerdiği satır sayısına, her bir sat ı rdaki en fazla tahmin edici 
sayısma ve her bir satırda kullanılan en yüksek derecede polinom özelliklerine göre 
tanımlanmı ş matris lerdir. Farklı seçenekte düzgünlük matrislerinin kullanı lmasının bir 
yararı, temel düzeltme yönteminin sonucu ile karşı l aştırıp hangisinin iyi olduğuna karar 
vennede bir seçenek oluştunnasıdı r. Bir başka faydası, düzeltmenin farklı bölümlerinde. 
farklı derecede eğri ler kullanı lmak istenmesi durumunda götiilmektedir. 

2.1.3. A~ırlıklar 

Whittaker yöntemi, Eş. (2.3)'deki uyum ölçOsüne dayandırılmaktadır. Düzeltme 
uygulandıktan sonra uyumun derecesini gönnek için bir uyum ölçüsü hesaplanmahdır. 

Ancak Eş. (2.3)'deki ağırlıklarda W x = _ ll x _ fo rmülünü ku llanabilmek için önce 
q,( I - q,) 

qx değerl eri nin bilinmesi gerektiğinden, bu durum M'nin mmımızasyon 
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hesapl amalarını güçleşt irmekted i r. Genellikle Eş. (2.3)'de ağırl ı k l ar sadece ömeklem 
büyüklüğü nx olarak alınmaktadır. Bu F'in değerinin büyük çıkmasına yol açacak, 
dolayısıyla eğrini n düzgünlüğiine daha az ve eğriııin uyumuna gereğinden faz la önem 
vennekten kaçınmak için, h 'ın çok biiyük bir değeri kullanılmalıdır. Seçenek olarak, 

"x w x ~ -=- (2.5) 

" sunulmaktadır, Eş. (2.5)'de 'ii her x için Il x 'lerin ortalamasını göstermektedir. Burada 

amaç, daha büyük n x 'e sahip yaşlara, oransa\ olarak daha çok ağırlık vermektir. 

2.1.4. h parametresi 

lı, düzeltme sürec inde düzgünlüğü ayarlayan bir parametredir. h'ın seçımıne 

yönelik şu gözlemler yapılabi lir: 
1. S'nİn değeri ne olursa olsun, h = O ise hS = O'dır. O zaman F>O olduğundan, M, 

F = O için minimİze edilir, bu düzeitme olmaması yani her x için qx =qx olması 
anlamına gelmektedir. Böylece, genellikle h, O'a yaklaştıkça, qx, qx 'e yaklaşır 
ve uyum düzgünlük üzerinde belirlenir. 

2. Diğer taraftan h çok büyük olduğunda minimizasyon süreci S'yi, sezgisel olarak 
büyük h'ın etkisini gidenneye yönelik belirlemektedir. 

Düzeitme sürecinde h parametresi, bu durumlar dikkate alınarak belirlenmelidir. 

2.1.5. Whittaker Düzeitme Yönetiminin Olumlu ve Olumsuz Yanları 

Yöntemin üstünlükleri: 
1. Eğer verinin parametrik bir fonnül kuııanılarak düzeltilmesi zor ise, 

kullan ı şl ıdır . 

2. Esnektir. 
3. Ölüm oranlarından başka, örneğin hastalık ile ilgili bir verı kümesinin 

düzeltilmesinde de kullanılabilir. 

Yöntemin olumsuz yanları ise şunlardır: 
ı. Veriyi ne kadar düzgünleştireceğini ayarl amak zordur. 
2. Whittaker düzeltmenin bir d iğer güçlüğü de, h düzgünleştİnne 

parametresinin seçimine yol göstennede kuramsalolarak yetersiz kalmasıdır 
(Taylor, 1992). 

2.2. M fonksiyonunun minimizasyonu 

M, qx 'in n bilinmeyen değerinin bir fonks iyonudur. M'nin mmımızasyon 

değerini her bir qx 'e göre s ıfı r yapan qx değerleri, M'nİn kısmi türevierinin sıfıra 

eş i tlemesi ile elde edilen n denklemin çözümüdür (London,I 985). 
Bu denklem, 

aM 
--;::- ~ O, r ~ i, 2, ... , " olur. (2.6) 
aq, 
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Buradan ci değerleri. (i + hw -Ik~k z )-I ci 'nıın çözümü ile elde edilir (Taylor. 1992). 

İlk tahminler (4) ve düzeltilmiş tahminler (q) vektörlerinin transpozları. 

q' ~ [qı,· .. ,q"] ve q' ~ [qı,···,q"] vektörleri ile, 

o 

ve ağırlıkları içeren n x n köşegen matris, w = ile gösterilir, 

o 
k z• z derecesinin binom katsayılarını içeren özel bir matrisi ve kzq. f:12qx değerlerini 
içeren bir çarpım vektörünü göstennektedir. Eğer qx 'in n değeri var ise ij, nx ı bir 

vektör. bu durumda k z • (n - z) x n köşegen olacak ve kzij (n~z) x 1 boyutlu bir vektör 
olacaktır. 

Guerrero (2001) tarafından k z matrisi şöyle tanımlanmaktadır: 

k;p (n~z)xn matrisininj. elementi. 

j<iyadaj>z+i için. kz(i.j)=O. 
i = 1 . .... n~z vej= 1 . .... n için. 

( 1)Z+i- j i 
k (i J.) ~ - ·z. 'd ir 

" [(j-i)!(z - i +i)!] . 

Ömeğin, z = 2. n = 6 için kı matrisi ve Z = 3, n = 7 için k 3 matrisi. 

i - 2 i O O O - I 3 - 3 i O 

O i - 2 O O O - I 3 - 3 k, ~ 
O O i - 2 O 

i k J = 
O O - I 3 - 3 

O O O -2 O O O - I 3 

olarak gösterilir ve k,q ve k,q sonuçları sırasıy l a 6'-q, ve 

istenen değerlerini oluşturmaktadır. 

2.3. Bayesci Yaklaşım 

O O 

O O 

i O 

- 3 

6 3-q, değerlerinin 

Aktüerya da önsel bilginin elemanları ölüm oranlarının düzeltilmesinde çok s ı k 

kullanmakta. bu oranların düzgün diziden elde edi len gerçek oranlar olduğuna 

inanılmaktadır. Başlangıçta var olan sezgisel kanı, kesinlikle deneysel kanıtlarla 
desteklenmektedir. 

Düzeltıne yönteminin orijinal gelişimi, Whittaker tarafından ve tekrar Whittaker 
ve Robinson tarafından veri lmi ştir. Yöntem. biçimselolarak bir Bayes yaklaşımına 
benzemektedir. Whittaker düzeltme ile yapı lan çalışmal ar arasında Bayesci Whittaker 
Düzeltmeye de rastlanınaktadır. Broffitt (1 992) Bayesci riskin minimizasyonunda 
Whittaker düzeltmeyi incel ern i ştir. Taylor (1992) Whittaker düzeltmeyi, düzgünlük 
katsayısını etkin şeki lde belirleyebilen Bayesci bir bağlamda sunmuştur. Whittaker 
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düzeltme ile Bayesei yöntemler arasındaki ilişki Whittakcr ve Robinson (1944) 
tarafından sunulan Whittaker türetınede ve Whittaker düzcitroeye ilişkin özel bir 
uygulama, Gersh ve Kitigawa (1988) tarafından verilmi ştir (Carlin ve Klugman, 1993). 
Kimeldarf ve Jones (1967) Whittaker düzeltmeyi Bayesei bir aç ıd an ele almışlard ı r 
(Guerrero, Juarez ve Panecla, 2001). Yine Carlin ve Klugman (1993), önsel ve sonsa! 
dağılımlar yardı mı ile Sıralı Bayesei Whittaker yöntemi ni incelem i ştir. 

3. UYGULAMA 

Yaşlar itibariyle oluştumlan ölüm olas ı lıkları tablosuna, "ölüm tablosu" adı 

verilir. Ölüm tabloları, hayat sigortası ve emekli li k gelirlerinin ücretlendirilmesinde ve 
karşıl ıkları nm değerlendiri lmesinde kullanılır. 

Devlet İstatistik Enstitüsü'nün derlemekte olduğu il ve ilçe merkezleri ölüm ve 
nüfus sayı ları dikkate alınarak oluştumlan ham ölüm oranlarına, Whittaker düzeltme 
yönteminin uygulanması ve bu düzeltilmiş değerl erden cinsiyet bazında ölüm 
tablolarının oluştumlmas ı amaçlanmaktad ı r. Bu uygulama için, 1990 - 2000 yıllarına 
il i şkin veri ler ele alınmıştır. Temel Whittaker biçimi değişim önerisine göre bir Excel 
minirnizasyon programı hazırlanmıştı r. Oluştunı lan ham ölüm oranları ile bir uygulama 
yapılmıştı r. 

3.1. Ham Ölüm Oranlannın Hesaplanması 

Ham ölüm oranlarının hesaplanmasında temel varsayım, Türkiye'nin il ve ilçe 
merkezi nüfusunun yı ll ar itibariyle durağan bir seyir i zlediğ i dir. 

Diğer Varsayı mlar: 
ı . Elde edilen veriler eksik bi lgi değildir. 
2. Ölümler son doğum gününde, i Ocak - 31 Aralık 1990 ve i Ocak - 31 Aralık 

2000 takvim yı llarında ortaya çıkmaktadır, 
3. Nüfus sayım tarihleri 25 Ekim ı 990 ve 25 Ekim 2000 gününde yapı lmıştır. 
4. 1990 ve 2000 yıllarına il işk i n nüfus istatistikleri, sayım tarihleri dikkate alınarak 

interpolasyon yaklaşım ı ile 1 Ocak için düzenlenmiştir. 

Aşağıdak i fonnüller kullanı larak ham ölüm oranlarına ulaşı lmıştır (lordan, ~967): 
dx dx qx 

mx =-L- ' mx = i ~-..!Ic--
, i --d I --q' 

x 2 x 2 x 

Ölüm tablosundaki gösteri m olan ın x , Lx değerler i bilinmeden hesaplanamaz 
(Barclay. 1958). 
~ mx 
qx = 1 

l+ - m 
2 ' 

. 1.000ij, ~ 1.000x ~' 
l+ - m 

2 ' 

Hesaplamada dikkate alınan nüfus için yaşa özel ölüm oranı M x ile gösterilirse, 
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M = DJ( 
, p , 

• M, 
qx = i 

l + - M 
2 ' 

şeklinde yazı l abi l i r . Buradan, 

hesaplanarak ölüm oranı için bir yaklaşım yapılabilmektedir. 

Fonnüllerde bulunan flotasyonların tanımları şöyl edir: 

ın x. : x yaşa özel ölüm oranıdır. 

dj( : Bir takvim yı l ı nda x ve x+ ı tanı yaşları aras ı ndaki ölüın ı eri n sayı sıd ı r. 

Lx : Lx degerleri , x ve x+1 yaşları arasında ölüm tablosu toplu l uğu yaşanmış yıııar 

sayıs ını göstennektedir. Bu değer, tam olarak hesaplanamamakta dolayısıyla birtakım 
yaklaşımlar yardımı ile hesaplanabilmektedir. Durağan bir nüfusta, bir takvim yılından 
d iğer yıla sabit kalmaktadır. Türkiye'nin il ve ilçe merkezi nüfusu sabit bir nüfus 
değildir. 

ix :Bir takvim yı lda x yaşına varan ki şi sayısıdır. Takvim yılı boyunca x yaşta kabul 

edilirler. Önıeğin doğum günü 19.01.1936 olan bir kişi 01.01.2005 itibariyle hala 68 
yaşında olduğu için 68 yaşındaki sayı ya dah il edilir. 
M x ' D x • px: Sırası yla, mevcut veriden hesaplanan ölüm oranı. takvim yılı boyunca 
kaydedi l miş toplam ölümlerin sayıs ı (lOcak - 31 Aralık), yılortasındaki toplam nüfusu 
göstennektedir. Bu çalı şmada yı l başı varsayımı yapılmıştır. 

Cıx : M x kullanılarak, bir yaklaşım ile hesaplanan ölüm oranıdır. 

I ,000q x : 1 yı l içerisinde i ,000 kişiden ölen kişi sayıs ı dır. 

DİE'den elde edilen nüfus istatistikleri 85 yaşa kadar. ölüm istatistikleri ise 98 
yaşa kadar düzenlenmiş olup 84 ve 98 yaş sonrasına ilişk i n bilgi birikimli olarak 
verilmiştir. Bunun için, öncelikle 84 yaşa kadar yaşa özel ölUm oranları (M x ) ve 

buradan da ham ölttm oranları için bir yaklaşım olan <lx değerleri hesaplanmıştır. Nüfus 

istatistiklerini 98 yaşına taşıyabilmek için, bir başka ölüm tablosuna ihtiyaç 
duyulmuştur. Bazı ülkelerin ölüm oranları incelendiğinde, Finlandiya 80 yaş sonrası 
ölüm oran larının Türkiye'nin 80'Ii yaşl ardaki ölüm oranları ile genel seyir itibariyle iyi 
bir uyum gösterd i ği grafiksel çizimler ile gözlemlenm i şt i r. Bu bilgi yardımı yl a, 85 ve 
100 yaşları arası qx değerleri için Fin landiya 1990 ve 2000 Erkek ve Kadın için ölüm 

oranları kullanılarak hesaplanmıştır. Verin in yapısını bozduğu düşüncesiyle elde edilen 
ham öWrn oranlarının bel irli yaş l arında düzeitme yapılmışt ı r. 100 yaş değerleri ise bu 
yaş için genelolan değerler göz önünde bulundurularak beli rlenmi şti r. Elde edilen ham 
ölüm oranlarına, i - 99 yaşları için düzeitme uygulanmıştır, O yaş için oranlar çok 
yüksek olduğu ve düzeltilmiş eğriııin yapısını bozduğu için işleme katılmamış bu yaş 
için ham ölüm oranları son ölüm oranl arı olarak kabul edi lmiştir. 

Gerçekte genel nüfus için hesaplanan ölüm tablosundaki son yaş ile ilgili - bu 
çalışmada 100- bir yıl içinde ölme olasılığı 1,O'e kadar gitmemektedir. Bu sigorta 
şirketleri tarafından ölüm tabloları için hesaplama kolaylığı olsun diye yapılmaktadı r. 
9S'l i yaşlarda nilfustaki ölüm oranları O,25 'den 0,3S'e, olgun yaşl arda ise üstel bir 
şekilde artış gösterir, ancak büyük yaşl arda azalma eği l imine girer ve belirli bir düzeyde 
kalı r. Bu bir tahmin değil, kuramsal bir sonuçtur (Shiro ve Wilmoth, 1998). Aktüerler 
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Birliği'nin (Socİely of Actuaries - www.soa.org) derlediği tablolar benzer örüıılü 

göstennektedir (Lowrie. 2004). 

3.2. Whittaker Excel Miııimizasyon Programı 

Yöntemin uygu laması Microsoft Excel'de Temel Whittaker Fomıülasyonuna 
göre hazırlanmış olan bir programda yapılm ıştır. Bu program Jerome Lamontagne 
(Canada. Mercer Company) tarafından hazırlanmı şt ı r. Düzeitme sonrası , eğrideki 
düzensiz yapı lar daha düzgün bir eğri haline dönüştürülmekte ve düzeltilmiş değerlerin 
ilk değerlerle olan uyumu sağlanmaktadır. Programda qx (gözl emlenmiş değerler) 

değerler i g i rild i ğ i zaman, <ix (düzeltilmiş değerler) değerleri elde edilebilmektedir. 
Ayrıca farklı z ve h parametreleri denenerek uygun olan parametre değerlerinin seçimi, 
araştırmacının önceki deneyimlerine de dayanarak grafik çizimleri ile kolayca 
yapılabilmektedir. Aynı şekilde w x değerlerinin hesaplanabilmesi için yaş bazında 
nüfus sayılannın da programda ilgili yere aktarı lmas ı gerekmektedir. 

Whittaker dUzeltme formülUne göre hazırlanmı ş olan programda düzgünlük 
parametresi h=O,OS, fark operatörünün derecesi ise 3 alınmı ştı r. Diğer parametreler için 
de özellikle z = 4 ve z = 5 için bu yöntem tekrar uygulanmıştır. Grafik çizimleri 
incelendi ğinde en iyi sonucu z = 3 ve z = 4'ün verd i ği gözlenmişti r . Programda 

" ağı rlıklar (w x)' n)/(L" x) fomıül üne göre hesaplanmaktadır. Yani x yaş ıçın 
x=l 

hesaplanan ağırlık , ilgi li yaştaki nüfusun toplam nüfus içindeki payı kadardır . 

Programdaki hesaplamalar, Bölüm 2.3'de veri len matris ve vektörler kullanılarak 

yapılmış ve düzeltilmiş değerler elde edilmişt i r. 

o ve 100 yaş için geçerl i olan I ,OOOQx ham ölüm oranları düze itme iş lemine 

katılmamıştır. O yaşa i l işkin ham ölüm oranı, il k birkaç yaş değerini olumsuz etk il edi ği 

için düzeitme işlemine katılmamışt ı r. 100 yaşa ilişkin ham ölüm oranı ise verinin 
seyri ne bakılarak belirlenmiş olduğu için düzeitme i ş l em i ne katılmamı ştır. 

Excel işlemlerde en çok 52 x 52 boyutlu matri se izi n verdiği için programın 
boyutu 52 x 52 olarak hazırlanm ı ştı r. Boyutun S2'yi aşmas ı durumunda program 
Excel'de çalışmamaktadı r . 

(http://support.microsofi.com/default.aspx?scid=kb;en-us; i 66342&Product=xlw, 2004). 

Lowrie (1993), eğer büyük bir veri kümesi düzcltilmek isteniyorsa düzeltmenin, 
parça parça yapılıp, sonra bu parçalı grupl arı n birleştirilmesi ile yapılabileceğinden söz 
etmektedir. Makales inde zaman ve yaşı dikkate alan iki boyutlu düzeltme için bir 
çözüm önermekted ir. Bu çözüm tek boyut olması durumunda da kullanılabil mekted i r. 

Bir büyük gruba düzeitme uygulamak küçük gruplara uygulamaktan daha çok 
zaman alabili r ya da b il gisayarın limit hacmini aşmas ı nedeniyle çalı şmayabi li r. 
Bilgisayar donanımı ve yazılı mı için, küçük grupları düzeltip birleştirme yöntemi ni 
uygu lamak daha uygundur. Bu bi rl eşt i rme yöntemi, araştıımacılar için bir ileri araştırma 
konusudur. 

95 



Hatice TUZGÖL - Süleyman GÜNA Y 

100 yaş için elde edilen 1,OOOq)( değerlerine Excel minimizasyon programında 

uygulayabiirnek için 52 x 52 ve 51 x 5 ı Excel min imizasyon programları hazırlanmış ve 
ayn ayn uygulama sonuçlarına ulaşılmıştır. Bu iki uygulama sonuçları 49, 50, 51 ve 52 
yaşları için ağı rlıklar verilerek Lowrİ e (1993)'nin önerdiği gibi büyük boyutlu verilere 
bir çözüm olan bi rleştirme işlemi ile 1-99 yaşları dizisi için düzeltilmiş değerler elde 
edilmiştir. Bu ağırlıkl ar w x ağırlıkları ile karıştırılmamalı dı r. Bu ağırlı kl ar, iki 

düzeitme sonuçlarının b i rleştiri l mesi esnasında sadece bu dört yaşa verilen katsayıl ardır. 

Düzeltme sonrası elde edilen ölüm oranları ile 1990 ve 2000 yılları için kadın ve 
erkek yaşam beklentileri hesaplanmıştı r. Sonuçlar Tablo 1. ve Tablo 2.'de verilmiştir. 
Bu çalışmada, Türkiye için 80 sonrası yaşl arda Finlandiya ölüm oranlarının 

alı ndığından söz edilm işti . Aslı nda Finlandiya ülkesi gelişmi ş bir ülkedir. Ancak ileri 
yaşlarda uyumun iyi ol duğunun gözlenmesi sonucu , bu ülkenin ölüm oranlarının 

kullanıl masında bir sakınca görül memişti r. 

Tablo ı. 1990 yı lı Türkiye için kadın ve erkek ortalama yaşam beklentisi 

Türkiye kadın Finland iya kad ıı Tiirkiye erkek Finlandiya erke Türkiye toplan 
ortalama yaşam ortalama yaşan ortalama yaşam ortalama yaşaı ortalama yaşan 

Ya bek1eııtisi bek1eııtis beklentisi beklentis' beklentisi 

O 73,3 78 678 70, 70,5 

i 74,7 78,3 69,4 70,3 72, 
5 7 1 i 74,3 65,9 66 685 

10 66,2 69 61,0 61 , 63 

20 56,4 59, 5 1,2 51, 53,8 

30 466 49 416 42, 44 i 

40 37,0 40, 32,2 33, 34, 

50 276 30 23,4 24,9 25 

60 19,0 21, 15,7 17,1 17,4 

70 ıı6 13, 9,7 LO, 10,8 

80 66 7 59 6 64 

90 3,7 3, 3,2 3, 3, 
100 0,0 0,0 O, 
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Tablo 2. 2000 yılı Türkiye için kadın ve erkek ortalama yaşam beklentisi 

Türkiye kadın Finlandiya kadıı Türkiye erkek Finlandiya crkc Türkiye topla" 
ortalama yaşam ortalama yaşa" ortalama yaşam ortalama yaşlin ortalama yaşaIT 

V. beklentisi beklentis' beklentisi beklcntis' beklentisi 

O 76 6 81 714 74, 1 74 i 

i 770 80 719 73 74 

5 733 76 68,2 69, 70 
LO 683 71 633 64 66 
20 585 61 535 54, 56,2 

30 487 51, 43,9 45 46 5 
40 39 O 42 343 36 i 36 
50 295 32 252 27 27 

60 206 23 17 3 19 193 
70 129 15 11 0 12, 12,3 

80 73 8 6,3 6 7,2 
90 37 3 33 33 3 

100 0,0 0,0 O, 

Yukarıdaki Tablolerde sunulan yaşam beklent ileri incelendiğinde 1990 ve 2000 
yıllarında Finlandiya kadın ve erkek ortalama yaşam beklentilerinin Türki ye ortalama 
yaşam beklentilerinden daha yüksek olduğu gözlenmektedir. 

Excel Whittaker Düzeltme Programı aynı zamanda uyum (F), düzgünlük (S) ve 
M fonksiyonu sonuç değerlerini de hesaplamaktadır. Bu, farklı z ve h parametreleri 
kullanıldı gında sonuçl arın birbirleriyle karşılaştırabilmesini sağlamaktadır . 

3,3, Şekiller 
Ham ölüm oranlarının ve düzeltilmi ş ham ölüm oranl arının birlikte grafiği 

çizil erek düzeitme i ş leminin sonuçları açık bir şeki lde görülebilir. 1990 yı l ına ili şkin 
ulaş ıl an kadın ve erkek topl amı için 1,000 kiş iden ölen ki ş i sayıl arı ve düzeltilmiş ölen 
kiş i sayıl arı Şekil I.'de gösterilmi şt i r . Burada şekill eri n Logaritmik çizim ile 
sunulmasının nedeni , eğrilerin bir bütün olarak görünUmlinü sağlamaktır. 
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3 

2,5 

- 2 -+ • 
'" o 

1,5 o 
~ --~ 
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0,5 

O 

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

1-logCham 1,000 qx+1) -log(dÜzeltilmiş 1,000 qx+ l) i Yaş 

Şekil 1. 1990 yılı kadın ve erkek toplam ı ıçın log ham ve düzelti lmi ş 

(1,0004, + 1) değerler i (h~0,05 , z~3 ) 

3,0 ,----------------------, 

2,5 

:::- 2,0 

} 
8~ 1,5 

~ _ 1,0 

O 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 

1- log(ham 1,000 qx+ l) -Iog(düze\ti lmiş 1,000qx+ l ) i Yaş 

Şekil 2. 2000 yılı kadın ve erkek toplamı için log ham ve düzeltilmiş 

(1,0004 , + 1) değerleri (h~O,OOOl , z~4) 
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1,4 

1,2 

1,0 --+ 
ı;. 0,8 

'" '" '" ci 0,6 

" '" 0,4 

0,2 

0,0 

O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 

1-log(Ham 1,0OOqx+l) -Iog(dilzc ltilm i ş ı ,OOOqx+ l) i Yaş 

Şekil 3. 2000 yılı kadın ve erkek toplamı için log ham ve düzelti lmi ş (l,OOOQx + I) 
değerleri (h~ l.OOO, z~5) 

3 

2,5 

- 2 :; 
• g 

1,5 ~ -'öi 

'" 
0,5 

O 

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

log(ham 1,000 qx+ i ) l og(dUzelt i lm iş 1,000 qx+ l) i Yaş 

Şekil 4, 2000 yı lı kadın ve erkek toplam ı için log ham ve düzeltilmi ş (I,OOOq, + 1) 
değerleri (h~ 0,05, z~3) 

Birbirleriyle karşı laştınlabilmesi için, Şeki l 2 ve Şeki l 3'de [arklı h ve z 
parametreleri kuııanılm ı ştır . Şekil 2'de h parametres i 0,0001 ve z parametresi 4 olarak 
alınmı ştı r. Şeki l 2. dikkatl ice incelendig:inde, düzeltilmi ş deg:erlerin ham ölüm 
oranlarına çok yakın de~erl er olduğu görülmektedir. h değeri n in s ı fıra çok yakın olması 

99 



Hatice TUZGÖL - Süleyman GÜNA Y 

nedeniyle düzeltilmiş değerlerin düzgünl üğünden çok ilk değerlerle olan uyum ön plana 
çıkmı ştır. Şekil 3'de ise, h değeri ı ,ooo (bin) ve z parametresi 5 olarak alınmı şt ı r. 

Burada Şekil 2'nin tersine düzeltilmiş değerlerin çok düzgün bir eğri olduğu 

görülmektedir. Bu denemeler sonunda, h parametresinin 0,05 ve z parametres inin de 3 
olarak alınmasının uygun olduğu sonucuna varılmışt ı r. 

Şekiller ı. ve Şekil 4. incelendiği nde, özellikle bazı yaşlara ilişkin eğri deki 

düzensiz yapılar dikkat çekmektedir. Bu gibi düzensiz yapı l arın gidcrilmesindeki temel 
amaç, ölüm oranlarının ya da ölüm oranlarının kullanıldığı hesaplamaların ileriye dönük 
tutarsız tahminlerinin bulunmasının önlenmesidiL 

4. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada temel Whittaker düzeltıne yöntemi incelenmiş ve bunun Türkiye 
veril eri üzerinde bir uygulaması yapılmıştır. Temel Whittaker düzeitme yöntemi, 
DİE'den edini len 1990 ve 2000 sayım yı lları nüfus istatistikleri ne uygulanmış ve tam 
yaşl arda ham ölüm oranları dizisi elde ed il miştir. Nüfus veril eri 84 yaşa kadar tek 
yaşl arda olup, 85 ve sonrası için toplam sayı verilmektedir. Ölüm sayıl arı ise 97 yaşa 
kadar tek yaşlarda olup, 98 ve daha fazlası için toplam sayı verilmektedir. Ölüm 
istatistikleri sadece il ve il çe merkezlerini içerdiği için nüfus istatistikleri de il ve ilçe 
merkezlerin i içerecek şekilde elde edilm işti r. Yıllık ölüm oranları 84 yaşa kadar 
hesaplanmıştı r. 84 sonrası yaşlann hesabında ise Türkiye'nin 80' li yaşlarına iyi bi r 
uyum sağladı ğı gözlenen Finlandiya ülkes inin oranları kull anılmıştır. 0- 1 00 yaşları için 
elde edilen ham ölüm oranlarına matematikselolarak Whittaker düzcltmesi 
uygulanmı ştır. Düzeltil miş bu oranlar ile 1990 ve 2000 yılları için cins iyet bazında 
Türkiye il ve ilçe merkezleri için ölüm tabl oları hazırlanmıştır. Her yaş için yaşam 
beklentisi hesaplanmıştır. 

Temel Whittaker düzeltme yöntemine göre Excel'de uygulama yapmak amacı 
ile bir program kullanılmıştır. Ham ölüm oranları dizisi yerine konulduğunda 
düzeltilmiş sonuçlara ulaşılmaktadır. farklı parametreler için ulaşılan düzelti lmiş 

değerlerin uygunluğu grafiklerle de görülebilmektedir. 

Excel programlarında düzgünlük parametresi (h) 0,05 ve polinom derecesi (z) 3 
alınmıştır. Düzeltme sonucunda bu parametrelerin iyi sonuçlar verdiği gözlenmiştir. 
Whittaker düzeltme yönteminde en uygun h parametresinin belirlenmesi önemli bir 
sorundur. Whittaker çözümü ilc Hoerl ve Kennard ( 1 970a)'ın önerdikleri Ridge 
Regression tahmin edicisi arasındaki biçimsel benzerlik bir başka çalışma konusu olarak 
önerilebilir (Taylor, 1992). Bu çalışmada sadece tek boyut dikkate alınmıştır. Örneğin 
yaş ve gözlem süresİ değişkenleri dikkate alınarak iki boyutlu ya da sağlık durumu gibi 
bir üçüncü değişken daha alınıp, üç boyutlu yöntem uygulanması ile daha sağlıklı 

sonuçlara ulaşılabilir. Bir diğer araştınna konusu, büyük grupların düzelti lmek 
istenmesi durumunda, bu grubun parçalı küçük gruplara parçalanıp yapılması 

üzerinedir. Bu çalışmada Excel programında en fazla 52 boyutluk düzeltme 
yapılabilmesi nedeniyle ı -99 yaş grupl arının düzeltmesi 52-52 ve 51 -5 ı boyutluk 
düzeltmeler uygulanmış ve bu iki düzeltme sonuçları birleştiri lmiştir. Bu hesaplamalar 
MA TLAB kuııanılarak da yapılabilmektedir. 
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Ölüm oranl arı çalı şmalarında göç, ölüm ve nü fus istatistiklerinin derlenip derlenmediği 
ve nasıl derl endiği çok büyük önem taşımaktadır. Bu çalı şmada 1990 ve 2000 yılı nüfus 
ve ö lüm istatistikleri d ikkate al ınm ı ştır . Ölüm istat istikleri sadece il ve ilçe merkezlerini 
kapsarl ığ! için nüfus istatistikleri de il ve ilçe merkezlerini kapsayacak şekilde temin 
edilmiştir. Köy ve bucaklara i l i şki n ölüm kayıtları bul unmadı ğından, Türkiye geneli için 
bi r ö lüm tablosu oluştunnak çok zordur. Bu kayıtları n derl cnmesİne yönel ik 
çalışmaların olabi ldiği nce çabuk tamamlanması , çok yararlı olacakt ı r. 1990 yılı Türkiye 
il ve ilçe merkezleri için O yaşta yaşam beklentisi kadın için 73,3, erkek için 67,8, kad ın 

ve erkek toplamı için 70,5 yine 2000 yı lı O yaşta kadın yaşam beklentis i 76,6, erkek iç in 
71,4, kadın ve erkek topl amı için 74,1 sonuçlarına ulaşılmıştır. Sonuçlar incelendiğinde, 
ıo yı lda kad ın ve erkek yaşam beklentisinde o lumlu yönde bir gel i şme olduğu , yanı 
yaşam süresinin uzadığı kolayca görıilmekted i r. 
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Whittaker Graduation Method and 
An Application to Turkish Mortality Rates 

ABSTRACT 

The aiııı of tlıis study is to discııss tlıe ııoıı -paraıııelric Wlıittaker 

gradııatiol/ method as it is applied to remove sta/istical deviatioııs 
froııı crt/de Turkish ıııortality rates. The whittaker meıhod is popula,. 
sil/ce il has giveıı good resulıs iıı ıhe pası. 

The Turkish mortality ıabfes for 1990 aııd 2000 are based 011 erııde 

morta/ily rales ca/cll/aled from data from proviııcia/ and dis/ric/ 
eel/ters of Turkey. The crt/de deM" rMes are smooilıed ıısiııg /he 
WlıilIaker method. A Microsoft Exce/ Program is lIsed iıı order /0 

u/ilize the Wlıiltaker graduatioıı Ille/had. Mortali/y ıab/es are 
prepared for 1990 a/ld 2000 year by gradııated lIlorlO/ily ra/es by 
gemler. A/so, expecıatioııs of lıfe are cafeıılaled miııg tlıese mortaUty 
tab/es. 

The results iıı the applieatiol/ reaclıed are iııterpreted. 

Key Words: MortaUıy rale, gradııatioıı, WlıilIaker 
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METİN HAZıRLAMA KALIBI 

ı. Araştırma, yazılar, kaynaklar, tablo ve şekiller ilc birlikte en az 2 en çok ı 5 sayfa olmalıdır. 

2. Gönderilecek araştırma PC ortamında Word 7.0 veya daha yukarı versiyonları ile Times 
New Roman font oıtamında yazılınahdıL 

3. Araştırma A4 normundaki beyaz kağıda sol ve üstten 3,5 cm, sağ ve alttan 2,5 cm boşluk 
bırakılarak yazılma!ıdıf. 

4. Araştırmanın türkçe ve ingilizce başlıkları metne uygun olmalıdır. Araştırmanın başlıkları 

büyük harflerle yazılmalı ve Özet büyük harflerle ortalı, 12 punto harfbüyüklüğünde koyu 
olarak yazılmalıdlf. 

S. Yazarın adı ve soyadı, ünvan belirtilmeden başlığın iki satı r altından ortalı olarak ad küçük, 
soyad büyük harfli olarak yazı lmalıdır. iki veya daha fazla yazar olması durumunda, yan 
yana kolon (sütun) açılarak yazı lmalıdır. 

6. Yazarın adresi dip not şekl inde verilerek yıldız(·) ile gösterilmelidir. Birden fazla yazar söz 
konusu olduğunda, yazışma ların hangi yazar ve adresle yapılacağını ise parantez içinde 
(haberleşme adresi) yazılarak verilmelidir. Dip not vermek gerektiğinde de yıldız(·) 

kullanılmalıdır. Yazar(lar)ın adresi ve dip nol ilgili sayfanın altına Times New Roman font 
ve LO punto harfbüyüklüğü kullanılarak yazılmal ıdır. 

7. Çalışma herhangi bir kurumun desteği ile gerçekleştirilmişse, kurumun adı ilk sayfa altında 
dip not olarak yazılmalıdır. 

8. Araştırma bölümleri; Türkçe özet, Araştırma metni, Kaynaklar ve İngilizce özet (Abstraet) 
şeklinde olmal ıdır. 

• Türkçe özel, yazar isminden sonra üç satır boşluk bırak ı larak yazılır. 200 kelimeyi 
geçmeyecek şekilde soldan 5,5 em ve sağdan 4,5 em boşluk bırakılarak 11 punto harf 
büyüklüğü kullanılarak, italik olarak yazılmalıdır. 

• Araştınna metni 12 punto harf büyüklüğü kullanılarak bir satır aralığında ve paragraflar 
arasında bir satır boşluk bırakılmalıdır. Paragraflar ve formüller bir tab içeriden 
yazılınalıdır. Birincı derece bölüm başlıkları büyük harfle, ikinci derece alt bölüm 
başlıklarında her sözcüğün ilk harfi büyük, diğerleri küçük harfle, üçüncü ve daha alt 
derece alt bölüm başlıklarının yalnız ilk harfi büyük, diğerleri küçük harfle yazılmalıdır. 
Bütün bölünı başlıkları koyu olarak yazılmalıdır, tablo ve şekillere başlık ve sıra 

numarası bölüm numarası içermeksizin verilir. Tablo ve şekil başlık ve sıra numaraları 
yarım satır aralıklı tablolarda üstte, şekillerde altta yer almalıdır. 

• Kaynaklara göndenneler metin içinde açılan ayraçlarla yapılmalıdır. Ayraç içindeki s ıra 
şöyledir: Yazar(lar)'ın soyadı ve kaynağın yılı. Örneğin; ... kanıtlanmıştır (Rao, 1974)., 
... (Grossman ve Weiss, 1983)., ... (Baumal, 1952; Tobin, 1956)., ... (Winebrake vd, 
1995)., .. . Rao (1974) kanıtlamıştır. vb. şeklinde gösterilmelidir. 

Çalışmada gönderme yapılan büWn kaynaklar, kaynaklar listesinde belirtilmeli; 
çalışmada yararlanılmayan kaynaklar, kaynaklar listesinde yer almamalıdır. Kaynaklar 
araşlınna metninin sonunda yazarının soyadına göre alfabetik sırada ve ıı puntoda 



kaynaklar arasında bir satır boşluk bırakılarak yazı lmalıdır. Bunların yazım şekli 

aşağıda gösterildiği gibi standart formda olmalıdır: 

Örnekler: 
Kitap 
BRUBAKER, S. (1967), Treııds iıı the World Alıııııiııill1ll!lıdlısl1y, Baltimore, Maryland: 

John Hopkins Press. 

Arastırma 

RAO, J.N.K. (1994), Estimatiııg Totals aııd Distribution FUlıctiol/ Usiııg Auxiliwy 
Iııforma/ioıı a/ tlte Es/ima/ioıı Sıage , Joumal of Official Statistie, i O, 153 - 165. 

Derleme 
ARTHUR, W.B. (1988), Competiııg Teclıııologies: Aıı Overview, O.Dosi, C. Freeman, R. 

Nelson, O. Silverberg ve L. Socte (der.), Tec1mieal Change and Economie Theory 
içinde Londra:Pinter, 590-607. 

Iııtemet 

SUTCLIFFE, M.J., Wo, Z.O. and OSWALD, R.E. (1996). Three-dimeıısioııal models of 
1I01ı -NMDAglll!aıııatereceptors, Erişim: [http://neon.chem.le.ac.uk/comcll/ 
Sutc1 i ffe_BJ/Sutc1iffe_BJ.html].Erişim Tarihı: 22.12.1996 

• Araştırmanın ingilizce dilde özeti araştırmanın sonunda verilmelidir. Araştınnanın 
ingilizce adı üstten 2 satır boşluk bırakılarak ortalı, hcr sözcüğün ilk harfi büyük, 14 
punto harf büyükl üğünde, Abstract büyük harflerle ortal ı , 12 punto harf büyüklüğünde 
koyu olarak yazılmahdır. İngilizce özet soldan 5,5 cm ve sağdan 4,5 cm boşluk 
bırakılarak 200 kelimeyi geçmeyecek şekilde ı ı punto harfbüyüklüğünde italik olarak 
araştırmanın ingilizce adından sonra 3 satır boşluk bırakı larak yazılmalıdır. 

• Anahtar kelimeler (Key words) her iki özetin bir satır altına, anahtar kelimeler ve key 
words koyu ital ik olarak yazılmalıdır. 

9. Matematik simge ve formüllerin yazımında aşağıdaki hususlara dikkat edilir: 

• Simgelerin ayırt edilmesi önemlidir. Özellikle büyük ve küçük harfler, düz ve koyu 
harfler, Klasik Yunan ve Latin harfleri , ah ve üst indisIer, sıfır (O) rakamı ve ° harfi, 
Bir (I) rakamı ve le (I) harfi ayırt edilebilmelidir. Çoklu indisIerden sakınılmalıdır. 

• Denklemler word, standart (default) ölçülerde i tab (1 ,27 em) içerden ve numara 
vermek gerekliyse bölüm numarasını içermeksizin en sağına parantez içinde 
yazılmalıdır. Uzun formüller metin içinde yer alınamalıdır. 

• Kesir1er, metin içinde (i) işareti ile gösterilmelidir. 

• Karmaşık ifadeler içeren denklemler olabildiğince kı saltma simgeleri kullanılarak 
yazılmal ıdıL 

• iç içe çoklu ayraçlar aynı formül de yer aldığında, sıra düzeni örneğin H( O )]} 
biçiminde olmalıdır. 

10. Araştırmanın Türkçe yazım kurallarına uygun olması yazarın sorumluluğu altındadır. 
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