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EDİTÖRDEN 

Değerli Okuyucular ve Meslekdaşlanm, 

Dergimizin bu özel sayısı ile sizlerle yeniden buluşmanın sevincini yaşamaktayım. 

Devlet İstatistik Enstitüsü; bilim camiasıru, uzmanlan, resmi istatistik 
kullanıcılanm, resmi İstatistikler ile konuşanlan, bu alanda bilimsel çalışması olan ve 
uluslararası karşılaştılTIlalar yapan araştırmacı lan bir araya geıinnek, bilgi akışı ve 
uygulamasına zemin hazırlamak, özgün çalışmalan bilimsel tartışma ortamında sunmak 
üzere 90 'lı yıllardan bu yana Araştırma Sempozyumu düzenlemektedir. 

Dergimizin bu sayısı İstatistik Araştınna Sempozyumu (tAS) 2003' de sunulan 
bildirileri kapsamaktadır. tAS 2003' de ön eleme sonucunda sunulması uygun bulunan ve 
sunulmuş olan 43 bildiri yer almaktadır. Bu bildirilerden 3 'ü İstatistik Araştınna Dergisi 
Nisan 2004 sayısında yayımlandı, 4 bildiri ise hakemlik sürecine ginneden önce bi ldiri 
sahipleri tarafından geri çekildi. Hakemlik sürecine giren 36 bildirinin, hakemler tarafından 
bilimsel değerlendirilmesi sonucunda 12'si red edildi, 21 'inin makale fonnatında 

yayımlanmasına karar verildi ve 3'ü bu süreç içerisinde geri çekildi. 

İstatistik Araştınna Dergisi'nin bugünkü başansı, desteklerini hiç eksil'nneden 
sürdüren Devlet İstatistik Enstitüsü Başkanı Sayın Doç. Dr. ömer DEMİR ve hakemlik 
sürecinde dergi kapsamında yayımlarunasına karar verilecek araştırmalann bilimsel 
değerlendinnelerini yapan hakemlerin gösterdilderi yakın ilgi, özveri ve bilgi paylaşımı ile 
sağlanmaktadır. 

Dergimizde yayunlanması amacıyla makalelerini gönderen (yayunlanmasa bile) 
tüm araştınnacılara, dergi yayım çalışmalanm yürüten Dergi Sekreteryasın da görevli 
Sayın Gönül ERDEM ve emeği geçen tüm Enstitü personeline teşekkür eder, saygılar 

sunarun. 

Siz değerli bilim insan1anmız, araştınnacılanmız ve uzmanlanmızın özgün 
çalışmalanru, içeri~ ve kalitesi daha zengin dergimizin yeni sayılannda da yayunlarnak 
ümidi ile sa~Iıklı günler dilerim. 

III 

Prof. Dr. Fetib YILDIRIM 

Genel Editör 



ISTATISTIK ARAŞTIRMA DERGISI ÖZEL SA YI, AGUSTOS12004 
BıLİMSEL DEGERLENDİRME YAPAN HAKEMLER 

Doç. Dr. Ayşen AKKAYA 
Orta Doğu Teknik Oniversitesi 

Prof. Dr. Ayşen APA YDıN 
Ankara Oniversitesi 

Prof. Dr. Aydın ÖZTÜRK 
Ege Oniversitesi 

Prof. Dr. A. Gürhan FişEK 
Ankara Oniversitesi 

Prof. Dr. Bedriye SARAÇOCLU 
Gazi Oniversitesi 

Yrd. Doç. Dr. Birdal ŞENOCLU 
Osmangazi Oniversiıesi 

Prof. Dr. Cenap ERDEMİR 
TOBB· Ekonomi ve Teknoloji Oniversitesi 

Dr.Emel BAŞAR 
Gazi Oniversitesi 

Doç. Dr. Ercan ENÇ 
Gaıi Oniversitesi 

Prof. Dr. Erol TA YMAZ 
Orta Doğu Teknik Oniversitesi 

Prof. Dr. Fati.n SEZGİN 
Bilkenı Oniversitesi 

Prof. Dr. Fetih YILDIRIM 
Çankaya Oniversitesi 

Prof. Dr. Fikret GÜRBÜZ 
Ankara Oniversitesi 

Prof. Dr. Fikri AKDENiz 
Çukurova Oniversitesi 

Prof. Dr. Fikri ÖZTÜRK 
Ankara Oniversitesi 

Prof. Dr. Hamza CAMCAM 
Gazi Oniversitesi 

Prof. Dr. Hasan BAL 
Gazi Oniversiıesi 

Hasibe DEDEŞ 
Devlet istatistik Enstitüsü 

Prof. Dr. Hülya BAYRAK 
Gazi Oniversitesi 

Prof. Dr. Hülya ÇINGI 
Hacettepe Oniversiıesi 

Doç. Dr. İhsan ALP 
Gaıi Oniversitesi 

Yrd. Doç. Dr. İbsan KARABULUT 
Ankara Oniversitesi 

Dr. İlknur ÖZMEN 
Başkent Oniversitesi 

Prof. Dr. İmdat KARA 
Başkent Oniversitesi 

Doç. Dr. İsmet KOÇ 
Hacettepe Oniversitesi 

Doç. Dr. Kıvılcım METİN ÖZCAN 
Bilkent Oniversitesi 

Yrd.Doç. Dr. Mehmet UYSAL 
Hacettepe Oniversiıesi 

Prof. Dr. Mustafa AYTAÇ 
Uludağ Oniversitesi 

Prof. Dr. Necla ÇÖMLEKÇi 
OSlTUlngazi Oniversitesi 

Prof. Dr. Nilgün MORALI 
Yaşar Oniversitesi 

Prof. Dr. Olcay ARSLAN 
Çukurova Oniversitesi 

Prof. Dr. Onur BASKAN 
Ege Oniversiıesi 

Doç. Dr. Osman SARAÇBAŞI 
Hacettepe Oniversitesi 

Prof. Dr. Ömer L. GEBİZLİoCLU 
Ankara Oniversiıesi 

Dr. Özlem TÜRKER 
Çankaya Oniversitesi 

Prof. Dr. H. Öztaş AYHAN 
Orta Doğu Teknik Oniversitesi 

Doç. Dr. Reha ALPAR 
Hacenepe Oniversitesi 

Prof. Dr. Osman SAKA 
Akdeniz Oniversitesi 

Prof. Dr. Sadollah SAKALLIOCLU 
Çukurova Oniversitesi 

Doç .Dr. Saİm YOLOCLU 
ınönü Oniversiıesi 

Doç. Dr. salih ÇELEBloCLU 
Gav Oniversitesi 

s.çıı BAYRAM IÇMELI 
Anadolu Sigorta 

Doç. Dr. Selahattin KAÇıRANLAR 
Çukurova Oniversites; 

Prof. Dr. Soner GÖNEN 
Gazi Oniversitesi 

Yrd. Doç. Dr. Suat KASAP 
Çankaya Oniversitesi 

Prof. Dr. Süleyman GÜNAY 
Hacenepe Oniversiıesi 

Prof. Dr. Şehamel BÜLBÜL 
Marmara Oniversiıesi 

Yrd. Doç. Dr. Yılmaz AKDi 
Ankara Oniversitesi 

Prof. Dr. F. Zehra MULUK 
Başkent Oniversitesi 

v 

, 



İstatistik Araştırma Dergisi Cilt03 No 02 Özel Sayı Sayra 1·11 Aiustos 2004 

İKİ DEGİşKENLİ FARLİE-GUMBEL-MORGENSTERN 
DAGILIMLARı İçİN SIRA İSTATİsTİKLERİNİN 

EŞLENİKLERİNİN DAGILIMLARI VE MOMENTLERİ 

ı. GiRiş 

Muhammet BEKÇi" 

ÖZET 

Bu çalışmada, iki değişkenli Farlie·Cumbel-Morgenstem 
(FCM) dağılımlan için sıra istatistiklerinin eşlenikierinin dağılımlan 
ve momentleri çalışılmıştır. İlk olarak, FCM dağılımlan ve bu 
dağılımlann birliktelik parametresi için kabul edilebilir sınırlar 
verilmiştir. iki değişkenli FCM dağılımlan için pozitif kadran 
bağımlılık özelliğinin sağlandığı gösterilmiş ve sıra istatistiklerinin 
eşleniklerinin dağılımlan sunulmuştur. Düzgün ve Üstel tip iki 
değişkenli FCM dağılımlan için sıra istatistiklerinin eşlenikierinin 
dağılımlan, momentleri ve moment çıkaran fonksiyonlan 
bulunmuştur. Sıra istatistiklerinin eşleniklerinin moment/eri ve 
moment çıkaran fonksiyonlan için indirgeme bağıntılan elde 
edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: FGM Dağılımları, indirgeme Bağıntısı, 
Kabul Edilebilir Aralık, Moment, Moment 
Çıkaran Fonksiyon, Pozitif Kadran 
Bağımlılık, Sıra istatistikleri, Sıra 
istatistiklerinin Eşlenikleri. 

Çok değişkenli dağılımlarda değişkenlerin birbirine bağımlı olması hali 
doğadaki gerçek problemlere daha yatkın olan durumdur. Bu nedenle, bağımlı 

değişkenlerin olasılık dağılımlanmn modellenmesi konusu üzerinde çalışılması gereken 
bir sahadır. Bu sahada ele alınan çok değişken1i dağılım modellerinden birisi olan ve 
literatürde Farlie-Oumbel·Morgenstern (O OM) dağılımlan olarak yer alan bu konudaki 
ilk çal ışmalar olarak Morgenstern (1956), Oumbel (1960) ve Farlie (1960)'nin 
çalışmalan temel yapı taşı oluşturmaktadır. Bu yapımn üzerine inşa edilmi ş çok değerli 
çalışmalar mevcuttur. 

Çok değişkenli dağılımlarda sıra istatistiklerinin eşlenikIerinin dağılımlanm 
karakterize etme problemi İstatistik bilimi açısından kuramsal bir değer taşımanın yanı 
sıra; tıp, biyoloji , jeoloji, hidroloji, ekonomi ve ziraat gibi pek çok uygulama alanlan 
açısından da önem taşımaktadır . 

• Ege Üniversitesi, Fen Fakültesi, İ statistik Bölilmü. 35100, Bornova, İzmir,Türkiye. 



Muhammet BEKÇi 

Bu bağlamda. FGM dağılım modelleri ele alınarak birliktelik parametresi için 
kabul edilebilir sınırlar veri lmiştir. İki değişkenli FGM dağılımlan ele alınarak 
birliktelik parametresi için kabul edilebilir sınırlar bulunmuştur. Değişkenler arasındaki 

korelasyon katsayısı birliktelik parametresinin bir fonksiyonu olmaktadır. Dolayısıyla. 

değişkenler arasındaki korelasyonu artırabilmek için iki değişkenli FGM dağı lımlar 
ailesi genelleştirilmeye çalı şılnuştır. 

Bunun yanı sıra, iki değişkenl i FGM dağılımlan için pozitif kadran bağımlık 
özelliğinin sağladığı gösterilmiş ve sıra istatistiklerinin eşleniklerinin dağılımlan ile 
onak dağılımJan sunulmuştur. Sıra istatistiklerinin eşleniklerinin dağılımlan , 
momentleri, moment çıkaran fonksiyonları ve bunlar arasındaki indirgeme bağıntılan 
Düzgün ve Üstel dağılımlar için elde edilmiştir. Böylece elde edilen sonuçlar bazı özel 
dağılım modellerinde kullanılarak bir çeşit uygulamaya gidilmiştir. 

FGM dağılımlan ve sıra istatistiklerinin eşlenikleri konusunda; JOhn,son ve Kotz 
(1975). (1977). David (1981). Bhattacharya (1984). Huang ve Kotz (1984). (1999). 
Balasubramanian ve Beg (1997). (1998). Bairamov ve Bekçi (1999) ile Bairamov. Kotz 
ve Bekçi (ZOOI) yapılan bazı çalışmalar olarak yer almaktadır. 

2. FARLIE-GUMBEL-MORGENSTERN DAGILIMLARI 

Bağımlı rasgele değişkenlerin olası l ık dağılımlanmn modellenmesinde 
kullanılan çok değişkenli dağılımlardan birisi olan Farlie-Oumbel-Morgenstem (FGM) 
dağılımının n boyutlu halde dağılım fonksiyonu aşağıdaki gibi tanımianmaktadır: 

F(xı .x, •.. .• x.) = LLp, (X,){I + I,a.(j.k)Fj(Xj )F.(X.)} (I) 
j_i ISjd$n 

olup burada F(x) = 1- F(x) ve a.(j.k) ' Iar F(x .. x, •...• x.). n boyutlu dağılım 

fonksiyonu olacak şekilde seçilen uygun parametrelerdir. 

F(x .. x2 • . • .• x,,) ortak dağılım fonksiyonu için maıjinallerin mutlak sürekli 
olması durumunda bu dağılıma karşılık gelen ortak olasılık yoğunluk fonksiyonu 

f(x,.x, •...• x.) = llf,(X,){I + I,a.(j.k)[I - ZFj(Xj) ][I -ZF,(x,)]l (Z) 
i-i ISj<k:S" T 

olarak bulunur. 

X i' X, •...• X. rasgele değişkenlerinin ortak dağılım fonksiyonu (I) eşitliğinde 

an (j ,k) = an olarak alınması durumunda 

2 



İki Değişkenli Farlie-Gumbel-Morgeostern Dağılımları için Sıra İstatistiklednin Eşleniklninin 
Dağılımları ve Momentleri 

olur. 

(3) 

Teorem ı. X" X 2 , ... , X n rasgele değişkenleri (3) eşitliği ile verilen ortak 

dağı lım fonksiyonuna sahip olması durumunda an ,n> 1 birliktelik parametresi için 
kabul edilebi lir sınırlar 

şeklindedir. Burada ~~] ,x'in tam lasroını göstermektedir. 
(Bairamov ve Eryılmaz, 2003) 

2,1 İki Değişkenli Farlie-Gumbel-Morgeostem Dağılımları 

X ve Y rasgele değişkenlerini n maıjinal dağılımlan sı rasıyla F(x) veF(y) 
olmak üzere, 

F(x, y) = F(x)F(y){1 + a4.[F(x)]B[F(yiD (4) 

şeklinde verilen ortak dağılıma iki değişkenli FGM dağlhmı denir. 

Burada A(x) ve B(y) , X, YE (0,1) için limA(x) = O , limB(y) = O koşullanm 
x-+l y-+I 

sağlayan diferensi yellenebilir fonksiyonlardır. 

(4) eşitliğinde A(x) = I-x ve B(y) = 1- yolarak alınırsa, 

F(x,y)=F(x)F(y){I+a[I-F(x)][I-F(y)D ' -1"a,,1 (5) 

olarak elde edilir. Eğer F(x) veF(y) maıjinal dağı lımlan mutlak sürekli ve bunlara 
karşılık gelen olasılık yoğunluk fonksiyonlan sırası ile f(x) ve f(y) ise, o zaman X 
ve Y rasgele değişkenlerinin ortak olasılık yoğunluk fonksiyonu 

f(x, y) = f(x)f(y){ı + a[ı- 2F(x)][I- 2F(y)D ' -I" a" i (6) 

olarak elde edilir. Burada - 1 ~ a ~ 1 olup [-1,1] ara1lğı a birliktelik parametresi için 
kabul edilebilir aralık olarak adlandınhr. 

X ve Y rasgele değişkenleri arasındaki korelasyon ise, F(x) ve F(y) 

maıjinal1erinin seçimine göre değişmekte ve a birliktelik parametresinin bir 
fonksiyonu olmaktadır. Marj inallerin (0,1) aralığında düzgün dağılım olarak alınması 

durumunda p = a/3 olup - 1/3 " P " 1/3 olmakıadır. Maıjinaller standart normal 
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dağılım" olarak alınırsa X ve Y rasgele değişkenleri arasındaki korelasyon p = altı 

olup aE [-I,IJ olduğundan - 0,318 S P S 0,318 'dir. Maıjinalletin listel dağılım olarak 

alınması durumunda ise Prmı = 1/4 olmaktadır (Schucany vd., 1978). Eğer birliktelik 
parametresi a = O ise bağımsızlık durumu elde edilmektedir. 

(X, Y) iki değişkenli rasgele vektörü için maıjinaller (0,1) aralığında düzgün 

dağılım olarak alınması durumunda ortak dağılım fonksiyonu 

F(x,y)=xy{l+a(l-x)(I-y)} , O<x,y< l , - I S a S ! (7) 

olur. (7) eşitliği ile veri len dağılıma iki değişkenli FGM tip düzgün dağılım adı verilir. 
Bu dağılım üzetinde Morgenstern (1956), Gumbel (1960) ve Farlie (1960) çalışınıştır. 

X ve Y rasgele değişkenleri arasındaki korelasyon ise 1/3 değerini geçmernektedir. 

Çok değişkenli halde, Johnson ve Kotz (1975), (!977) çalışınış lardır. 
Değişkenlere ait ortak dağıbmm FGM tip dağılım olarak modellenmesi ve korelasyonu 
artıracak şekilde Huang ve Kotz (1984), (1999), Balasubramanian ve Beg (1997), 
(1998), Bairamov ve Bekçi (1999) ile Bairamov, Kotz ve Bekçi (2001) bu konu 
üzerinde çalışmalar yapnuşlardır. 

Eğer X ve Y rasgele değişkenleri için 

p{XSx,YSy}~p{XSx}p{Y Sy}, '1x,y için (8) 

ise X ve Y rasgele değişkenleti pozitif kadran bağımlılık (PQD) özelliği göstetir 
(Lehmann, 1966). O zaman (7) eşitliği ile vetilen dağılım OS a S i için PQD'dir. 

Teorem 2. X ve Y rasgele değişkenlerinin ortak dağılımı 

F(x,y) = xy{l+a(l -x,, )q,(l -yP, )', } , O<x,y<l, ppp, ~ I, qpq, > 1 (9) 

olması durumunda a birliktelik parametresi için kabul edilebilir sınırlar 

(ıo) 

dır. Burada, 

a = -mın 1 -- --;,=", . { i (I+P,q, )q,-,( I+p,q, )q,-,} 
L 'p,p, p,(q, - I) p,(q, - I) 

(ll) 

ve 

. 1 l+Pıql 1 l+Pıqı . 
{ ( )

q,-, ( )"-'} 
au = mın;: p,(q, -I) ,p; p,(q, -I) (12) 
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İki Deği şkenli Farlie-Cumbel-Morgenstern Dağıhm1arı için Sıra İstatistiklerinin Eşleniklerinin 
Dağılımları ve Momentleri 

ifadelerini göstennektedir. Eğer 

ise X ve Y rasgele değişkenleri PQD'dir denir. X ve Y rasgele değişkenleri 

arasındaki korelasyon katsayısı p için sınırlar 

12t(q" p, )t(q" p, )a L ,; P ,; 12t(q" p, )t(q" p, )a" (14) 

, 
d B d ( b) .::B-,=(a:...+~I::::,2c..1 b;:.c) 

ıf. ura ata, = 
b 

B(a,b): f x'-' (l - x)'-'dx fonksiyonlanm 
o 

göstennektedir. Eğer a = O ise X 
(Bairamov, Kotz ve Bekçi, 2001) 

ve Y rasgele değişkenleri bağımsızdır. 

3, SIRA İSTATİSTİKLERİNİN EŞLENİKLERİ 

(X"Y,),(X"Y,),:",(X • .Y.) rasgele vektörü bağımsız ve aynı F(x,y) 

dağılımına sahip n birimlik bir örneklem olsun. X 1:1. :5: X:bı .:5: 0.0 ::5 X"", örneklernin ilk 

koordinau olan X 'in s ıra istatistikleri olmak: üzere,I ::5 r .:5: n için X r .JI ile r - inci sıra 

istatistiği gösterilsin. Eğer 

Yı ....... ] = Yj 3 X,-JI = X j . j = 1.2, ... ,n (15) 

ise Y(rJl] 'ye r - inci sıra istatistiğinin eşleniği denir. 

Teorem 3. (X"Y,), (X" Y, ),.", (X., Y.) rasgele vektörü bağımsız ve aynı 

F(x,y) sürekli dağı lımına sahip n birimlik bir ömeklem olmak üzere r-İnci sıra 

istaristiğini n eşleniği olan Yi,..JI] 'nin dağılım fonksiyonu 

-G".ı(y): f F(y/x)f" (x)dx (16) 

ve olasılık yoğunluk fonksiyonu 

-8". I(y): f f(y/x)f" (x)dx (17) 

dir (Bhattacharya, 1984). Burada Jr", (x) , r - inci sı ra istatisıiğinin olasılık yoğunluk 

fonksiyonudur, yani 

, 
f (x) : n, [F(x)Y-'[I - F(x)t' f(x) 

, . (r - I)!(n - rı! 
(18) 
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dir (David. 1981). 
Teorem 4. (XI>y,).(X ,.Y, ) ..... (X •• Y.) rasgele vektörü bağımsız ve aynı 

F(x, y) sürekli dağılımına sahip n birimlik bir örnekleın olmak. üzere,l :S: r < s $; 11 

için r - İnci ve s - inci sıra istatistiklerinin eşlenilderi olan YırJlI ve Yrı",] 'nin ortak 

dağılım fonksiyonu 

-Gı..,.I(YI>Y,) = f f F(yı!x,)F(y,/x,)f,.,.(x"x,)dx,dx, (19) 

ve olasılık yoğunluk fonksiyonu 

-gl, ... I(YI> y,) = f f f(Yı! X , )f(y,/ x,)f,~. (xi> x, )dx,dx, (20) 

dir (Bhattacharya, 1984). Burada fr,s:ıı (xpxı ) , r - İnci ve s-İnci sıra istatistiklerinin 

eşIeniklerinin ortak olasılık yoğunluk fonksiyonudur, yani 

n! 
f (xx) = x '." 1>, (r-I)!(s-r-I)!(n-r)! 

dir. 

3.1 İki Değişkenli FGM Tip Düzgün Dağılımlarm EşlenikIeri, Momentleri, 
Moment Çıkaran Fonksiyonlan ve İndirgeme Bağıntdan 

X ve Y rasgele değişkenleIinin maıjinal dağılımlan (0.1) aralığında düzgün 
dağılım olarak alınırsa . FGM tip ortak dağılım fonksiyonu 

F(x,y)= xy{I+a(l -x)(I -y)} • O';x,y';l. - 1'; a'; l (22) 

ve ortak. olasılık yoğunluk fonksiyonu 

f(x.y)=I+a(I-2x)(1-2y) • O';x.y'; l , - 1';a'; l (23) 

olarak yazılı r. O zaman, r - inci sıra istatistiğinin eşleniğinin dağılım fonksiyonu 

(24) 

ve ol asılı k yoğunluk fonksiyonu 
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gı..I ( Y) = i + Jı _ 2_r_](I _ 2y) uL n+l 
(25) 

olarak elde edilir. 1[,... .... 1 'nin k -ıncı momenti 

, t) • i {{ rlk)} il =E(Y1 1) = - 1- 1- 2- --
rA .-.11 k+l n+l k+2 • k = 1.2.3 •... (26) 

dır. Yı ........ ! 'nin beklenen değeri ve varyansı ise, 

(27) 

ve 

Var(l[r.l) = _1 {i-a' [1_4_
r (ı __ r 

)]} 
12 3 n+1 n+1 

(28) 

olarak bulunur. a = O için bilinen sonuçlar elde edili r. 

l'trJl } 'nin moment çıkaran fonksiyonu 

(29) 

dir (Bairamav ve Bekçi, 1999). 

1 ~ i. < iı ~ n - r ve 1:::;; iı < iı :::;; r - 1 için; 

Sıra istatistiklerinin eşIeniklerinin olasılık yoğunluk fonksiyonlan arasında, 

(30) 

indirgeme bağıntı sı vardır. Momentleri arasında, 

r - j, ] k 

n-i, +1 (k +I)(k+2) 
(31) 

ve moment çıkaran fonksiyonlan arasında, 
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indirgeme bağıntılan vardır. 

3.2 İki Değişkenli FGM Tip Üstel Dağılımların Eşlenikleri, Momentleri, Moment 
Çıkaran Fonksiyonları ve İndirgeme Bağıntıları 

X ve Y rasgele değişkenlerinin maıjinal dağılımlan üstel dağılım olarak 
alınırsa , FGM tip ortak dağılım fonksiyonu 

(33) 

ve ortak olası lık yoğunluk fonksiyonu 

(34) 

olarak yazılır. O zaman, r - inci sıra istatistiğinin eşleniğinin dağılım fonksiyonu 

ve olasılık yoğunluk fonksiyonu 

(36) 

olarak. elde edilir. Y[r.lll 'nin k - ıncı momenti 

Jı~'j = E(l[~.ı) = k{ı-a(ı -ı n: Jı-;. )] , k = l,ı,3, ... (37) 

dır. Yır.lll 'nin beklenen değeri ve varyansı ise. 

E(Y.ı i) = 1- a(ı_ı_'_) 
rJl 2 n+l 

(38) 

ve 

Va,(l["ı ) = 1-J 1-ı-' )[1 + a (1-ı-' )] <.4l n+l 4 n+ l 
(39) 
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olarak bulunur. a = O için bilinen sonuçlar elde edilir. 

Y[,-.... ) 'nin moment çıkaran fonksiyonu 

M[" I (I) = E(e~"' )=(I-Iı-'--11-2-r_)( X )' 1< 1 ~L n+1 I - I 2 - 1 
(40) 

dir. 

Sıra istatistik.1erinin eşleniklerinin olasılık yoğunluk fonksiyonları arasında, 

(41) 

indirgeme bağıntısı vardır. Momentleri arasında, 

(42) 

ve moment çıkaran fonksi yanlan arasında, 

M - M . =oJ r-j, 
(r- ) ,:'' - 1, ı Ir- h:n-'ı) ....... l n - i, + 1 

r- j,] i 

( X ) ,1 < 1 
n - i, +1 I - ı 2 - 1 

(43) 

indirgeme bağıntılan vardır. 

KAYNAKLAR 

BAIRAMOV, i. G. and BEKÇi, M. (1999), Concomitant of Order Statisties in FGM Type 
Hivariale Vnifonn DistributiollS. İstatistik. Journal of the Turkish Statistical 
Assoejation. 2 (2); 135-144. 

BAIRAMOV, 1., KOn. S. and BEKÇi, M. (2001), New Generaliz.ed Farlie-Gumbel
Morgenstem Distribuıions and Concomitants of Order Statistics, J. Appl. Stat., 28 (5); 
521-536. 

BAIRAMOV, i. and ERYll..MAZ, S. (2003), Characteri1.ation of Symmetry and Exceedance 
Multivariate FGM Distribuıions, Journal of Applied Stalistical Science (to appear). 

BALASUBRAMANIAN, K. and BEG, M. i. (1997), Concomiram of Order Statisties m 
Morgenstern Type Bivariaıe Exponemial Distribuıions, Journal of Applied Statistical 
Science, 5 (4); 233-245. 

9 



Muhammet BEKÇi 

BALASUBRAMANIAN, K. and BEG. M. I. (1998), Concamiran! of Order Statistics in 
Gumbel's Bivariaıe Exponential Distributions, Sankhya. The Indian Journal of 
Statisties, 60, Series Bt Pt. 3; 399-406. 

BHATTACHARYA, P. K. (1984), lnduced Order Statisries: Theory and AppJicotions, 
Handbook of Statistics (p. R. Krishnaiah and P. K. Sen eds), 4; 383-403. 

DAVID, H. A. (1981), OrderStatisliesı 2 nd edn., John Wiley, New York. 

FARLIE. D. L G. (1960), The Performance of Some Correlanan Coefficients for General 
Bivariale Distribution, Biomettilea, 47; 307~323. 

GUMBEL. E. J. (1960), Bivariale Exponential Distributions, Journal of American Statistical 
Assoeİatian. 55; 698-707. 

HUANG, J. S. and KOTZ, S. (1984), Correlaıion Structure in Itera/ed Farlie-Gwnbel
Morgenstem Distributions, Biometrika. 71. 633-636. 

HUANG. J. S. and KOTZ, S. (1999), Modifications of the Farlie..(]umbel-Morgenstem 
Distributions. A Tough Hill to Clirnb, Metrika, 49; 135-145. 

JOHNSON, N. L. and KOTZ, S. (1975), On Some Generaliı.ed Farlie-Gumbel-Morgensıem 
Disıribulions, Communicaıions in Sıalislies, Theor. Meth., 4; 415427. 

JOHNSON, N. L. and KOTZ, S. (1977), On Some GeneraJiı.ed Farlie-Gumbel-Morgenstem 
Distributions-ll: Regression, Correlation and Further Generaliıations, 
Communications in Statistics, Theor. Meth., 6; 485-496. 

LEHMANN, E. L. (1966), Some Coneeprs of Dependenee, Annals of Mathemaıieal Statisties, 
37; 1137-1153. 

MORGENSTERN, D. (1956), Einfache Beispiele Zweidimensionaler Verteilungen, 
Miueilungsblau fllr Mathematische Statistik, 8; 234-235. 

SCHUCANY, W. R, PARR, W. C. and BOYER, 1. E. (1978), Correlation, Structure in Farlie
Gumbel-Morgensıem Distributions. Biometrika, 65 (3); 650-653. 

10 



İki Değişkenli Farlie·Cumbel.Morgenstern Dağılımları için Sıra İstatistiklerinin Eşleniklerinin 
Dağılımları ve Momentleri 

THE DlSTRIBUTIONS AND THE MOMENTS OF 
CONCOMITANTS OF ORDER STATISTICS FOR 
BIVARIATE FARLIE-GUMBEL-MORGENSTERN 

DlSTRIBUTIONS 

ABSTRACT 

In this paper, the distributions and the moments of 
concomilants of ordu sıatisties for bivoriare Farlie-Gumbel
Morgenstern (FGM) distribuıions are studied. Firstly, FGM 
distribuıions and thejr admissible range of additional parameter are 
given. lt is s"hown thal posiıive quadrant dependence property is 
proved for bivoriare FGM disıributio1U, and the distribuıions of 
concomitants of order sla/is/fes are presented. The disıributions, the 
momen/s and the moment generating Junctions of concomitants of 
order statistics are found for unifomı and exponenıial bivariate FGM 
distributions. 1}ıe reCUTTenee relatiom are obtained for the moments 
and the moment generating functions of concomitants of order 
statisties. 

Key Words : Admissible Range, Concomitants Of Order Statistics, 
FGM Distributions, Moment, Moment Generating 
Function, Positive Quadrant Dependenee, 
Reeurrenee Relation, Order Statisties. 
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REGRESYON ANALİZİNDE GİRDİLERİN 
BULANıK OLMASI DURUMUNDA UYARLAMALI AG 

YAKLAŞThUİLEPARAMETRETAHMlld 

ı.GİRİş 

Türkan ERBA Y DALKILıÇ ' Ayşen APA YDıN" 

ÖZET 

Regresyon analizinde, bağımsız değişkene ait gözlem 
değerlerinin tek bir sınıftan gelmemesi ve bazı gözlemlerin hangi 
sınıfa ait olduğunun kesin olmaması başko. bir değişle bulanık olması 
durumlanna aynı anda rastlanabilir. Böyle bir durumda bilinmeyen 
parametreler;,)in tahmininde karmaşık problemlerin çözümünde etkin 
olan uyarlamalı ağlardan yararlanılabilir. Bu çalışmada, girdilerin 
bulanık olması durumu/ıda regresyon modelinin bilinmeyen 
parametrelerinin tahmini için uyarlarnail ağı içeren bir algoritma 
önerilmiştir. 

Anahtar Kelime/er : Bulanık Regresyon, Parametre Tahmini, 
Uyarlamalı Ağ. 

Regresyon analizinde, bir veri kümesi için gözlemlerin tek bir sınıftan geldiği 
düşünUlür ve bağımlı değişken ile bağımsız değişkenler arasındaki basit fonksiyonel 
ilişk! Y = !(X)+C şeklindeki genel model ile ifade edilebilir. Veri kümesi birbirinden 
farkJı dağılımlara sahip birden fazla sınıftan elde edilen gözlemlerin bir araya 

getirilmesiyle meydana gelmiş olabilir. c sınıf sayısını göstermek üzere, her sınıf bir ii 
fonksiyonuyla ifade edildiğinde oluşturulacak regresyon modeli, switching regresyon 
modeli olarak da adlandınlmakta ve; 

I Si S c (1) 

biçiminde ifade edilmektedir (Lung. 1984, MicheL. 200 1, Richard. 1972). 

Bu çalışmada verilerin birden fazla sınıftan gelmesi ve her bir verinin sınıflara 
ait olma durumlannm kesin olmaması, bir başka değişle bulanık olması durumunda veri 
kümesi için oluşturulan ve (1) eşitliği ile ifade edilen modenerin bir araya getirilerek 

* Ankara Üniversitesi, Fen Fakültesi, İstatistik Bölümü, Ankara, Türkiye, terbay@science.ankara.edu.tr 
"Ankara Üniversitesi, Fen Fakühesi, İsıaIİstik BölümU, Ankara, Türkjye,apaydin@science .ankara.edu.tr 
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farklı sınıflardan gelen verilere ait tek bir modelin oluşturulması aşamasında uyarlamalı 
ağlardan faydalanılacaktır. 

2. BULANıK ÇlKARSAMA SİSTEMİ VE BULANıK UYARLAMALI AG 

Bulanık çıkarsama sistemi, bulanık küme teorisi, bulanık Eğer-ise kurallan ve 
bulanık muhakemeye dayalı kullanışlı bir hesaplama yapısı oluşturur. Regresyon 
modelinin bilinmeyen parametrelerinin tahmininde kullanılabilen bulanık uyarlarnalı 
ağlar, bulanık Eğer-ise kurallan ve bulanık çıkarsama sistemine dayanır. Problem, farklı 
dağılımlardan gelen bulanık girdilere bir regresyon doğrusu tahmin etmek olduğunda, 
Sugeno Bulanık Çıkarsama Sistemi çözüm için kullanılabilecek uygun sistemlerden 
biridir ve bu durumda önerilen bulanık kural, 

Ri;; Eğer; (xı = Fı' ise ve x2 = F; ise ve ... x, = F~ ise) 

biçiminde ifade edilir. Burada; F/ bulanık kUmeyi ve y ı de Ri kuralına göre sistem 

çıktısını ifade etmektedir. 

Bulanık kurallara göre elde edilen modellerin ağırlıklandınhruş ortalaması, 

Sugeno Bulanık Çıkarsama Sisteminin çıktısıdır ve farklı sınıflardan gelen veriler için 
ortak regresyon modeli bu ağırlıklandınlnuş ortalama ile ifade edilir. 

Bulanık regresyon analizi için , bulanık çıkarsarna sisteminin işleyişine imkan 
veren sinir ağlan uyarlamalı ağ olarak bilinmektedir. Regresyon fonksiyonuna iyi bir 
yaklaşım elde etmek için kullanılan, sinirlerden ve bağlanhlardan meydana gelen 
uyarlarnalı ağ beş tabakadan meydana gelmektedir (Hisao. 1992· 2001, Horia.1996). 

Ağı meydana getiren sinirlere ait fonksiyonlar, parametre fonksiyonlan ile 
karakterize edilir. Beş tabakadan oluşan uyarlarnalı ağın işleyişi aşağıda verilmiştir. 
Burada her biri, iki farklı sınıftan elde edilen verilerden oluşan iki bağımsız değişken ve 
bir bağımlı değişken vardır. Uyarlarnalı ağın işleyişinde bu değişkenler arasındalci 
fonksiyonel bağınb modellemr: 

Tobaka 1: Sistem iki dÜZeyli iki değişkenden meydana geldiği için dört bulanık 
kurala sahiptir. Bu kurallara ilişkin bulanık kümeler F" F" F, ve F, ile gösterildiğinde 

tabakadaki h. sinirin Çıktısı. 

1. .• = PF. (x,) h=I,2 için 

1. .• = PF. (x,) h=3,4 için 

biçiminde tanımlanır. Burada J..I. Ft , FIt ' a ilişkin üyelik fonksiyonudur. FIt için farklı 

üyelik fonksiyonlan tanımlanabilir. Burada verilerin, parametre kümesi {vlt' O"/ı } olan 

Nonnal Dağılım' dan geldiği düşünüldüğünde, üyelik fonksiyonlan, 
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Regresyon Analizinde Girdilerin Bulanık Olması Durumunda Uyarlamalı Ağ Yaklaşımı ile 
Parametre Tabmini 

p"(X,) = ex{_(X';.V' n 
P" (x , ) = ex{ -( X';'V. J] 

h=I.2 için. 

h=3.4 için 

biçimininde tanımlanır. Bu tabakadaki {vlr ,u,.,} parametre kümesi önsel parametreleri 
gösterir. 

Tabaka 2: Bu tabakadaki her sinir sabitlenmiş sinirdir ve Aı ile etiketlenmiştir 

(/=1 ..... 4). Birinci tabakadan gelen sinyaller bu tabakanın girdi sinyalleridir ve Aı; bu 
girdi sinyallerinin çarpımı şeklinde tanımlanır. Bu tabakaya i1işkin sinir fonksiyonlan, 

f l.l :;: WL = PT, (xı ).PFJ (Xı) 

f ,., = w' = P" (xı )'PF• (x,) 

f ,., = W' = PF,(Xı ),PF, (x,) 

ile ifade edilir. 

Tabaka 3: Bu tabakadaki sinirler Nı ile etiketlenmiş ve ikinci tabakada olduğu 
gibi sabit sinirlerdir. Bu tabakanın çıktısı ikinci tabakanın çıktılarının bir 
nonna1izasyonudur ve sinir fonksiyonu; 

i 

f 
-I W 

3,1 =w =-.-- /=1 •. ..• 4 (2) 

LW' 
'-I 

olarak tanımlanır. 

Tabakn 4: Bu tabakanın Çıktı sinyalleri de bir fonksiyona bağlıdır ve bu 
fonksiyon; 

J. -ıyı 
4) =w /=1 ... . ,4 

ile ifade edilir. Burada Yı. bulanık Eğer-İse kuralını" sonuç kısmıdır ve 

ile verilir. c: ise bulanık sayılardır ve sOfl sal parametreleri gösterirler. 
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Tabaka 5: Bu tabakadaki tek sinir sabitlenmiş sİnirdir ve gelen sinyallerin 
tümünün toplamı olarak, 

A 4 -I i I,., =Y=Iw Y ,., 
biçiminde hesaplanır (Chi-Bin. 1999, Chi-Bin 2001, Hisao. 1993). 

Verilen girdi-çıktı veri çiftleri arasındaki ilişkinin modelini elde etmeyi 
amaçlayan uyarlamalı ağın eğitimi hata ölçüsüne dayanmaktadır. Ağdan elde edilen 
tahmin ile hedeflenen çı ktı arasındaki fark hata olarak tanımlandığında. ağ bu hata 
ölçüsünü en küçük yapacak şekilde modeloluşturabilmek üzere eğitilmelidir. Eğitim. 
hata ölçütü önceden belirlenen bir değerden küçük olduğunda sona erer. 

3. UYARLAMALI AG İLE PARAMETRE TAHMİNİ İçİN BİR ALGORİTMA 

Uyarlamah ağ ile parametre tahmini. hata ölçütünün en küçük.lenmesi prensibine 
dayanır. Chi-Bin C. (1999) tarafından, farklı sınıflardan gelen verilere ili şkin regresyon 
modellerinin oluşturulması ve bu regresyon modellerine dayanan ortak bir tahminin 
elde edilmesi süreci için bir algoritma önerilmiştir. Tahmin sürecinin iki önemli adımı, 
verilerin geldi ği sınıfı karakterize eden önsel parametre setinin belirlenmesi ve bu 
parametrelerin süreç içinde günceııenmesidir. Cbi-Bin tarafından önerilen algoritmada 

sonsal parametreler c: = (a: .b:) , Tanaka tarafından öneri len ve 

b'. >_0 . i , ı = •...• P 1 =l •...• m 

tf.w'a:X1k + (1-a)'İ.f:w'b:Xiı ~ Yi + (ı-a)ek (3) 
i.] lo() /- 1 LO() 

- İ.f.w'a;x. + (l-a)'İ.f.w'b:x. " - y, + (I-a)e, 
1 .. 1 1.0 /-1 iOO 

biçiminde modellenen. doğrusal programlama probleminin çözülmesiyle elde edilir. 
(James. 2000, Jyh-Shing. 1993). 

Elde edilen parametre setinin süreç içerisinde güncellenmesi ise, 

ilE' 
E =--' '.1 il y, 

biçiminde tanımlanan geri yayıhm hatalanna bağlı dır ve 
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Regresyon Analizinde Girdilerin Bulanık Olması Durumunda Uyarlamah Ağ YaklaşıDu ile 
Parametre Tahmini 

a( , )' 
IIp=-17 Y.-Y. 

ap (4) 

eşitl iğinden elde edi lir. Burada p önsel parametreler ve 1'/, öğrenme oranıdır. (O 1] 
aralığında değer alan öğrenme oranı karar verici tarafından belirlenir. 

Regresyon modellerini oluşturacak katsayılann belirlenmesi ıçın verilen bu 
algoritmada, hatası en küçük olan tahmine ulaşılmaya çalışı lmaktadır. Hatası en küçük 
olan tahmine ulaşmak, önsel parametrelerin doğru belirlenmesine ve güncellenmesine 
ve aynca sonsal parametrelere bağlıdır. ebi-Bin (1999) tarafından önerilen algoritrnada 
sonsal parametreler (3) eşitliği ile verilen Tanaka modelinin çözümü ile elde edilir. 
Ancak çözüm aşamasında bu doğrusal programlama modeli bazı durumlarda kullanıcıyı 

çözümsüzlüğe taşıyabi l mektedir ve her problem için etkin çözüm verememektedir. 
Önsel parametrelerin güncellenmesi de geri yayılım hatalanna bağlı olduğu için bir dizi 
kannaşık işlemi beraberinde getirmektedir. Tüm bu sakıncalan gidennek için önsel 
parametrelerin farklı belirlendiği ve güncellendiği bir algoritma öneriidi Burada 
merkezler ve yayılımlardan oluşan önsel parametre setinde oldukça önemli olan merkez 
parametrelerinin belirlenmesi amaçlandi. Önerilen algoritma adımlan aşağıdaki gibi 
tanımlandı. 

Adım 1: Önsel parametreler belirlenir: Yayılımlar, girdi değişkenlerinin değer aldığı 
aralığa ve değişkenlerin düzey sayılanna göre sezgiselolarak belirlenir. Bu 
parametredeki değişim tahmini çok fazla etkilememektedir. Merkez parametreleri de 

değişkenlerin değer aldığı aralığa ve düzey sayısına bağlıdır. Örneğin iki düzeyli X i 
değişkeni için merkeze i l işkin ilk önsel parametre değerleri, 

biçiminde belirlenir. 

Adım 2: Bağımsız değişkenlerin bulanık, bağımlı değişkenin kesin sayılardan oluştuğu 

durumda, sonsal parametreleri ifade eden c: de kesin sayılar olarak elde edilir. Bu 
durumda sonsal parametrelerin saptanması için, 

Z = (B' Bf' B'Y 

eşitliği kullanılır (Chi·Bin. 2001). Burada, 

[-' A, -. - , A, -. A, - , A, 

\~'], w" w, ' Wı Xıı' wı Xii' wlx" ı ' 

B = M - , 
WiX", 

- , A , -. - , A, -. A, -, A , w "'x w. w. ' w.xI.' W. Xı. ' w. xp'" . ,. 
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Y= [y,.y" ... ,yJ ve 

biçiminde tanımlanır. B matrisinin oluşturulmasında kullanılan w/ , (2) eşitliğinde de 
tanımlandığı gibi, uyarlamah ağın üçüncü tabakasındaki sinirlerin çıktısıdır. Bu yöntem 
bağıml, değişken bulanık olduğu durumda da kullanılabilen bir yönteme!ir. 

Adım 3: Hedeflenen sonuç ile elde edilen çıktı arasındaki fark olarak tanımlanan hata 

A 

c, = Y, {-JY, 

biçiminde hesaplanır. Burada {-} bağımlı değişkenin de bulanık olması durumunda fark 
operaıöıüdUr. 

Eğer hata ölçüsü, önceden be1irlenmiş kabul edilebilir bir değerden küçükse 
durulur. Bu durumda Adım 2'de sonucun bulanık ya da kesin olması durumuna bağlı 
olarak izlenen yöntem sonucunda ulaşılan sonsal parametre. kurulacak olan regresyon 
modellerinin parametreleri olarak e lde edilmiştir, sürece son verilir. 

Eğer hata ölçüsü yeterince küçük değilse adım 4'e geçilir ve sürece devam 
edilir. 

Adun 4: Enk( X , ) ve Enb( X , ) olarak belirlenen merkezi önsel parametreler, en küçük 
değerden en büyük değere doğru artacak, en büyük değerden en küçük değere doğru 
azalacak şekilde, 

, , 
Vı =Enk(X,)+t, V, =Enb(X,)-t 

ile yenilenir. Burada t bağımsız değişkenlerin aldığı değerlere bağlı olacak şekilde 
belirlenir. Değişim ile elde edilen her önsel parametre için tahminler ve bu tahminlere 
İlişkin hata ölçüderi hesaplanır. 

Adım 5: Hesaplanan hata ölçütlerinden en küçük olanı belirlenir. Belirlenen en küçük 
hatayı veren önsel parametreler ve bu parametrelere ilişkin modellerden elde edilen 
tahmin çıktı olarak. alınır. 

Önerilen algoritma MATI..AB'da yazılan bir program ile işIetiidi. Bu adımsal 
i ş letim aşamasında farklı veri setleri ele alındı ve daha önce sonuçlanmış model yapı lan 

ile karşılaştınldı. Yapılan karşılaştırmalardan, uyarlarnalı ağdan elde edilen modellerin 
en küçük hataya ulaştıklan görüldü. Çalışmanın son kesiminde, önerilen algoritmanın 
işlerliği bir uygulama ile gösterildi. 
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Regresyon Analizinde Girdilerin Bulamk Olması Durumunda Uyarlamalı Ağ Yaklaşımı ile 
Parametre Tahmini 

4. UYGULAMA 

Bağımsız değişken lerin normal dağılımdan gelmesi durumunda önerilen yöntemi 
irdeleyebilmek ve klasik yöntemler ile karşılaştırabilrnek için , simülasyon ile bir veri 
seti türetiIdi. Daha sonra MATLAB da hazı rlanan program kullanılarak çözümlemeler 
yapıldı. 

Üç bağımsız değişken ve bir bağımlı değişkenin yer aldığı veri setine ıçın 
uyarlamalı ağ'dan elde edilen tahmin değerleri (YAğ) ve bu tahminlere İlişkin hatalar 

( e{Ağ)i (i=1, ... ,n) ve en küçük kareler yöntemi ile elde edi len tahminler (Y EKK ) ve bu 

tahminlere ilişkin hatalar (e(EKK)i (i=l .... ,n) Tablo 1 'de verildi. 

Tablo ı. Nannal dağılımdan gelen üç bağımsız değişkene ilişkin veri setine ait 
tahminler ve hatalar 

A 

YEKK X, X, X, Y YAğ e(Ağ)j e(EKK)i 

20.8841 11.3119 28.2459 11.4215 18.3351 0.9082 13.6840 3.7434 

25.9124 20.4055 21.5454 14.9750 16.1843 1.2093 14.0011 0.9739 

19.9736 19.5829 30.2403 13.6189 15.0042 1.3853 14.1848 ·0.5659 

23.6113 16.5098 26.3084 21.3823 22.0432 0.6609 13.3614 8.0209 

21.2345 23.5512 22.3080 24.3110 23.5 137 ·0.8033 15.9461 8.3703 

20.3018 19.9537 24.4027 12.3872 12.0337 ·0.3535 14.8611 ·2.4805 

20.9154 21.6087 15.2039 ı5.5111 12.4232 ·3.0939 16.2 194 .0.7023 

23.3933 17.8507 26.8931 10.9618 11.7609 0.1991 13.6833 ·2.7216 

25.6947 18.0333 25.4618 18.4022 19.0136 0.6114 13.6189 4.7833 

24.5355 20.9431 22.6356 3. 1111 2.8065 ·0.3705 14.8331 · 11.6561 

29.2565 20.3204 22.3812 19.9506 20.1203 0.1698 14.1491 5.8008 

24.0185 255446 20.6114 16.0945 15.1277 .0.9668 16.3335 ·0.2390 
18.9298 19.1741 24.8091 16.3083 15.9394 .0.3690 14.1138 1.5345 

25.0389 26.6377 26.5114 21.0672 21.1154 0.7082 15.8870 5.1802 

25.2855 245256 23.6786 13.6267 13.6220 .0.0046 15.5952 · 1.9685 
26.2661 14.1648 23.0004 14.3343 14.4642 0.1299 12.7797 1.5546 

26.9993 14.9584 24.8561 8.6475 9.4438 0.7963 12.7103 -4.0628 

30.1123 18.2794 24.3010 6.6820 7.6003 0.9183 13.3002 ·6.6182 

22.8087 19.4426 21.1709 11.4822 10.3834 ·1.0988 14.1861 ·3.3039 

26.0432 20.0268 30. 1702 16.4044 18.2827 1.8782 13.6121 2.7923 

24.9473 22.5 108 26.7636 12.2940 13.0556 0.1616 14.7662 ·2.4722 

22.6789 17.8332 30.1 238 8.3323 9.9482 1.6159 13.4110 ·5.0841 

33.5452 17.8355 23.0091 20.3634 21.5100 1.1466 12.9234 7.4400 

23.9695 19.3965 20.5251 11.4396 10.3599 ·1.0797 14.7088 ·3.2692 

19.3619 19.9386 28.2306 14.9436 15.6531 0.7096 14.5645 0.3791 

32.0804 20.8367 25.1648 14.9959 16.2294 1.2335 13.6664 1.3295 

26.3022 23.1749 21.9152 13.7528 13.3411 ·0.4 111 15.2911 ·1.5448 

20.5238 21.8650 24.6435 16.9829 16.7911 ·0.1852 15.3284 1.6545 

27.4814 14.7482 16.9646 13.6799 12.1240 · 1.5560 13.4384 0.2415 

30.0791 22.0920 29.3357 6.6799 8.6132 1.9333 13.7891 ·7. 1092 
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Ağ' dan elde edilen tahminler için hata 

'( A )2 L: Y,-Y, 
E - "i-"_i'---__ _ ... -- 1.2675 

n 

olarak ve En Küçük Kareler yönteminden elde edi len tahminler için hata ise, 

, ( . )2 L: Y,-Y, 
EEKK = i_i = 20.8775 

n 

olarak elde edildi. Tahminlere ili şkin hatalann grafikleri ise Şekil ı 'de yer almaktadır. 

Şekil ı. Tablo l ' de yer alan veri setine i l i şkin hata ların grafikleri 
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ADAPTIVE NETWORK APPROACH TO PARAMETER 
ESTIMATION IN FUZZY REGRESSION FOR FUZZY INPUT 

ABSTRACT 

In regression ana/ysis, the condilion that the observations do 
not come from one single class for a data set and some observations 
belong to which presenı classes are nol dear can be seen at the same 
time. In this work, an algorithm is proposed for estimation of the 
unknown parameters in regression model by adaptive network when 
the inpuı isjuzzy. 

Key Words : Adaptive Network. Fuzzy Regression, Parameter 
Esıimation. 
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ı. GİRİş 

İKİLİ LOJİSTİK REGRESYON ANALİzİ 
VE BİR UYGULAMA 

.. . 
Ozgül VUPA Serdar KURT .. 

ÖZET 

Regresyon yanıt değişkeni ile bir ya da birden fazla açıklayıcı 
değişkenler arasındaki ilişkiyi bulan veri analiz yöntemlerinden 
biridir. Lojistik Regresyon analizi ikili yanıt değişkeni ile hem sürekli 
hem de kesikli değişkenlerden oluşan bağımsız değişkenler kümesi 
arasındaki ilişkiyi tanımlar. Doğrusal regresyonda hata teriminin 
bütün gözlemler için sabit varyansla normal dağılır. Fakat yanıt 
değişkeni ikili olduğu zaman kullanılan lojistik regresyonda ise hala 
teriminin sabit varyansla dağılmadığı bazı özel durumlar onaya 
çıkabilir. Bu 70jistik regresyon modeli için genel kestirim yöntemi en 
çok olabilirfiktir. En çok olabilirlik yöntemi gözlenen veri kümesini 
elde etmenin olasılığını maksimum yapan bilinmeyen parametrelerin 
değerlerini verir. Bu yöntem için ilk önce en çok olabilirlik 
fonksiyonunun bulunması gerekmektedir. Modeldeki herhangi bir 
bağımsız değişkenin önemine kıırar vermek için model denkleminde o 
bağımsız değişkenin bulunduğu ve bulunmadığı durumlardaki sapma 
(Deviance) değerleri kıırşılaştmIır. Sapma içindeki bu değişim G 
istatistiği olarak adlandmıır. Farklılıklann oranı (Odds Ra/io, .Q) 
katsayılannın yorumlanması için kullanılır. İnsanlarda akciğer 
kanseri olmayı etkileyen birçok faktör vardır. Lojistik regresyon 
analizi kanser olmanın oranını azaltmak için modelde yer alan 
değişkenleri seçmek amacıyla kullanılmıştır. Bu uygulamada bunun 
sonucunun elde edilmesi için uygulanan lojistik regresyon lJ!Ullizinin 
adımla" SPSS paket programı ile yapılmıştır ve hemen arkasından 

. sonuçlar yorumlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: En Çok Olabilirlik, Farklılıldann Oranı (.Q ) 
İkili Lojistik Regresyon, Olabilirlik Oran Testi, 

Ağustos 2004 

Lojistik regresyonun kuııanım amacı diğer modeloluşturma teknikleri ile 
aynıdır. Mümkün olan en az sayıda değişkeni kullanarak sonuç değişkeni ile bağımsız 
değişken(ler) arasındaki ilişkiyi doğru bir şekilde tanımlayan, en iyi uyuma sahip ve 
aynı zamanda da biyolojik olarak anlamlı bir model oluştunnaktır . 

.. Dokuz Eyıuı Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi, İstatistik Bölümü, Tınaztepe Kampüsü 35160 
Buca/İzmir. Türkiye, e-mail:ozgul.vupa @deu.edu.tr 
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Lojistik regresyon bağımlı değişkenin durumundan dolayı nonnaJ dağılıma sahip 
olmama ve ortak kovaryansa sahip olmama gibi çeşitli varsayımlann bozulmalanna 
karşı li teratürde çok s ık kull anılan aynmsama analizi (diseriminant analysis) ve çapraz 
tablolara (contingeney table) alternatif olarak kull anılan bir analizdir. Aynca bağımlı 
değişkenin ikili veya daha fazla düzeyini içeren durumlarda nonnallik varsayımının 
bozulması nedeni ile doğrusal regresyon analizine de alternatif olur. Lojistik 
regresyonda hatalann binom dağıltma sahip olduğu varsayılır. 

Bağımlı değişkenin binom dağılıma uyduğu durumda, lojistik regresyon 
modelinin kullanımı özellikle biyolojik alanlarda yaygın hale gelmiştir. Biyolojik 
alanda özellikle akciğer kanseri olmayı etkileyen faktörleri bulmak için yapılmış bazı 

çalışmalar vardır. 

Lee ve arkadaşlan (2000) 713 Tayvanh kadın üzerinde yaptıklan araştıımaya 
göre 20 yıldan veya 40 yıldan fazla sigara içmenin 1.8 ve 2.2 odds oranlan ile akciğer 
kanseri olma riski taşıdığını bulmuşlardır. Aynca bu çalışmayla Tayvan kadınlannın eşi 
sigara içiyorsa, bu içen kadınlann içmeyenIere göre 3.3 kat daha fazla akciğer kanseri 
olma risklerinin olduğunu da belirtmişlerdir. 

Schneider ve arkadaşlan (2004) 1068 hastada yaptıklan çalışmaya göre, insanda 
varolan GSTM1 enziminin bozukJuğu ile birlikte sigara içilmesinin insanda akciğer 
kanseri yapma riskini artırdığı yönünde bir çalışma elde etmişlerdir. Bu çalışmaya göre 
gende GS1M1 enzimini çalışuran parçanın bozulması, insanın akciğer kanseri olmasını 
sigara içmeyenIere göre 158.49 kat daha fazla artırdığını belirtmişlerdir. 

Darby ve arkadaşlan (2004 radyoaktif bölünmenin akciğer kanseri yaptığına 
ilişkin bir çal ışma yapmışlardır. Bu çalışmaya göre 13 Avrupa Ulkesindeki 5 ile 34 
yaşlan arasındaki 21,356 kişide bu radyoaktif bölünmenin akciğer kanser olma riskini 
% 8.4 kat artırdığı yönündedir. 

Vineis ve arkadaşlan (2005) yaptıklan kohort çalışmasına göre Lo yıldan fazla 
sigara içenlerin, içmeyenIere ya da ilk 10 yılda bırakanlara göre akciğer kanseri olma 
risklerini daha fazla bulmuşlardır. 

2. LOJİSTİK REGRESYON MODELİ 

Regresyon modellerinde verilen bir bağımsız değişken değerine bağlı olarak 
bağımlı değişkeninin ortalama değeri E(VI,) ile gösterilir ve koşullu ortalama olarak 

adlandmhr. Doğrusal regresyon analizinde, koşullu ortalamanın x ' in doğrusal bir 
denk1emi olduğu varsayılır ve E(Ylx) = ~o+Pıx ile ifade edi lir. Burada x ' in aralığının 
........ ve 00 arasında değişmesinden dolayı E(Ylx)'in olası her değeri alabileceği gÖlÜıür. 

Bağımlı değişken ikili olduğu zaman koşullu ortalama, O ile 1 arasında değişir ve 
gösterimi O S E(VI' )" şeklindedir. Lojistik regresyon anali zinde, E(vI,)= ~o + ~ı' 'in sol 

tarafı 0-1 arasında sınırlı olası lık değerleri alırken eşitliğin sağ tarafı sonsuz değerler 
alabi len bağımsı z değişkenden oluşur. Bu sorunun üstesinden gelmek için olası lık 
değerlerinin çeşitli dönüşümlerle -00 ve 00 arasında tanımlı hale getirilir. 
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(Xi'Yi) gösterimli n tane birbirinden bağımsız gözlem eşinin olduğu varsayılıf. 
(i = 1,2,K ,n) xi = (xı ,xı,K ,x p ) vektöru ile gösterilen p tane bağımsı z değişken 

içersindekilerin bazılan kategorik bazılan da sürekli olabilir. Kesikli ve nominal ölçekli 
bağımsız değişkenleri modele dahil etmek için dizayn değişkenlerinin kullanımı 

gereklidir. Modeldeki bağımsız değişkenler ile bağımlı değişken arasındaki doğrusal 
ilişkiyi veren fonksi yona link fonksiyon adı verilir. Doğrusal regresyonda link 
fonksiyon birim matrisi (Identity Matrix = i) iken, lojistik regresyonda lojit ya da probit 
dönüşümdür (Logit or Probit Transformation). Buna göre ~p katsayısı xp ' deki bir birim 

artışın lojit içersinde sağlayacağı değişim demektir. Çoklu loj istik regresyon modelinin 
ve buradaki 1t(x) ' in lojit dönüşümün gösterimleri sırasıyla denklem (1) ve (2)'de verilir. 

n(x)= exp{jı. +~ıxı +~2x2+A +~pxp) = exp(g(x)) 
l+exp{foo +~ıxı +Pıxı +A +Ppxp) I+exp(g(x)) 

g(X)= ın[ 1I"(x~ ] = In 
1-11" (.< ) 

(2) 

(I) 

Lojistik regresyonda katsayılann yorumlanması için farklılıklardan (odds) ve 
farklılıklann oranı'ndan (odds ratio) yararlanılır. Farklılıklar, lojit ' İn doğal logaritması 

alınmamış halidir. x::: 1 ve x = O için farklılıkların değerleri denklem (3)'de verilir. 

n(x = i) 
(1-n(x=I)) , 

n(x =0) 
(ı-n(x -O)) 

(3) 

Farklılıklann oranı ise x = i için hesaplanan farklılıkların değerinin x::: O için 
hesaplanan farklılıkların değerine oranı şeklindedir. Farklılıkların oranının doğal 

logaritması log odds oranı veya log odds şeklinde ifade edilir ve bu da lojit farka eşittir. 
Buna göre lojistik regresyonda bağımsız değişkenin ikili olması yani O ile 1 şeklinde 
kodlanması durumunda farklılıkların oranı n = exp~p) şeklinde ifade edilir. 

Farklılıkların oranının tahmini, il, eğik bir dağılıma sahiptir. Örnek genişliği yeteri 
kadar büyük olduğu zaman il 'nın dağılımı nonnal olur. Farklılıkların oranı, lojit fark 
ve farklılıkların oranı için ıı. IOO(I -a) güven aralığının tahmini sırasıyla denklem (4), (5) 

ve (6)'da verilir. 

n(ı) 

• _ (ı~n))) _ ı.) 
Q - O - exp!pp (4) 

(l - n(O)) 
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(5) 

(6) 

Modelde ikiden fazla sınıflı bağımsız değişkenin olduğu durumda farklılıklann 
oranının hesaplanması aynı iki sınıflı bağımsız değişkendeki gibi Iojit fark ile yapılır. 

Modelin sürekli bağımsız değişken içennesi durumunda tahmin edilen katsayılano nasıl 
yorumlanacağı değişkenin modele nası l gireceğine bağlıdır. Bunun için kartil bölünme 
ya da x(log(x)) değişkenini modele ekleme yöntemleri kullanılır. Kartil bölünme 

yönteminde kartiller kuııanarak bağımsız değişken dört gruba aynIır ve bu gruplar 
küçükten büyüğe ya da büyükten küçüğe doğru sıralanır. Bunlar modele dizayn 
değişkeni şeklinde girer. Gruplano farklılıklann oranlan arasında doğrusal bir artış veya 
azalış varsa, incelenen sürekli bağımsız değişken lojitle doğrusal olduğu varsaythr ve 
modele sürekli değişkenmiş gibi girer. 

Bağımsız değişkenler sayısalolarak sınıflandınldığı zaman çeşitli dizayn 
değişkenlerinin kategorik olan bu değişkenleri temsil etmesi için kullanılması gerekir. 
Nominal değişken k kategoriye sahipse, o zaman k-i dizayn değişkeni kullanılır. Eğer 
j 'inci bağımsız değişken olarak ifade edilen x j, k j kategoriye sahipse k j - i dizayn 

değişkeni D ju ve katsayılanda u = l,2,K ,k j -ıolarak belirti1ir. finci bağımsız 

değişkeni kesikli olan p değişkenli model için lojit biraz daha farklı olur ve gösterimi 

denklem (7)'deki gibidir. 

k·-i 

g(i)=flo +13lxl +K + ±f3jmOjm +f3pxp (7) 
m.ı 

(I)' deki lojistik regresyon modelindeki bilinmeyen parametrelerin tahmin 
edilmesi en çok olabilirlik yöntemi ile (Maximum Likelihood Method) yapılır. Bu 
yöntem gözlenen veri kUmesini elde etme olasılığını maksimum yapan bilinmeyen 
parametrelerin değerlerini verir. Bunun için en çok olabilirlik fonksiyonunun 
(Maximum Likelihood Function) oluşturulması gerekir. Sonuç değişkeninin I'e eşit 
olduğu zaman olabilirlik fonksiyonuna katkısı n(i), O'a eşit olduğu zamanki katkısı ise 

ı-n{i)'dir. (ii'Yi) çiftindeki birbirinden bağımsız olabilirlik fonksiyonunun gözlem 

eşleri çaıpımla ifade edilir ve gösterimi aşağıdaki gibidir. 

(8) 

En çok olabilirlik yöntemindeki amaç ~ kestiriminin (8)'deki denklemi 
maksimum yapmasıdı r. (S)'deki denklemin logaritmasıyl a çalışmak matematiksel 
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olarak daha kolayolacağından log olabilirlik fonksiyonu denklem (9)'daki gibi elde 
edilir. 

In LUı.A K .~p) : In L~): i: &;~o +~ıxı; +K + ~pxp;)- In(l+exp~o + ~ı xı; +K + ~pxp;})} (9) 
i=l 

Yukandaki denklemi maksimum yapan j3 değerlerinin bulabilmek için 

InL~)'nın j3 'lara göre başka bir deyişle p+l katsayıya göre türevi alınarak bu p+l 

tane olabilirJik eşitlikleri O'a eşit1enir. Sonuçta elde edilen eşitliklere olabilirlik 
eşitlikleri denir ve denklem (ıo) ile ifade edilirler. 

, 
Dy; -.{x;}] : o. j = l,2,K ,p (10) 
j ,. ı 

Bu denk.1emlerden elde edilen j3 değerleri, en çok olabilirlik kestiri mi olarak 

adlandınlıdar ve P ile gösterilir. n(x:d'nin en çok olabilirlik kestirimi ft{id ile gösterilir 

ve bu değer x 'in Xi gibi değere eşit olarak verildiği zaman. y 'nin l ' e eşit olma koşullu 

olasılığının kestirimini verir. Burada kestirileo katsayı lano varyans ve kovaryanslannm 
kestirim yöntemi log olabilirlik fonksiyonlannm ikinci derecede lasmi türevierinden 
oluşan matristen elde edilir. Ama bunun elde edilmesi uzun ve kanşık işlemler 
gerektirdiğinden paket programlardan yararlanılır. (SPSS. Minitab. SAS) 

3. LOJİSTİK REGRESYON KA TSAYILARININ ÖNEM TESTİ 

Katsayılann kestiriminden sonra modeJdeki değişkenlerin önemliliğine bakılır. 
Katsayılann önemlilik testleri en iyi modeli mümkün olan en az değişkenle oluştunnada 

yardımcıdır. 

Katsayılann önemi olabilirlik oran testi (Likelihood Ratio Test), Wald testi ve 
score testi olmak üzere üç farklı yöntemle yapılabilir. Buradaki asıl sorun incelenecek 
olan değişkeni kapsayan modelin (Full Model) sonuç değişkeni hakkında o değışkeni 
kapsamayan modelden (Saturated Model) daha çok bilgi içerip içermediğidir. Bu sorun 
sonuç değişkeninin gözlenen değerlerini, her iki modelden elde edilen kestirilen 
değerlerle karşılaşunlarak cevaplanır. Eğer değişkenli modelin kestirilen değerleri 
değişkeni içermeyen modelden daha iyi ise o zamam incelediğimiz değişkenin önemli 
olduğu sonucuna vannz. Bu karşılaştırma işlemi log olabi lirlik fonksiyonu ile yapılır ve 
gösterimi denklem (1 I )'deki gibidir. 

D = _2In[ ŞU andaki mod elin oıabilirliği] 
doymuş mod elin olabilirliği 
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Burada parantez içindeki ifade olabilirlik oranı olarak ifade edilirken doğal 
logaritmanın (-2) katının alınması ile de dağı lımı bilinen bir değer elde edilir ve bu da 
hipotez testinde kullanılır. Bu eşitlik log olabilirlik cinsinden yazı l acak olursa denklem 
(12) elde edilir. 

0 = -2±[Y; ın(ft{x;))+ (I _ Y; )ln(1-ft(x; ı)] 
1=1 Y ı ı Yı 

(12) 

Sapma (Deviance) olarak adlandınlan D istatistiği doğrusal regresyondaki hata 
kareler toplamı ile aynı rolü üstlenmesinin yanında uyum iyiliğine karar verilirken de 
kullanılır. Bağımsız bir değişkenin önemine karar vermede, model denkleminde bu 
değişkenin olduğu ve olmadığı D değerleri karşılaştınltr. D'deki bu değişim, doğrusal 
regresyonda kullanılan F testindeki pay kısmı ile aynı rolü üstlenen G istatistiği olarak 
adlandınıtr ve gösterimi denklem (l3)'deki gibidir. 

G = _2 1{dege~şkert modelin olabilirliği 1 
değeğişkermodelin olabilir liği 

(13) 

Modelde tek bağımsız değişken varsa, değişkenin modelde olmadığı zamanki 
~o ' ın maksimum olabilirlik tahmini ve G i statistiği sırasıyla denklem (14), (15) ve 

(16)'da verilir. 

• nı 
~O =In-, 

nO 

• 
no = L(I-Y;), 

i- ı 

G = 2{±[Y; In(ft;)+(I- y;)ln(l -ft; )1- [nı In(n ıl +"o In(no)- n In(n)ll 
1"'1 J 

(14) 

(15) 

(16) 

HO : ~ı =0, Hı :~ ı ;tO hipotezi altında, G istatisti ği 1 serbestlik dereceli ki-kare 
dağılımına sahiptir. Eğer hesaplanan G değeri, ki-kare değerinden büyükse hipotezi 
reddederiz. Başka bir yol olarak incelenen değişkeni içeren ve içenneyen modelin log 
olabi li rlik değerine bakılır. İncelenen deği şkenin modele eklenmesi log olabil irlik 
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değerinde artı şa neden olur. Log olabilirlik oran testi her iki modelin log olabi lirlik 
değerleri arasındaki farkın (-2) katına eşittir. Çoklu lojistik regresyon modelinde 
birlikte değişenler için p tane eğim katsayısının sıfıra eşit olması hipotezi altında G 

istatistiği (vı - vı) serbestlik derecesiyle ki-kare dağı lımı gösterir (vı::; tüm modeldeki 
değişken sayısından 1 fazla, Vi::; indirgenmiş modeldeki değişken sayısından 1 fazla). 

(vı -vı) serbestlik derecesinde bulunan yanılma olası lığı O.OS'den büyük olursa, 
indirgenmiş model tüm model kadar iyidir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta 
kategorik olarak ölçeklendirilmiş bağımsı z değişken modele girdiği ya da modelden 
çıktığı zaman onun bütün dizayn değişkenlerinin eklenmesi ya da çıkartılmasıdır. 

Wald testi eğim parametresinin en çok olabilirlik kestirimiyle onun standart 
hatasının kestiriminin karşılaştınıması ile elde edilir. Elde edilen oran (W), Ho: 131 = O 
hipotezi altında standart nonnal dağılım gösterir. Wald testinin çok değişkenli olduğu 
durumdaki karşılığı vektör-matris hesaplamalarından elde edilir. p + 1 katsayının her 
birinin sıfira eşit olması hipotezi altında W istatistiği p + 1 serbestlik derecesiyle ki-kare 
dağılır ve gösterimteri sırasıyla denklem (17) ve (i8)'deki gibidir. 

(17) 

(18) 

Score testi ise log olabilir1iğin türevierinin dağılım teorisine bağlıdır. Yani ~ 'ya 

göre L~) 'nın p tane türevinin koşunu dağılımı Uzerine kurulmuştur. Score testi aslında 
matris hesapları gerektiren çok değişkenli bir test olup standart nonnaı dağılım gösterir 
ve hes'planışı denklem (19)'daki gibidir. 

ST = --ı=d'=ı-ı=====- (19) , 
y(ı-y)L:(x, _i)' 

j=i 

4. LOJİSTİK REGRESYON ANALİZİNDE DEGİşKEN SEÇıMİ 

Bağımsız değişken sayısı az ol duğunda modeloluşturulması kolayolmaktadır. 
Ancak değişken sayıs ı artıkça modele girecek değişkenlerin seçilmesi ve oluşturulması 
ZOrlaşır. Modele ne kadar çok değişken girerse tahmin edilen standart hata anar ve 
gözlenen veri kümesine daha çok bağımlı hale gelir. Lojislik regresyonda değişken 
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seçimimde uygulanan bazı yöntemler vardır. Bunlar basit lojistik regresyoola 
katsayılann tek tek testi (Univariate Analysis), adımsal lojistik regresyon (Stepwise 
Logistic Regresyon) ve en iyi alt küme (Best Subsets) olmak üzere üç tanedir. 

Değişken seçme işlemine her bir değişken için ayn ayn tek değişkenli basit 
lojistik regresyon analizi yapılır. Olabilirlik oran k.i~kare testi k - ı serbestlik 
derecesiyle, tek bağımsız değişkeni kapsayan lojistik regresyon modelindeki k-I 

dizayn değişkeninin katsayılannm önemi için olabilirlik oran testinin değeriyle 

tamamen birbirine eşittir Orta derecede ilişki gösteren değişkenler için düzeylerden 
birini referans grup olarak kullanarak bireysel farklılıklann oranlanm güven 
ara1ıklanyla birlikte kestirim de yapılabi lir. Eğer gözlenen frekanslar içinde sıfırlı hücre 
ya da hücreler varsa onlara dikkat edilmelidir. Bu durum farklılıklann oranlannın biri 
için tek değişkenli nokta tahminini sıfır ya da sonsuz yapar. Bunu önlemek için 
bağımsız değişkenin kategorileri birleştirilir, iptal edilir ya da eğer değişken sıralı 

ölçekliyse sürekliymiş gibi modele alınır. Sürekli değişkenler için tek değişkenli lojistik 
uyuma karar verilmesi için lojit ile doğrusallığına bakılır. Tek değişkenli analizlerin 
tamamlanmasından sonra çok değişkenli analiz için değişkenler seçilir. Olasılık değeri 
O.2S'den küçük olan değişkenler çok değişkenli model için aday değişkenlerdir. 

Değişkenler tamamlandıktan sonra, bu kriterle seçi len değişkenlerin tUmünü içeren 
modeloluşturulur. Şüpheli değişkenlerin modele dahil edilmesinin mümkün olabilmesi 
için önemlilik düzeyi yeterince büyük seçilir. Çok değişkenli modelin kurulmasıyla, 
modele dahil edilen her bir değişkenin önemi doğrulanır. Bu Wald testi ve olabilirlik 
oran testi ile yapılır. Bu kriterlere göre modele katkıda bulunmayan değişkenler model 
dıŞı bırakılarak kalan değişkenlerle yeni bir model kurulur. Yeni modelolabilirlik oran 
testi kullanarak eski modelle k~ılaştınlır. Özellikle kaısayılan önemli derecede 
değişen değişkenler üzerinde durulur. Bu durum model dışı kalan değişkenler açısından 
önem taş~r. En son aşamada modele giren sürekli değişkenlerin doğru ölçekle girip 
ginnediğine bakılır. 

Eğer değişken sayısı fazla ise adımsal lojistik regresyon analizine başvurulabilir. 
Bu analiz ileriye doğru seçim (FOıward Selection) ve geriye doğru eleme (Backward 
Eliminatian) yöntemleri olmak üzere iki tanedir. 

S.UYGULAMA 

Bu çalışmada bağımlı değişken kanser olma (Ca) ya da olmama (Co) 
durumudur. İnsanlarda kanser olmayı etki leyen bir çok faktör vardır. Lojistik regresyon 
analizi için yansı kanserli (Ca) yansı da kontrol grubundan (Co) oluşan 1200 hastalık 
veri seti, İzmir ilindeki Ege Ünv. Tıp Fakültesi Göğüs Hastalıklan Anabilim Dalından 
elde edilntiştir. Bu veriler içinde kanser olmayı etkileyen 7 tane bağımsız değişken 
vardır. Bunlardan yaş (YAS) değişkeni sürekli iken cinsiyet (C), eğitim (EGT), sigara 
içilen yıl (SlY), sigaraya başlama yaşı (SBY), bir yılda içilen paket sayısı (YlPS) ve 
sigarayı bırakıığı süre (SBS) kategorik değişkenlerelir. Aşağıdaki tabloda kategorik olan 
değişkenlerin kodlaması verilir. 
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Tablo 1 . Kategorik değişkenlerin kodlanınas. 

EGT Okur yazar değil 1 YIPS İçmemiş Referans (O) 
kokul 2 1 ile LO paket arasında 1 

Ortaokul 3 I I ile 20 paket arasında 2 
Lise va da Universite Referans (o) 21 ile 30 paket arasında 3 

SIY Içmemiş Referans (O) 30 paketten fazla 4 
20 yıldan az 1 SBS içiyor 1 
21 ile 30 yıl arasında 2 1 ile 5 yıl arasında 2 
31 ile 40 yıl arasında 3 6 ile II yıl arasında 3 
40 vıldan fazla 4 II yıldan fazla 4 

SBY Baslamanus Referans (O) Icmivor Referans (O 
LO yıldan az 1 C Erkek Referans (O) 
II ile 15 yıl arasında 2 Kadın 1 
16 ile 19 yıl arasında 3 
20 yıldan fazla 4 

İlk olarak çok değişkenli lojistik regresyon modeline girecek olan değişkenleri 
belirlemek amacıyla, aday değişkenlerin her biri için tek tek yapılan tek değişkenli basit 
lojistik regresyon anaıJzi Tablo ı'de veri lir. 

Tablo 2. Değişkenlerin tekli lojistik regresyon analizi 

S'!.Ha Wald sel de~~ri Exp (~ . :::;. G FiP' 

t.48~O o:224i 0.716 ~ iA98 
;;GT 7.4: 0.000 ' 8.958 5f8ı9 

P.''"'----ı,...:;-2' .. =193~ ::-1-"'1.""4: 0.000 8. 1 ı; 

nps 4 0.000 ' ~ 

~~ ~ 
.780 O.: 44'Yıf 

2.989 0.216 i 0.000 1'1.861 
31.556 

c6:i5 1381., O~ ~ 206.137 0.000 
~_+~2iA99.' ~ 126.:14;;t---++-*~ 12.176~ 

1.951 0 .346 ).000 7.038 ~ 

SBS 

1.689 0.300 90.99: ).000 5.414 
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Olabilirlik oran testi sonucunda p değeri O.2S'den küçük olan değişkenler çok 
değişkenli modele girecek olan aday değişkenlerdir. Buna göre bütün değişkenler çoklu 
lojistik regresyon analizi için aday değişkenlerdir. Sadece cinsiyet değişkeninin önem 
düzeyi O.25'e yakındır. Zaten bu değişkenin Wald istatistik değerinin küçük olmasından 
da rahatlıkla görülebilir. Tüm değişkenlerin modele girdiği çoklu lojistik regresyon 
analizi Tablo 3'de kurulur. Tablo 3'deki analize göre SBY değişkeni ile SBS 
değişkeninin p değerleri O. LO değerinden büyük olmasından dolayı istatistikselolarak 
bir öneme sahip olmadığı sonucuna vanlır ve İncelenmesi için o değişkenleri içeren ve 
içenneyen modeller olabilirlik oran test istatistiği ile karşılaştınhr. Bunun sonucunda bu 
iki değişken model içinde kalır ya da model dıŞı bırakılı r. Bunlann gösterimi sırasıyla 
tablo 4 ve tablo 5'de gösteri lir. 

Tablo 3. çokJu lojistik regresyon analizi 

Degişken ~ StdHa Wald sd p-deteri Exp Güven Arabğı G p-
ta (~ı değeri 

C ıı 1.892 0.401 2ı.568 i 0.000 6.631 2.984-14.735 411.411 0.000 • 
EGT ı5.255 3 0.002 . 
ı 1.557 0.439 12.566 i 0.000 4.747 2.006- ı i .230 

2 1.660 0.426 15.194 i 0.000 5.258 2.282-12.112 

3 1.516 0.500 9.926 i 0.000 4.834 1.814-12.882 

YAS 0.060 0.11 29.223 i 0.000 1.062 1.039-1 .086 

SIY 4 0.000 

ı 2.605 0.561 21.071 i 0.000 13.521 4.44841.132 

2 3.054 0.411 41.919 i 0.000 21.203 8.417-53.413 

3 2.231 0.421 28.232 i 0.000 9.361 4.104-21.378 

4 1.851 0.465 15.918 i 0.000 6.402 2.512-15.939 

SBY 8.155 3 0_033 

ı 0.711 0.212 6.864 i 0.009 2.031 1.196-3.469 

2 0.437 0.181 5.464 i 0.019 1.549 1.073-2.235 

3 0.289 0.214 1.822·· i 0.177·· 1.335 0.811-2.032 

YLPS 39.350 3 0.000 

ı -1.901 0.492 15.028 i 0.000 0. 149 0.051-0.390 

2 -1.805 0.366 24.382 i 0.000 0.164 0.08()'0.331 

3 -1.524 0.301 25.609 i 0.000 0.218 0.121-0.393 

SBS 29.468 3 0.000 

ı 1.314 0.293 21.918 i 0.000 3.949 2.222-1.019 

2 1.059 0.331 ıo.273 i 0.000 2.884 1.509-5.513 

3 0.246 0.386 0.406·· i 0.524 •• 1.279 0.600-2.723 

Sabit -7.960 0.853 87.070 i 0.000 0.000 

-2LL=12S2.142 
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Tablo 4 . SBY Değişkenini içermeyen çoklu lojistik regresyon analizi 

Değişken ~ Std.Hat Wald '" p-değeri E'p(~) Güven G p.değeri 

• Aral~iı 
C(I) 1.866 0.406 21.104 i 0.000 6.463 2.915· 14.330 402.575 0.000 • 

EGT 15.080 3 0.002 

i 1.568 0.437 12.842 i 0.000 4.796 2.035- ı 1.306 

z 1.651 0.425 15.069 i 0.000 5.ılO 2.264-1 1.990 

3 1.559 0.500 9.718 i 0.002 4.754 1.784-12.669 

YAS 0.05 1 0.010 23.622 i 0.000 1.052 1.031-1.074 

SLY 53A04 4 0.000 

i 2.736 0.563 23.635 i 0.000 15.430 5. 120-46.503 

2 3.261 0.462 49.835 i 0.000 26.065 10.542-64.449 

3 2.546 0.404 39.614 i 0.000 12.751 5.771-28.171 

4 2.369 0.430 30.394 i 0.000 10.691 4.605-24.821 

Yll'S 40.473 3 0.000 

i -1.967 0.490 16.090 i 0.000 0.140 0.054-0.366 

2 - 1.854 0.366 25.653 i 0.000 0.157 0.076-0.321 

3 -1.520 0.300 25.654 i 0.000 0.119 0.121-0.394 

SBS 26.347 3 0.000 

i 1.248 0.285 19.162 i 0.000 3.483 1.992-6.091 

2 0.925 0.325 8.117 i 0.004 2.S23 1.3354.768 

3 0. 186 0.384 0.236·· i 0.627 1.205 0.568-2.556 

Sabit -7.342 0.806 82.947 i 0.000 0.001 

-2LL-1260.978 

SBY değişkenini içeren ve içermeyen modelleri karşılaştıran olabi lirlik oran test 
istatistiği ve serbestlik derecesi sırasıyla G = [ı26O.978-1252. 1 42]= 8.836 ve 
(Vtllm - Vindirgenmiş)= 19 -16= 3 şeklinde hesaplanır. Hesaplanan bu G istatistiği 3 serbestlik 

dereceli ki-kare dağılımından büyük olduğu için kı.o." = 7.81), SBY değişkeninin 
modelde kalmasında bir sakınca yoktur. 
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Tablo 5 . SBS Değişkenini içenneyen çoklu lojistik regresyon analizi 

Değişken /J StdHata Wald sd p-değeri Exp Güven G p-
(/J ) Aralığı değeri 

C(I ) 1.848 0.401 21.218 1 0.000 6.348 2.891- 13.937 381.068 0.000 • 

EGT 17.120 3 0.001 

i 1.605 0.433 13.761 1 0.000 4.979 2. 132- ) 1.627 

2 1.729 0.420 16.986 1 0.000 5.635 2.476-12.822 

3 1.615 0.494 10.704 1 0.001 5.026 1.910·13.221 

YAS 0.033 0.009 12.375 1 0.000 1.034 1.015-1.053 

SIY 101.927 4 0.000 

1 3.010 0.540 31.104 1 0.000 20.294 7.046-58.456 

2 3.739 0.433 74.479 1 0.000 42.073 17.996-98.456 

3 3.273 0.341 92.320 1 0.000 26.391 13.536-51.453 

4 3.208 ·0.353 82.451 1 0.000 24.730 12.374-49.426 

SBY 5.329 3 0.149 

1 0.553 0.264 4.371 1 0.036 1.738 1.036-2.916 

2 0.294 0.182 2.623 1 0.105 1.342 0.940. 1.91 5 

3 0.285 0.211 1.824 1 0.177 1.330 0.879-2.012 

Y(PS 34.079 3 0.000 0. 164 0.063-0.426 

1 -1.809 0.488 13.756 1 0.000 0. 187 0.093-0.317 

2 -1.676 0.358 21.983 1 0.000 0.260 Q.146-0.466 

3 -1.346 0.297 20.579 1 0.000 1.034 1.0IS-1.053 

Sabit ';;.315 0.746 71.584 1 0.000 0.002 

-2LL=1282.485 

Tablo 5'de SBS değişkenini içeren ve içenneyen modelleri karşılaşuran 
olabilirlik oran test istatistiği ve serbestlik derecesi sırasıyla 

G:::: [1282.485-1252.142]=30.343 ve (vtum - ViDdirıenmiş )= 19-16=3 şeklinde hesaplanır. 

Hesaplanan bu G istatistiği 3 serbestlik dereceli ki-kare dağılımından büyük olduğu için 

~lo.9s = 7.8 1), SBS değişkeninin de modelde kalmasında bir sakınca yoktur. 

Sorunlu olan bu iki bağımsız değişkenin modelde kalmasında sakınca 

bulunmadıktan sonra modelde bulunan sürekli değişkenin lojit ile doğrusal bir ilişki 

içinde o lup olmadığını ve bu arada modele doğru ölçekle girip ginnedi ğine bakılması 
gerekir. Bunun için kanil bölünme yöntemi kullanılır. Buna göre elde edilen yeni 
modelin analizi Tablo 6'da verilir. 
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Tablo 6 : Sürekli olan YAS değişkeni için çoklu lojistik regresyon analizi 

Dl'ğişken ~ StdHa Wald sd p. Exp Güven Arabğı G p. 
ta değeri (~) değeri 

C (1) 1.740 0.408 18.198 i 0.000 5.697 2561· ı 2.670 418.023 0.000 • 

EGT 17.003 3 0.001 

1 1.763 0.442 15.936 1 0.000 5.830 lA53-13.854 

2 1.754 0.429 16.714 1 0.000 5.776 2.492-13.390 

3 1.620 0.505 10.307 1 0.001 5.054 1.880-13.590 

YAS 36.168 3 0.000 

1 1.120 0.221 25.651 1 0.000 3.063 1.986-4.724 

2 1.449 0.256 31.99 1 0.000 4.259 ı.s76-7 ,()U 

3 1.331 0.284 21.999 1 0.000 3.786 2.171-6.603 

SLY 47.106 4 0.000 

1 2.537 0.566 20.089 1 0.000 12.640 4.168·38.327 

2 3.097 0.468 43.726 1 0.000 22.130 8.837-55.415 

3 2.224 0.420 28.009 1 0.000 9.243 4.056-21.063 

4 1.976 0.467 17.921 1 0.000 7.217 2.890-18.019 

SBY 8.726 3 0.033 

1 0.716 0.269 7.080 1 0.008 2.047 1.208-3.470 

2 0.420 0.186 5.072 1 0.024 1.521 1.056-2. 192 

3 0.303 0.217 1.948 1 0.163 1.354 0.885-2.071 

Y1PS 36.454 3 0.000 

1 ·1.909 0.492 15.031 1 0.000 0.148 O.OS6-(J.389 

2 -1.7 11 0.367 21.748 1 0.000 0.181 0.088-0.371 

3 ·1.444 0.299 23.263 1 0.000 0.236 O. ı 3 ı -0.424 

SBS 25.453 3 0.000 

1 ı.2I3 0.284 18.268 1 0.000 3.364 1.929·5.867 

2 0.920 0.324 8.062 1 0.005 2.509 ı .330-4.73S 

3 0.135 0.382 0.125 1 0.723 1.145 0542·2.420 

Sabit -5.428 0.556 95.449 1 0.000 0.004 

·2LL=I245.530 

Eğer lojit, YAS değişkeni ile doğrusal ise, bu durumda kategorik olarak 
sınıf1andınlmış YAS değişkeninin farklılıklann oranının değerlerinde doğrusal artan ya 
da azalan bir eğilimim olması beklenir. Burada böyle bir ilişki görülmediğinden YAS 
değişkenin modele sürekli olarak ginnesinde sakınca bulunmaz. (3.063, 4.259, 3.786) 
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6. SONUÇ 

Sonuç olarak bu model tüm bağımsız değişkenleri içerir. Son modelimiz Tablo 
3'deki gibidir. Değişkenlerin yorumu farklılıkların oranlarına bakılarak yapılır. 

Cinsiyeti kadın olanların erkeklere göre kanser olma riski 6.631 kat daha fazladır. EGT 
değişkenine balo ldığında sırasıyla okur-yazar olmayanların, ilkokul ve ortaokul mezunu 
olanların , lise ve üniversite mezunlarına göre kanser olma riski 4.747, 5.258 ve 4.834 
kat daha fazladır. YAS değişkeni için de yaştaki LO birimlik artıŞ kanser olma riskini 
%0.06 oranında artmr. Sigara içme yılındaki artışın kanser olmayı artırdığı SIY 
değişkeninin farklılı kların oranlarına bakılarak an laşılır. Sigara içme yılına bakıldığında 

sırasıyla 21 yıldan daha az sigara içenlerin, 21 ile 30 yıl arasında sigara içenlerin, 31 ile 
40 yıl arasında sigara içenlerin. ve 40 yıldan daha fazla sigara içenlerin sigara 
içmeyenıere göre kanser olma riski 13.527, 21.203, 9.367 ve 6.402 kat daha fazladır. 
Sigaraya başlama yaşı ne kadar küçük olursa kanser olma ri ski o kadar artar. Bu SBY 
değişkenindeki farklılıklann oranı değerlerinin 1.335'den 2.037'e çıkmasıyla da 
görtilür. Yıl içersinde harcanan paket sayısının artmasıda kanser olmayı artıran bir etken 
olduğu kolaylıkla tespit edilebilir. 

Değişken seçiminde göz önüne alınan birçok kriter vardır. Bunlann teker teker 
incelenmesi değişken seçimi açısından önemlidir. Bu çalışmada model yapılandırmada 
değişken seçim prosedürlerine yer verildi ve modele giren yedi bağımsız değişkeninde 
önemli olduğu sonucuna vanldı. Aynca daha önce akciğer kanseri olmayı etkileyen 
faktörler başka araştınnacılar tarafından da ele alınmıştır. Bu araştınnacılardan Lee ve 
arkadaşlan 713 Tayvanlı kadın üzerinde yaptıklan araştınnada sigara içmenin akciğer 

kanseri a lmada etkili olduklannı bulmuşlardı. Bizim araştınnamızda da bunu 
destekleyen sonuçlar elde edilmiştir. Lee odds değerlerini 1.8 ve 2.2 olarak bulurken bu 
çalışmada yaklaşık olarak 6.4 ve 21.2 olarak bulunmuştur. Schneider ve arkadaşlan ise 
GSTMl enziminin gendeki bozukluğunun sigara içme ile etkileşim oluşturduğunun ve 
bunun da akciğer kanseri olmada etkili olduğunu bulmuşlardır. Bizim uygulamamııda 
ise genlerle ilgili bir çalışma yer almamaktadır. Vineis ve arkadaşlannın yaptıklan 
çalışmaya göre 10 yıldan fazla sigara içenlerin sigara içmeyenıere ya da LO yıldan az 
sigara içenlere göre akciğer kanseri olma risklerinin daha fazla olduğunu bulmuşlardır. 
Biıim çalışmanuıda da bu verilenleri desteklemektedir. 
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BINARY LOGISTIC REGRESSION AND AN 
APLICATION 

ABSTRACT 

Regression methods are one of any data analysis concemed 
with describing the relationship between a response variable and one 
or more explanaıory variables. The logistic regression analysis 
defines the relation between dichotomous outcome variable and the 
seı of independent variables that contains both continuous and 
diserete variables. There are some special problems when the 
response variable is dichotomous. In linear regression model. the 
error terms are assumed to have a normal distribution with a comtant 
variance for aLL observatiom. But in logistie regression model. the 
error terms are not normal nor a consIant variance when the response 
variable is dichotomous. The general method of estimarionfor logistic 
regression model is maximum likelihood. The method of maximum 
likelihood yields valı~es for the wıknown parameters wJıich maximize 
the probability of obtaining rhe observed set of data. LLL order to apply 
this metlıod. iı is necessary to coııstmct the likelihoodfunctiollfirstly. 
bı order ıo deternıine whether the parameter is sİgııijicalı1 to the 
model or not. Deviance of ıhe model comainiııg the iııdepeııdeıı t 
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variable mus! be compared with Devianee of the model wiıhout the 
independent variable. This change in D is called G statistic. Odds 
roıia (.Q) is used to canslrue the eoefficienls. There are many Jactors 
for patieniS with lung cancer. The lagisıic regression method is used 
for reducing the ratia of cancerOU$ paıienlS and selecıing the 
variables in the modeL. bı order to ohıoin a salurion in this study, 
univariaıe analysis of each variable is appJied to cancer data. The 
SPSS software package is used and results are evaluaıed. 

Key Words: Binary Logistic Regression, likelihood Ratio Test, 
Maximum Likelihaod. Odds Ra/io (.Q) 
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DOGRUSAL KANONİK KORELASYON 
ANALİzİ VE TÜRKİYE'YE İLİşKİN BİR UYGULAMA 

Zeynep FİLİZ' Aydan AYDIN' 

ÖZET 

Herhangi bir araştınnada ele alman olayı çok sayıda faktör 
etkiler ve birbirleriyle ilişkili birçok değişken sözJwnusudur. Böyle 
durumlarda Tek Değişkenli İstatistiksel Analiz Teknikleri yetersiz 
kalır. Bunun yerine n sayıda bireye veya nesneye ait olan p sayıda 
değişkenin özelliklerinin ölçümlerinden oluşan veri kümelerinin 
istatistiksel analiziyle ilgilenen Çok Değişkenli İstatistiksel Analiz 
Teknikleri kullanılır. Kanonik Korelasyon Analizinin amacı iki 
değişken seti arasındaki ilişkileri analiz etmektir. Bu analiz çok 
değişkenli tekniklerin en genel halinden birisidir. Bu çalışmada 
Türkiye 'deki 81 il merkezinden elde edilen verilerle, illerin sosyal ve 
ekonomik yapısı Kanonik Korelasyon Analizi yardımıyla 

araştmlmıştır. Çözümleme aşamasında STATIS!'lCA ve SAS 
programlanndan yararlanılmıştır. 

Anahtar KeÜtneler: Kanonik Korelasyon AMUli, Sosyal ve Ekonomik 
Değişkenler. 

1. GİRİş 

Çoklu regresyon ve korelasyon çözümlemesinde bir bağımlı değişken ile birden 
fazla bağımsız değişken arasındaki ilişki araştınhr. Ancak bazı durumlarda çok sayıda 
bağımsız değişken ile birden çok bağımlı değişkenin her birinin ayn ayn regresyon 
modelleri tahmin edilebilir. Bu tür bir çözümleme, verilerdeki değişimi tam olarak 
belirleyemez (Işığıçok. i 999). Bu nedenle birden çok bağımlı değişken ile birden çok 
bağımsız değişken arasındaki ilişki yapısını belirlemeyi amaçlayan çok değişkenli 

istatistiksel çözümleme tekniği olan Kanonik Korelasyon Analizinden yararlanıhr. 

Kanonik Korelasyon Analizi, çok değişkenli bir istatistiksel analiz tekniği olup, 
iki veya daha fazla değişken kümesi arasındaki en güçlü ilişkiyi araştırmaya çalışır. 

2. KANONİK KORELASYON ANALİzİNE MA TEMA TİKSEL YAKLAŞIM 

Gelişmiş ve karmaşık bir ilişki analizi olan Kanonik Korelasyon Analizinde, 
değişken kümeleri arasındaki ilişki araştınhr. Ve bunun için de maksimum ilişkiyi 

veren doğrusal bileşenler (kanonik değişken çiftleri) oluşturulur. Aynca, kanonik 
değişken çiftine ve kanonik korelasyona en çok katkıda bulunan orijinal değişkenler 
belirlenir (Başaran . 1998). 

, 
Osmangazi Ünıversitesı Fen Edebiyat Fakilltesı İstati S lık Bölümli, Eskişehır. Türkıye. 
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2.1 Kanonik Korelasyonlarm Elde Edilmesi 

n sayıda birimden iki ayn oluşumu açıklamaya yarayan p ve q değişkene ilişkin 
veri lerin elde edilmi ş olması durumunda bu veri kümelerinde yer alan değişkenler 
ikiden fazla olduğu için kümelere (değişken gruplanna) basi t ya da çoklu korelasyon 
analizleri uygulamak mümkün deği ldir. Bu kümelerin her birinde yer alan değişken leri 

doğrusal bileşenler yardımı ile tek bir kanonik değişkene indirgemek ve böylece iki 
kümenin kanonik değişkenleri arasındaki korelasyonu hesaplayarak iki küme arasındaki 
korelasyonu analiz etmek gereki r (Tatlıdil ve Çemrek, 2002). 

Kanonik korelasyon analizinde değişken kümelerine ait doğrusal bileşenler 

oluşturulur ve bu doğrusal bileşenler yardımıyla değişken kümeleri arasındaki ilişkiler 
araştınlır. Oluşturulan bu doğrusal bileşenlere "kanonik değişkenler" ve kanon ik 
değişkenlerin benzer çiftleri arasındaki ilişkiler de "kanonik korelasyonlar" olarak 
adlandınıır. 

Kanonik Korelasyon Analizinde kullanılan p+q tane değişkenin ölçü birimleri 
genellikle birbirinden farklıdır. Ölçü birimlerindeki farklılığın ortadan kaldınıması 
amacıyla verilerin standartlaştınıması ve ölçü biriminden anndınlması yoluna gidilir. 
Standartlaştınlan değişkenler O ortalama ve 1 varyans ile standart nonnal dağılıma sahip 
olur. Böylece standartl aştırma i şlemi sonucunda kanonik değişkenler ile orijinal 
değişkenlerin kanonik değişken çi ftlerine yaptıklan katkının belirlenmesi sağlanır. 

Buradaki standardizasyon işlemi kanonik korelasyonlan değiştirmez (Işığıçok, 1999). 

X -N (px .Lxx ) ve Y-N(p"L,,) şeklinde çok değişkenli nonna! dağılıma sahiptir. 

Anakütle kovaryans matrisi, bölüntülenmi ş matris formunda , , 
E(X -px Xx -Px) M E(X -Px XY -1,,) 

M II. , 
M E(Y -I', XY -I', ) 

M LX>'] [LLL M L12] 
MA ; II. MA 

M L" Lıı M Lıı 

şeklinde yazılabilir. 

Uygulamada f.J. ve L anaküt1e parametreleri bilinmediğinden örneklernden elde 
edi len kestirimler kullanılır. 
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Örnekleın kovaryans matrisi, 

[SXX M 
SXY] [SıL M 

~' ] S (P+Q )ıc(p+q) = A A A ; A A 

Srx M Syy Sıı M 
S" şeklinde yazılabilir. 

Kanonik Korelasyon Analizinin temel amacı, Lxy'deki pXq tane korelasyon 

katsayısı yerine dikkatli bir şekilde seçilmiş daha az kovaryansa (veya korelasyona) 
sahip X ve Y kümeleri arasındaki ilişkiyi özetlemektedir. Hesaplamalar kovaryans 
terimlerine göre yapılabileceği gibi korelasyon katsayılanna dayanılarak da yapılabilir 
(Işığıçok.1999). 

X ve Y alt rassal değişken vektörlerinin keyfi doğrusal bileşimleri sırasıyla U ve 
Volmak üzere; 

Min(p.q)=p 

U=a'x 

U, X, 

U, ;[a, A 
x, 

M 
a, ap 

M 

Up xp 

ve 

V;b'y 

yı y, 

V, 
; [b, b, A b, 

y, 

M M 

Vp y, 

şeklinde p tane kanonik değişken çifti elde edilir. Aynca 

E(U); E(a'X); a'E(X); O 

E(V); E(b'Y); b'E(r); O 
(I) 
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VartV) = b'Syyb = b'S"b = ı 

Kov{U, v) = a'S Xyb = a'S"b 
dönüşümleri yazılabilir (fatlıdil, 1996). 

U ve V değişkenleri arasındaki korelasyonun maksimum olması için r( .. ,~)'yi a ve 

b 'nin bir fonksiyonu olarak tanımlamak gerekir. U ve V değişkenleri arasındaki ilişkiyi 
veren katsayı, Pearson korelasyon katsayısıdır ve 

a'S xyb a'Slıb 
r(,.,) = ~a'S XXab'Syyb = -.Jr~=;'S~I';;la4;b~'S;;'2=2b~ 

şeklinde gösteri lir. 

(1) denkleminde yapılan dönUşümler dikkate alındığında 
a'S xyb a'Sl2b i , 

'(,.,) = r;-c = r;-c = a S Xyb = a S"b 
",1.1 ",1.1 

şekline dönüşür. 

Bundan sonra yapılması gereken a'Slıb 'nin maksimum yapılmasıdır. Problemi 

;ı, ve A., Lagrange çarpanlan olmak üzere, Lagrange fonksiyonu biçiminde aşağıdaki 

gibi yazabiliriz; 

L{a,b,A,A.,) = a'S"b _.!.A, {a'S"a - ı)-.!. A., (b'S"b - ı) 
2 2 

L(a,b,A"A.-ı) fonksiyonunun a ve b 'ye göre kısmi tUrevlerini alıp. sıfıra eşitJersek 
ve ilk ifadeyi soldan a' ve ikinci ifadeyi sağdan b ile çarparsak aşağıdaki homojen 
eşitlikler elde edilir; 

a'S"b-A,a'S"a = O 

(2) 

a'S"b- A.,b'S"b = O 

Denklem (1) 'deki dönüşümleri dikkate aldığımızda, 

A, = A., = a'S"b 
sonucuna ulaşınz. 

Denklem (2)'nin sıfırdan farklı bir çözümü olması için , 
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olmalıdır (Başaran,1998; Mııtaghızadeh, 1990). 

A~ ifadesinin karekökünü aldığımızda, Ap kanonik korelasyon katsayılarına 

ulaşmış oluruz. Bu açıklamalardan da anlaşılacağı gibi p tane kanonik korelasyon elde 
edilir. 

2.2 Kanonik Korelasyonların Anlamlılık Testi 

Kanonik korelasyon katsayılarının belirli bir anlamlılık düzeyinde istatistiksel 
olarak: anlamlı olmadığının test edilmesi mümkündür. 

Bu testte, min (p,q) tane elde edilen kanonİk korelasyon çiftlerinin kaç tanesi 
arasındaki ilişkinin anlamlı olup olmadığı araştınlır. Öncelikle hipotezlerimiz 
oluşturulur. 

H o : Pı = Pı = K = Pp = O (Bütün korelasyon katsayılan sıfıra eşittir.) 

Hı : En az bir Pi '* O (En az bir korelasyon katsayısı sıfırdan farklıdır.) 

Kanonik korelasyonlann anlamlılık testi, Wilks tarafından önerilen Wilks 'in 
Lamdası (A) katsayısı kullanı larak yapılmaktadır (Johnson and Wichern, 1992); 

A = tı~-..ı;i) 
;=1 

Burada 

A;ı: i. kanonik korelasyon katsayısının karesinİ (i . özdeğer) ifade eder. 

Bu kaısayıyı (A) kullanarak ;:c test istatistiğinin hesaplanan değerini, 

r." = -[(n- ı)- (p + q + ı)12]ın(A) 

şeklinde yazabiliriz. 

Burada; 
n: gözlem sayısı,ömeklem hacmi 
p: birinci kümedeki değişken sayısı 

q: İkinci kümedeki değişken sayısıdır. 

:t test istatistiğinin hesaplanan değeri ile, Xab(pq:U) değeri karşılaştınhr. Eğer 

Z;,S > ;("b(pq;U) ise H o hipotezi red edilir. Yani ilk birinci en büyük kanonİk 

korelasyonun anlamlı (s ıfırdan farkJı) olduğu söylenir. Bu durumda ilk kanonik 
korelasyon dışanda bırakılarak kalan p-l tane kananİk korelasyon için 
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A' = (ı(ı-A;, ) 
ve 

z?,,, = - [(n - ı)- (p + q+ ı)/2]ln(A') 

değeri bulunur. 

Aynı şekilde Z!S > .t!ı.((p-1Xq-ı~aJ ise H o hipotezi yine reddedilir. O zaman kalan 
p-2 tane kananik korelasyon için aynı işlemler Wilks 'in Lamdası ile belli bir 
anlamlılık düzeyinde H o hipotezi reddedilemeyinceye kadar devam edilir (Başaran, 

1998). 

3. UYGULAMA 

Bu çalışmadaki amaç Türkiye 'deki 81 il merkezinden elde edilen verilerle, 
illerin sosyal ve ekonomik yapısı arasındaki ilişki derecesinin, çok değişkenli 
istatistiksel analiz yöntemlerinden biri olan Kananik Korelasyon Analizi yardınuyla 

belirlenmesidir. Analiz iki değişken kümesi üzerine kurulmuştur. Birinci değişken 

kümesi sosyal değişkenler kümesi olup p=8 tane değişken içennektedir. İkinci değişken 
kümesi ise ekonomik değişkenler kümesi olup q:;;;8 tane değişken içennekted.ir. Gözlem 
sayısı ise TUrkiye'deki il merkezi sayısı olup, n=81 'dir. Orijinal veri matrisimiz 
[(p+q)xn] boyutunda olup 1296 tane veri içermektedir. çözümleme aşamasında 
STATISTICA ve SAS programlanndan yararlanılmışur.Analizde kullanılan tum veriler 
T.C. Başbakanlık Devlet İstatistik Enstitüsü Başkanlığının yayınlanndan alınmış olup 
2000 yılına ait verilerdir. 

3.1 Uygulamada Kullanılan Değişkenler Ve Korelasyon Malris; 

Soşyal Değişkenler: 

X ı ; Kamu ve Özel Hastane Sayısı 

X 2 : Kamu ve Özel Hastane Yatak Sayısı 

X 3 : Sağlık Pe"oneli Sayısı 

X. : Toplam İl ve İlçelere Göre Şehir ve Köy Nüfuslanmn Yoğunluğu 

X s : Toplam Bina. Konut ve Belediye Sayısı 

X 6 : Okur-Yazar Sayısı 

X, : Yıllık Nüfus Artış Hızı (%) 

X g : Uzman Hekim Başına Düşen Nüfus Sayısı 

Ekonomik Değiskenler : 
Yı: Ekilen Arazi Miktan 

y 2 : Kişi Başına Düşen Traktör Sayısı 

y 3 : Kişi Başına Düşen Motorlu Kara Taşıt Sayısı 
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y 4 : Çalışan Nüfus Sayısı 

y s : Türkiye İş Kurumu'na Yapı lan Başvuru Sayısı 

y 6 : Toplam Elektrik Tüketim Miktan 

Y 7 : İllerin Gayri Safi Yurtiçi Hası!a içindeki Payı (%) 

y 8 : Kişi Başına Gayri Safi Yurtiçi Hası la 

Tablo 1. Sosyal değişkenler kümesi ile ekonomik değişkenler kümesi arasındaki ilişkiyi 
gösteren korelasyon matrisi 

Xi x2 X3 X4 x5 X6 X7 X8 YI Y2 Y3 Y4 YS Y6 Y7 Y8 

XI 1.00 .98 ,92 ,91 ,'17 ,97 ,28 ·,30 ,lO -,12 ,J4 ,'17 ,73 ,91 ,97 ,29 

x2 ,98 1.00 ,96 ,9() ,97 ,98 ,28 -.30 ,lO -,18 ,34 ,96 ,79 ,91 ,'17 ,29 

x3 ,92 ,96 1.00 ,79 ,OS ,96 ,32 -,34 ,24 -.19 ,43 ,OS ,84 ,9() ,OS ,33 

X4 ,91 ,9() ,79 1,00 ,9() ,9() ,Tl -,21 -,01 ',22 ,18 ,88 , .. ,88 ,92 ,29 

x5 !J7 ,97 ,OS ,9() 1.00 ,99 ,36 -,33 ,19 -,ı8 ,39 ,99 ,80 ,96 ,99 ,35 

X6 !J7 ,98 ,96 ,90 ,99 1.00 .37 -.31 ,22 -,W ,36 ,99 ,80 ,OS ,98 ,31 

X7 ,28 ,28 ,32 ,27 ,36 ,37 1,00 -,00 ,28 -,26 ,l3 ,39 ,32 ,36 ,33 ,12 

X8 -,30 -,30 -,34 -,2 1 -,33 -,3\ ,,00 1.00 -,16 -,Tl -.63 -,33 -,39 -33 -.31 -," 
YI ,lO ,lO ,24 -,07 ,19 ,22 ,28 -,\6 1.00 ,14 ,18 .LS ,36 ,12 ,l3 ,00 

Y2 -,12 -,IS -,19 -,22 -,18 -,20 -,26 -,27 ,14 1.00 ,38 -,19 -,18 -, 19 -,17 ,26 

Y3 ,34 ,34 ,43 ,18 J9 ,36 .13 -,63 .I. ,38 1,00 3' , .. 3' ,38 ,64 

Y4 ,'17 ,96 ,OS ,88 ,99 ,99 ,39 -,33 ,25 -,19 ,39 1.00 ,79 ,94 ,98 ,32 

YS ,73 ,79 ,84 ,60 ,80 ,80 ,32 -,39 ,36 -,18 ,46 ,79 1,00 ,76 ,78 ,37 

Y6 ,91 ,91 ,9() ,88 ,96 ,OS ,36 -33 ,12 -,19 .39 ,94 ,76 1.00 ,'17 ,45 

y7 ,97 ,97 ,OS ,92 ,99 ,98 ,33 -,3 1 ,\3 -,17 ,38 ,98 ,78 ,97 \,00 ,40 

Y8 ,29 ,29 ,33 ) ' ,35 ,31 ,\ 2 -,60 ,00 ,26 ,64 ,32 ,37 ,4S ,40 \,00 

Hesaplamalar sonucu bulunan özdeğerler ise aşağıdaki Tablo 2 'de gösterilmiştir 

Tablo 2. Özdeğerler 

.-lı A, A, A, A., A, A., A. 
.997110 .758350 .595037 ,430120 .368522 .202063 .071597 .000420 

3.2 Kanonik Korelasyonların Anlamlılık Sınamaları 

Kanonik korelasyon katsayılanm ve kanonik değişken çiftlerini incelemeden 
önce kanonik korelasyonlann anlamlılık sınamalannın yapılması gerekir. 
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Tablo 3. Ki-Kare test sonuçları 

Kananik Kanonik 
Korelasyon Korelasyon Ki-Kare Serbestlik 

Katsayısı 
Katsayısının Derecesi 

Karesi 

O ,998554 ,997110 678,7690 

1 ,870833 ,758350 260,7374 

2 ,771386 ,595037 159,1886 

3 ,655835 ,430120 94,5556 

4 ,607060 ,368522 54,3491 

5 ,449514 ,202063 21,4811 

6 ,267576 ,071597 5,3417 

7 ,020484 ,000420 ,0300 

Tablo 3 'deki sonuçlara göre; 

~:A=A=A=~=A=A=A=~=O 
(BütUn korelasyon katsayıları sıfıra eşittir) 
Hı : En az bir Pı * O 'dır. 

r. =678,7690 p-o,OOOOOO 

64 

49 

36 

25 

16 

9 

4 

1 

p Lamda 

0,000000 ,000075 

,000000 ,026078 

,000000 ,107915 

,000000 ,266480 

,000005 ,467607 

,010696 ,740496 

,254026 ,928014 

,862474 ,999580 

% 5 anlamlılık düzeyinde Ho hipotezi reddedilir. Birinci kanenik korelasyon 

katsayısının anlamlı olduğuna 0,95 güvenilirlilde karar verilir. 

~:A=A=~=A=A=A=A=O 
(Bütün korelasyon katsayıları sıfıra eşittir) 
Hı: Enazbirpı :#O'dır. 

r. =260,7374 p=O,OOOOOO 

% 5 anlamlılık dÜZeyinde H,hipotezi reddedilir. İkinci kanonik korelasyon katsayısının 

anlamlı olduğuna 0,95 güvenilirlikle karar verilir. 

Burada örnek olması için sadece birinci ve İkinci kananik korelasyon 
katsayılarının anlamlılık sınaması yapılmıştır. Tablo sonuçlarına göre yedinci ve 
sekizinci kanonik korelasyon katsayılarının 0,95 güvenilirlikle anlamsız olduğuna diğer 
kanonik korelasyon katsaylIannm ise 0,95 güvenilirlilde anlamlı olduğuna karar verilir. 

Örnek olarak Birinci kanonik korelasyon katsayısı ile İkinci kanonik korelasyon 
katsayılan için elde ettiğimiz bu sonucu aşağıdaki grafik üzerinde de görebiliriz. 
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Grafik 1. Sosyal değişken ler kümesine ait ı. kanonik değişken ile ekonomik değişkenler 
kümesine ait 1. kanonik değişken arasındaki ilişki katsayılan 

Grarık 2. Sosyal değişkenler kümesine ait 2. kanonik değişken ile ekonomik değişkenler 
kümesine ait 2. kanenik değişken arasındaki i lişki katsayılan 

3.3 Kanonik Değişkenlerio Belirlenmesi 

Tablo 4. Sosyal değişkenler grubuna ilişkin kanonik ağırlıklar 

Tablo 5. Ekonomik değişkenler grubuna ilişkin kanonik ağırlıklar 

vı V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 

YI .006380 .24592 .52426 .26775 .15239 -,17788 ,61694 -1,10864 

Y2 ,003085 ,01584 -,0915 1 -,34770 -,27839 -,65914 -1,05265 -,04864 

Y3 -,000349 ,27024 -,2383 1 ,57995 -,34788 -,66163 1,26601 ,33440 
Y4 ,6 10659 2,91296 ,13923 -3,82301 -,09103 2,1585 1 -2,02416 3,28722 

Y5 ,016934 ,12262 ,24718 1,06 194 -,07966 ,26606 -1.45883 ,70376 

Y6 -,0 17699 ,76654 -1.46655 ,6103 1 3,31879 -1,96452 -,8009 1 ,02359 
Y7 .4 11 542 -4,06647 1,1895 1 2,22272 -2,93039 -,76218 3.31436 -3,67101 

Y8 -,039009 .42181 -,48211 -,45763 -,22184 1,29722 -.40726 -,40593 
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Tablo 3'de hesaplanan .t test sonuçlanna göre, sosyal değişkenlerden ve 
ekonomik değişkenlerden oluşturulan kanonik değişkenlerden ilk 6 tane kanonik 
korelasyonun a ;;; 0,05 düzeyinde anlamlı olduğu belirlenmişti. 

Yukandaki Tablo 4 ve Tablo S'deki katsayılan kullanarak U ve V doğrusal 
bileşenlerini (kanonik değişken çiftlerini) oluşturabiliriı . Örnek olarak U i V i ; U 2 V 2 

kanonik değişken çiftleri aşağıda verilmiştir. 
U i =O,181X" -O,263X 2i +O,158X,; +O,049X ,; +O,219X ,;+O,668X 6; +O,OO2X,; 

+O,OLOX,; 

V 1=O,OO6Y ,,+O,OO3Y,; -O,OO03Y ,;+O,61OY ,; +O,016Y , ;-O,017Y 6;+0,411 Y 7; 

-O,039Y,; 

U, =l,004X i; -2,397X,; -O,384X,; -1,450X ,; -O,221X,; +3,027X 6; +O,182X 7; 

-O,529X,; 

V ,=O,245Y ,,+O,015Y , ; +O,270Y ,;+2,912Y ,;+O,122Y ,;+O,766Y 6; -4,066Y,; 

+O,421Y,; 

U 1 ve V i kanonik değişken çiftinin katsayılanm incelediğimizde; 
Sosyal değişkenlerden Kamu ve Özel Hastane Sayısı, Sağlık Personeli Sayısı, 

Toplam İl ve İ1çelere Göre Şehir ve Köy Nüfuslarının Yoğunluğu, Toplam Bina, Konut 
ve Belediye Sayısı, Okur-Yazar Sayısı, Yıllık Nüfus ArtıŞ Hızı, Uzman Hekim Başına 
Düşen Nüfus Sayısındaki artışlar ile, Ekonomik değişkenlerden Ekilen Arazi Miktan. 
Kişi Başına Düşen Traktör Sayısı, Çalışan Nüfus Sayısı, Türkiye İş Kurumu'na Yapılan 
Başvuru Sayısı, İllerin Gayri Safi Yurtiçi Hasıla içindeki Payında artışlara neden 
olmaktadır. 

Sosyal değişkenlerden Kamu ve Özel Hastane Yatak Sayısındaki azalış ise 
Ekonomik değişkenlerden Kişi Başına Düşen Motorlu Kara Taşıt Sayısı, Toplam 
Elektrik Tüketim Miktan ile, Kişi Başına Gayri Safi Yurtiçi Hasılada azalışlara neden 
olmaktadır. 

U 2 ve V 2 kanonik değişken çiftinin katsayılannı incelediğimizde; 
Sosya! değişkenlerden Kamu ve Özel Hastane Sayısı, Okur-Yazar Sayısı, Yıllık 

Nüfus Artış Hızındaki artışlar, Ekonomik değişkenlerden Ekilen Arazi Miktarı, Kişi 
Başına Düşen Traktör Sayısı, Çalışan Nüfus Sayısı. Türkiye İş Kurumu'na Yapılan 
Başvuru Sayısı . Kişi Başına Düşen Motorlu Kara Taşıt Sayısı, Toplam Elektrik 
Tüketim Miktan ile Kişi Başına Gayri Safi Yurtiçi Hasılada artışlara neden olmaktadır. 

Sosyal değişkenlerden Kamu ve Özel Hastane Yatak Sayısı, Sağlık Personeli 
Sayısı . Toplam İl ve İlçelere Göre Şehir ve Köy Nüfuslanmn Yoğunluğu,Toplam Bina . 
Konut ve Belediye Sayısı , Uzman Hekim Başına Düşen Nüfus Sayısındaki azalışlar ise 
Ekonomik değişkenlerden, İllerin Gayri Safi Yurtiçi Hası la İçindeki Payında azalışa 
neden olmaktadır. 
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3,4 Kanonik Değişkenler ile Orijinal Değişkenler Arasındaki Korelasyonlar 

Kananik değişkenler ile orijinal değişkenler arasındaki korelasyonlar, hangi 
değişkenin hangi kananik değişken üzerinde önemli roloynadığını belirlemede 
kullanılır. Aşağıdaki yorumlarda birinci ve ikinci kananik değişken çifti incelenmiştir. 

Tablo 6. Sosyal değişkenler kümesindeki orijinal değişkenler ile sosyal kananik 
. değişkenler arasındaki korelasyonlar 

uı U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 

Xi 0,9762 -0,0746 -0,0139 -0,1240 -0.1285 -0,0756 -0,0364 -0,0478 

X2 0,9775 -0,1254 -0,0418 0,0603 -0,1446 0,0066 -0,0339 -0,0356 

X3 0,9555 0,0106 -0,0365 0,2048 -0,1597 0,0480 0,1087 0,0629 

X4 0,8984 -0,3095 0.1613 -0,1842 0,0659 0,0857 -0,1379 -0,0799 

X5 0,9964 0,0047 0,0578 0,0344 0,0091 -0,0451 -0,0096 -0,0201 

X6 0,9990 -0,0030 -0,0272 0,0129 -0,0008 0,0220 -0,0231 -0,0018 

X7 0,3699 0,31.00 -0,0869 0,0100 0,3920 0,3401 0,3711 -0,5936 

X8 -0,3057 -0,5347 -0,4621 -0,0966 0,4671 -0,1859 0,3790 0,0373 

Yukandaki Tablo 6'ya göre; Birinci kanonik değişken (Uı) ile aynı değişken 

kümesindeki orijinal değişken olan Okur-Yazar Sayısı (X 6) değişkeni arasındaki 

korelasyon 0,9990 olup, pozitif yönlü kuvvetli bir ilişkidir; daha sonraki kuvvetli ilişki 
Toplam Bina, Konut ve Belediye Sayısı (X s ) değişkeniyIedir. Sırasıyla bunu Kamu ve 

Özel Hastane Yatak Sayısı (Xı), Kamu ve Özel Hastane Sayısı (X ı ), Sağlık Personeli 

Sayısı (X,), Toplam İl ve İlçelere Göre Şehir ve Köy Nüfuslanmn Yoğunluğu (X,) 

değişkenleri takip eder. Yıllık Nüfus Artış Hızı (X,) değişkeni ile pozitif yönlü çok 

kuvvetli olmayan bir ilişki vardır. Uzman Hekim Başına Düşen Nüfus Sayısı (xs) 

değişkeniyle ise negatif yönlü çok kuvvetli olmayan bir ilişki sözkonusudur. 

İkinci kanonik değişken (u ı) ile sırasıyla Yıllık Nüfus Artış Hızı (X,), Sağlık 

Personeli Sayısı (X 3 ), Toplam Bina, Konut ve Belediye Sayısı (X s ) değişkenleri 

arasında pozitif yönlü çok kuvvetli olmayan bir ilişki vardır. Uzman Hekim Başına 
Düşen Nüfus Sayısı (x 8) değişkeni ile negatif yönlü kuvvetli bir ilişki vardır. Toplam İl 

ve İlçelere Göre Şehir ve Köy Nüfuslannın Yoğunluğu (X 4 ), Kamu ve Özel Hastane 

Yatak Sayısı (X ı ), Kamu ve Özel Hastane Sayısı (X ı ), Okur-Yazar Sayısı (X,) 

değişkenleriyle ise negatif yönlü çok kuvvetli olmayan bir ilişki sözkonusudur. 
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Tablo 7. Ekonomik değişkenler kümesindeki orijinal değişkenler ile ekonomik 
kananik değişkenler arasındaki korelasyonlar 

VI V2 V3 V4 VS V6 V7 v8 
YI 0.2132 0.6442 -0,5619 0.1258 0.0236 -ü,0807 0.0109 0.4481 
Y2 -Ü,1922 0.2717 0.2023 -ü.2416 -ü.5603 -ü.5195 -ü,3548 0.2833 
Y3 0.3681 0.5370 0.4443 0.2513 -ü,4720 -Ü.2D02 0.2190 -ü.0688 
Y4 0.9970 0.0654 -Ü.OL00 -ü.0318 0.0109 0.0097 0.0057 -Ü.0193 
Y5 0.7954 0.1775 -ü.0912 0,4989 -Ü.1112 0.1216 -Ü.2192 -Ü.0587 
Y6 0.9526 -ü.0047 0.2292 0.0791 0.1604 -Ü.0405 -ü.0356 0.0714 
Y7 0.9876 -0.0887 0.1035 0.0421 -ü.0252 0.0123 -0.0060 0.0590 
Y8 0.3207 0.2908 0.7114 0.1226 -ü.ıs71 0.2961 -ü.0870 0.3606 

Yukandaki Tablo Tye göre; Birinci kanonik değişken (v ı) ile aynı değişken 

kümesindeki orijinal değişken olan Çalışan Nüfus Sayısı CY 4) değişkeni arasındaki 

korelasyon 0,9970 olup pozitif yönlü kuvvetli bir ili şkidir. Daha sonraki kuvvetli ilişki 
İllerin Gayri Safi Yurtiçi Hasıla içindeki Payı (Y 7) değişkeniyiedir. Sırasıyla bunu 

Toplam Elektrik TOkelim Miktan (Y 6)' Türkiye iş Kurumu'na Yapılan Başvuru Sayısı 

(Y s ) değişkenleri takip eder. Kişi Başına Düşen Motorlu Kara Taşıt Sayısı (Y ,). Kişi 

Başına Gayri Safi Yurtiçi Hasıla (Y.) ve Ekilen Arazi Miktan (Y ı) değişkenleri ile 

pozitif yönlü çok kuvvetli olmayan bir ilişki vardır. Kişi Başına Düşen Traktör Sayıs ı 

CY 2) değişkeniyle ise negatif yönlü çok kuvvetli olmayan bir ilişki söz konusudur. 

İkinci kanonik değişken (V,) ile sırasıyla Ekilen Arazi Miktan (Y ı). Kişi 

Başına Düşen Motorlu Kara Taşıt Sayısı (Y ,) değişkenleri arasında pozitif yönlü çok 

kuvvetli bir ilişki vardır. Kişi Başına Gayri Safi Yurtiçi Hasıla cY 8)' Kişi Başına Düşen 

Trakiör Sayısı (Y,). Türkiye İş Kurumu'na Yapılan Başvuru Sayısı (Y s). Çalışan 

Nüfus Sayısı (Y 4) değişkenleri arasında ise pozitif yönlU çok kuvvetli olmayan bir 
ilişki vardır. İllerin Gayri Safi Yurtiçi Hasıla içindeki Payı (Y 7) ve Toplam Elektrik 

Tüketim Miktan (Y 6) değişkenleriyle ise negatif yönlü çok kuvvetli olmayan bir ilişki 

söz konusudur. 

Tabı. 8. Sosyal değişkenler kümesindeki orijinal değişkenler ile ekonomik kanonik 
değişkenler arasındaki korelasyonlar 
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Yukandaki Tablo 8 'e göre Birinci ekonomik kanonik değişken CV i) ile sosyal 

değişken kUmesindeki orijinal değişken olan Okur-Yazar Sayısı (X 6) arasındaki 

korelasyon 0,9976 olup pozitif yönlü kuvvetli bir ilişkidir. Daha sonraki kuvvetli ili şki 

Toplam Bina, Konut ve Belediye Sayıs ı (X s ) değişkenleriyledir. Sırasıyla bunu Kamu 

ve Özel Hastane Yatak Sayısı (X,), Kamu ve Özel Hastane Sayısı (X ı ), Sağlık 

Personeli Sayısı (X 3 ), Toplam İl ve İlçelere Göre Şehir ve Köy Nüfuslannın Yoğunluğu 

(X,) değişkenleri takip eder. Yıllık Nüfus Artış Hızı (X,) değişkeni ile ekonomik 
kanonik değişkenin pozitif yönlü çok kuvvetli olmayan bir ilişkisi vardır; Uzman Hekim 
Başına Düşen Nüfus Sayısı (X g) değişkeniyle ise negatif yönlü çok kuvvetli olmayan 
bir ilişki söz konusudur. 

İkinci ekonomik kanonik değişken CV ı) ile sırasıyla Yıllık Nüfus Artış Hızı 

(X,), Sağlık Personeli Sayısı (X,), Toplam Bina, Konut ve Belediye Sayısı (X ,) 

değişkenleri arasında pozitif yönlü çok kuvvetli olmayan bir ilişki vardır. Uzman Hekim 
Başına Düşen Nüfus Sayısı (X g), Toplam İl ve İlçeIere Göre Şehir ve Köy Nüfuslannın 

Yoğunluğu (X4)' Kamu ve Özel Hastane Yatak Sayısı (X ı ), Kamu ve Özel Hastane 

Sayısı (X ı) ve Okur-Yazar Sayısı (X 6 ) değişkenleriyle ise negatif yönlü çok kuvvetli 
olmayan bir i lişki sözkonusudur. 

Tablo 9. Ekonomik değişkenler kümesindeki orijinal değişkenler ile sosyal kanonik 
değişkenler arasındaki korelasyonlar 

Yukandaki Tablo 9'a göre; birinci sosyal kanonik değişken (Vi) ile ekonomik 

değişken kümesindeki orijinal değişken olan Çalışan Nüfus Sayısı (Y,) arasındaki 

korelasyon 0,9956 olup pozitif yönlü kuvvetli bir ilişkidir; daha sonraki kuvvetli ilişki 
illerin Gayri Safi Yurtiçi Hası la içindeki Payı (Y,) değişkeniyledir. Sırasıyla bunu 

Toplam Elektrik Tüketimi (Y 6) ve Türkiye İş Kurumu'na Yapılan Başvuru Sayısı (Y s) 

değişkenleri takip eder. Kişi Başına Düşen Motorlu Kara Taşıt Sayısı (Y , ), Kişi Başına 

Gayri Safi Yurtiçi Hasıla (Y g), Ekilen Arazi Miktan (Y i) değişkenleri ile U ı ' in pozitif 

yönlü çok kuvvetli olmayan bir ilişkisi vardır; Kişi Başına Düşen Traktör Sayısı (Y ı) 

değişkeniyle ise negatif yönlü çok kuvvetli olmayan bir i li şki sözkonusudur. 
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İkinci sosyal kanonik değişken CU,) ile Eki len Arazi Miktan (Y i) değişkeni 

arasında pozitif yönlü kuvvetli bir ilişki vardır; Kişi Başına Düşen Motorlu Kara Taşıt 
Sayısı (Y,), Kişi Başına Gayri Safi Yurtiçi Hası la (Y,), Kişi Başına Düşen Traktör 

Sayısı (Y,), Türkiye İş Kurumu'na Yapılan Başvuru Sayısı (Y,) ve Çalışan Nüfus 

Sayısı (Y 4) değişkenleriyle pozitif yönlü çok kuvvetli olmayan bir ili şki vardır. İllerin 

Gayri Safi Yurtiçi Hasıla İçindeki Payı (Y,) ve Toplam Elektrik Tüketimi (Y,) 

değişkenleri ile U ı arasında ise negatif yönlü çok kuvvetli olmayan bir ilişki 

sözkonusudur. 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Doğrusal Kanonik Korelasyon Analizine başlarken değişkenlerin uygun olarak 
seçi lmesi, ömeklem hacminin yeteri kadar büyük olması, analiz sonuçlandığında ise, 
kanonik değişken çiftlerinin katsayılanm" işaret ve bilyüklükleri ile yorumlanmalan, 
kanonik korelasyona ve kanoTIİk değişkenlere katkı yapan orijinal değişkenlerin 

belirlenmesi önemlidir. 

Buna göre kanonik korelasyon analiz sonuçlanm özet olarak incelersek; 
Analizde, 8 tane kanonik korelasyon katsayısı ve kanonik değişken çifti 

belirlenmiştir. İstatistiksel test sonuçlanna göre sosyal değişkenler ve ekonomik 
değişkenlerden oluşturulan kanornk değişkenlerden ilk 6 tane kanonik korelasyon 
katsayısı a =0,05 anlamlılık düzeyine göre anlamlı olduğu görülmektedir. 

Buna göre ilk 6 kanornk değişken çifti ile ilişki yapısını ortaya koyup, bunlara ait 
kanonik korelasyon katsayılanm, incelemek, iki değişken kümesi arasındaki ilişkiyi 
ortaya koyacaktır. Ancak bu 6 tane anlamlı bulunan kanonik değişken çiftinin her 
birisinin değişkenlerine ait katsayılanm ayn ayn yorum1amak oldukça güçtür. Bu 
durum göz önüne alındığında en yüksek korelasyon katsayısına (0,998) sahip CUı;V ı ) 
doğrusal bileşeni ile ilişki yapısı ortaya konulacaktır. 

Varyansa en çok katkı yı yapan CU ı ;V ı ) kanonik değişken çiftin. göre sosyal 

değişkenler kümesinde yer alan değişkenlerden Kamu ve Özel Hastane Sayısı (X ı)' 

Sağlık Personeli Sayısı (X ,), Toplam İl ve İlçelere Göre Şehir ve Köy Nüfuslannın 

Yoğunluğu (X,), Toplam Bina, Konut ve Belediye Sayısı (X ,), Okur-Yazar Sayısı 

(X,), Yıllık Nüfus ArtıŞ Hızı (X,), Uzman Hekim Başına Düşen Nüfus Sayısında (X,) 
olan artışlar, ekonomik değişkenler kümesinde yer alan değişkenlerden Ekilen Arazi 
Miktan (Y ı) ' Kişi Başına Düşen Traktör Sayı sı (Y,), Çalışan Nüfus Sayısı (Y ,), 

Türkiye İş Kurumu'na Yapılan Başvuru Sayısı (Y s), İllerin Gayri Safi Yurtiçi Hası la 

İçindeki Payında (Y 7) artışlara neden olmuştur. 

Orijinal değişkenlerin kanonik değişken çi ftlerine ve kanonik korelasyonlara 
olan katkı derecelerini incelediğimizde ise, sosyal deği şkenler kümesindeki Okur· Yazar 
Sayısı (0,999) ve ekonomik değişkenler kümesindeki Çalışan Nüfus Sayısı (0,996) 
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değişkenlerinin U ı ve V i kanonİk değişken çiftine en çok katkı yapan değişken ler 

olduğu görülmektedir. 

Bulduğumuz bu sonuçlara kanonik değişkenlerin orijinal değişkenlerle olan 
ili şki lerin i incelediğimizde de ulaşabiliriı. 

Kor(U ı.x)=( 0,9762 0,9775 0,9555 0,8984 0,9964 0,9990 0,3699 -0,3057) 

Kor(V pY)=(O,2132 -0,1922 0,3681 0,9970 0,7954 0,9526 0,9876 0,3207) 

Sosyal değişkenler kUmesinde yer alan Okur-Yazar Sayısı (X 6 ) değişkeni 

U 1 kanonik değişkenine en büyük katkıda bulunan orijinal değişkendir. Ekonomik 

değişkenler kümesinde 'yer alan Çalışan Nüfus Sayısı (Y 4) değişkeni de V i kanonik 

değişkenine en büyük katkıda bulunan orijinal değişkenmr. 

Kor(U I,Y)=( 0,2129 -0,1920 0,3676 0,9956 0,7942 0,95120,9862 0,3202) 

Kor(V ı ,X)=(O,9748 0,9761 0,95420,8971 0,99500,9976 0,3694 -0,3053) 

Çalı şan Nüfus Sayıs ı (Y 4) değişkeni, sosyal değişkenler kümesine en çok 

katkıda bulunurken, Okur-Yazar Sayısı (X 6 ) değişkeni ise ekonomik değişkenler 

kümesine en çok katkıda bulunmaktadır. 

Sonuç olarak Türkiye'deki iııerin sosyal yapısını ortaya koyan değişken değerleri 
arttıkça ekonomik yapısını ortaya koyan değişken değerlerinde artışa sebep olmaktadır. 

Türkiye'deki illerin nüfus sayılan arttıkça, Türkiye İş Kurumu'na Yapılan Başvuru 
Sayısı da artacak, insanlann besin ihtiyaçlanm karşılayabilmek için ekilen arazi 
miktannda ve traktör sayı sında bir artış olacaktır. Aynı şekilde okur-yazar sayısındaki 
ve sağlık personeli sayısındaki artış da çalışan nüfusu etkileyecektir. Türkiye'deki 
illerin Sosyo-ekonomik yapılannda okur-yazar sayı sının ve çalışan nüfus sayısının 
önemli olduğu belirlenmiştir. Sosyal ve ekonomik yapının birbirine bağlı olduğu, sosyal 
yapıdaki bir değişikliğin ekonomik yapıda da bir değişikliğe yol açtığı saptanrnışnr. 
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LıNEAR CANONICAL CORRELATION 
ANALYSIS AND AN APPLlCATION 

ABSTRACT 

In any research, lots of facıors affect the event being 
invesıigared and there are many variables thal are correlaıed with 
each other. In such cases. Univariaıe Staıisıieal Teehniques can not 
be used. For this reason, Multivariaıe Statisıical Teehniques are used 
as there are n number observations or objeets and p number 
variables. The goal of Canonieal Correlation Analysis is to analyze 
the reJationship between /wo sets of variable. This analysis is one of 
the most general of the multivariate leehniques.In this study, daıa 
gatheredfrom 81 ciıfes of Turkey and social and eeonomic structures 
of the cities were analyzed by means of Canonicaı Co"elaıion 

Analysis. In ıhe solving phase, STATISTICA and SAS programmes 
were used. 

Key Words : Canonical Correlaıion Analysis, Social and Economic 
Variables. 
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I.GİRİŞ 

KAOS VE LYAPUNOV ÜSTELLERİNİN 
TAHMİN EDİLMESİ 

Tarh.n SERiN' 

ÖZET 

Bu çalışma temelolarak Lyapunov üstellerinin tahminine 
dayanır. Kaos ve Lyapunov üstelleri arasındaki bağıntıya kısaca 
değinilmiştir. Diğer bir nokta ise simülasyon teknikleri ile 
tahmini yapılan üstellerin dağılım özelliklerinin incelenmesidir. 
Lojistik fonksiyon aracılığı ile üretilen veriler üzerinden 
bulunan Lyapunov üstellerinin tahminlerinin dağılımı, Nomıal 
dağılım veya Weibull dağılımı gibi görünmesine rağmen, 
yapılan uyum iyiliği testleri bunlann normal dağıldığı 

düşüncesini desteklemediğini göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Çekiciler; Lojistik Fonksiyonu, Parametre 
Dışı Tahmin, , En Yakın Komşu Metodu, 
R -adik Dönüşüm (Map J, Dinamik 
Sistemler, DoğrusalOlmayan Dinamik 
Sistemler, DoğrusalOlmayan Salınımlar, 
Kaos, Lyapunov Üstelleri, Periyodik 
Olmayan ve DoğrusalOlmayan 

Davranışlar. 

Bu çalışmanın kapsamı Lyapunov östellerinin tahmini ve yorumu üzerinedir. 
Kaos ile Lyapunov östelleri arasında sıkı bir bağımlılık bulunur. Gerçi kaos kavramına 
standart bir tanım getirilememiş ve kabul edilmiş genel bir görüş mevcut değildir. 

Lyapunov üstellerinin yorumu kaos konusu ile iç içe olduğundan ilk önce kaos 
kavramına değinilmelidir. 

Özellikle 1970 li yıllardan sonra daha gelişmiş bilgisayarlar yardımıyla 
diferansiyel denklemlerin nümerik çözümlemeleri olanaklı hale geldikçe kaotik olarak 
adlandınlan bir sistemin davranış özelliklerinin eskiden sanıldığı kadar belirsizlik ve 
karmaşa banndırnıadığı görülmekle birlikte daha farklı ve anlaşılması zor kadastrofik 
özellikler fark edilmiştir. Bunlarla birlikte modeldeki özel bazı parametrelerin 
fonksiyonel özelliklerinin ortaya çıkması sonucu çatallanma (bifurcation) jle birlikte bu 
ka\Tamlar yeni duyulmaya başlanmasma rağmen Poincare böylesi bir durumdan daha 

* Gazi Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakilltesi, İstati s tik Bölümü, Ankara, Türkiye 
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önce bahsetmiştir. Elbette 1980' li yıllar ve sonrasında fizik ile birlikte biyolojik 
oluşu~ann. kimyasalolaylann, birçok mühendislik problemlerinin arka planında kaos 
fenomeninin varolduğu görülmekle birlikte çok daha kanşık konular olan ekonomi, 
sosyoloji, psikoloji ve politik konjonktürlerde kaosun varlığı konusunda büyük ölçüde 
fikir birliği bulunmaktadır. Bu yöndeki en büyük dem kuşkusuz bu fenomen leri n 
tümünün hemen hemen eğri sel dinamik yapılan banndırmalan ve bir şeki lde kaosu 
gündeme getinneleridir. Bir çok bilimsel verilerin davranış şekiııerinde kaosun varlığı 
gözlenmektedir. Eğer bir oluşumun kaotik özellikler gösterdiği saptanabilirse oluşumun 
modellenebilmesi ve buradan da yakın gelecek tahminlerinin yapılabilmesi mümkündür. 

Bir sistem de stokastik veya kaotik yapıdan hangisinin baskın olduğuna 
Lyapunov üstelleri aracılığı ile karar verilebilir. Dominant Lyapunov üsteli pozitif bir 
sayı ise sistemin kaotik olduğuna karar verilecektir. 

2. LYAPUNOV ÜSTELLERİNİN TANıMı 

Bir sistemin dinamik yapısını ortaya koyan diferansiyel denklem 

&= f(x) - x = x(ı) (I) 

ifadesi aynı zamanda dinamik modelolarak anılır. Belirli başlangıç şartlan ile ya da bir 
eğrinin geçtiği bir nokta yardımıyla özel bir çözüm bulunur. Buna bağlı olarak 
başlangıçta çok yakın iki noktadan başlayan iki ayn yörünge zamana karşı üstelolarak 
birbirlerinden uzaklaşabilirler veya yakınlaşabilirler; en azından başlangıca yakın bir 
bölgede bir ortalamadan bahsedilebilir. Eğer uzaklaşma mevcutsa sistemin kaotik 
özellikler gösterdiği söylenebilir. Tabii ki bu durumda çizilen eğrisel yörüngenin şeklini 
başlangıç şartlan belirler, yani başlangıç şartlanna duyarlı bir bağımlılık söz konusudur. 
Daha sonra ifade edileceği gibi, pozitif Lyapunov üstelinin varlığı ile incelenen sistemin 
başlangıç şartlanna duyarlı bir bağımlılığına işaret eder (Jones and Kasap (1995),. Kasap 
(1995)). 

Vektör değişkenli dinamik bir model, "Eş. 1" tarzı bir gösterimde "x" vektör 
değişkeni sistemin tüm değişkenlerini açıklayan vektördür. Böylece diferansiyel 
denklemler sistemİ söz konusudur. Başlangıç şartlan ile Xo ve xo+Tlo gibi iki ayn 
başlangıç şartı olsun; ancak burada '10 çok küçük bir fark vektörüdilr. Bu durumda 
eldeki diferansiyellerin integrali ile çizilen iki ayn yörünge uzun bir süre boyunca 
hemen hemen aynı yoldan ilerleyecektir. Eğer "Eş. 1" sistemi kaotik bir yapıyı 

gösteriyorsa zaman ilerlerken gelecekte zaman ekseninde küçük olabilecek bir aralık 
içerisinde iki yörünge aniden birbirlerinden uzaklaşır. Şimdi "Eş. i" ile izlenen 
yollardan biri, en azından başlangıç şartı Xo olan bir yol bilinir. Ancak diğer bir 
başlangıç şartı xo+Tlo olan çok yalan diğer bir yörünge için şunlar yazılabilir: 

&= f(x) 

11& ıic= f(x) + Df(x)" + 0(1/') 

Eğer Tl çok küçük ise 0(,,2) güven içinde ihmal edilebi lir. Böylece şu ifade özde 
toparlanabilir: 

ıic= Df(x)" - ,, = "(I) (2) 
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Bu şekilde x noktasın a göre jakobyen matrisi Df(x) ile bu matrisin özdeğerleri 
Lyapunov üsteııerinin bir yorumunu verir. Ancak bu ifade "Eş. 1" ifadesi ile birlikte 
düşünülmelidir. Böylece "Eş. 1" ile "Eş. 2" ifadeleri bir sistemi oluşturarak Df(x)' in 
"Eş. 1" ile belirlenmesi sağlanabilir. Ancak formel olarak iki ayn başlangıç koşulu 

üzerinden "Eş. 1" ifadesi integre edilerek iki ayn yöriinge bağımsız olarak 
hesaplanabilir, bu yol genel bir yaklaşım olabilir. Başlangıç şartlan çok yakın olmakla 
birlikte zaman ilerledikçe yötüngelerde bir aynlık belirdiği anda iki ayn yörünge ayn 
yollarda i lerleyeceğinden iki yöıiingenin aralanoda bir bağımlılığın varolduğunu 

düşünmemek gerekir. Eğer bu şeki l de yörüngeler arasında bir uzaklaşma mevcutsa 
pozitif Lyapunov üsteli söz konusu olarak, sistemin kaotik olduğu ifade edilebilir. Eğer 
t =0 anında rı=rıo ise "Eş. 2" ifadesinin çözümü 

rı= rıo eA ı 

olarak bulunacakur. İfadedeki rı vekıörleri burada onlann nonnu şeklinde 
düşünülmelidir, aynca bir varsayım gereği t 'nin fazla büyük olmayan bir değerden 
küçük kalması istenmelidir. Aynca bir kabul ile başl angıca yakın t zamanlannda 
Df(x) matrisi sabit gibi alınabilir, en azından iki komşu yörüngenin beraber yol aldığı 
süre boyunca sabit gibi. değerlendirilebilir (Medio (1992»). 

Bir çekici (yöTÜngeler topluluğu şeklinde düşünülebilir) üzerindeki bir 
yörüngenin, başlangıç şartlanna olan bağımlılığı oldukça duyarlıdır. Lyapunov üstelinin 
pozitif olduğu durumda, birbirine oldukça yakın noktalardan başlayan iki ayn yörünge 
birbirinden hızla uzaklaşacak.lar ve tamamıyla çok farklı gelecekIere sahip olacaklardır. 
Bu durumda uzun dönem tahminlerini hesaplamak pratikte imkansız ve anlamsızdır. 

Buradaki açıklamalar kaos üzerinde yapı lan tanımlamalannın temelini oluşturur 
(Delecroix, Guegan and Leorat (1997». 

2.1. Kaos Tanımı 

Henüz evrensel anlamda kaos tanımı kabul edilmiş olmamakla birlikte, genel 
olarak başlangıç şartlanna duyarlı bağımlılık gösteren deterministik sistemlerde, uzun 
dönemli periyodik olmayan davranışlar mevcutsa, bu periyodik olmayan davranışlara 
kaos denir (Strogaız (1994». 

ı. Uzun dönemli periyodik olmayan davranı ş ifadesinden söylenmek istenen 
yörüngelerin bir noktaya, periyodik bir yörüngeye ya da kısmen periyodik 
bir yörüngeye (quasiperiodic orbit) doğru yakınsamaması anlamındadır. 

Pratikte bu tür yötiingelere bazen sıkça rastlanabilir. Örneğin, periyodik 
olmayan bu tür yörüngelere neden olan bir başlangıç şartlan kümesi mevcut 
olabilir, ya da rastgele olarak seçilen b~langıç şartlanna bağlı olarak bu tür 
yörtingeler oluşturulabilir. 

2. Detenninistik tanımından kastedilen sistemin içinde rastgele ya da gürültü 
şeklinde değişkenlerin ve parametrelerin bul unmamasıdır. Buradaki sistemin 
uyumsuzluğunun kaynağı gUrültünUn (white noise) neden olduğu etkilerin 
yokl uğunun haricinde, daha çok sistemin eğıiselliğindendir. 
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3. Başlangıç şartlanna duyarlı bağımlılık ifadesinden anlatılmak istenen çok 
yakın yörüngeleri" birbirlerinden üstel bir hızla uzaklaşınalandır, yani 
sistemin pozitif Lyapunov üsteli vardır. 

4. Aynca üç ya da daha fazla boyutlu dinamik sistemlerde kaos ortaya 
çıkabilmektedir. 

2.2. Çekiciler 

Çekici tanımını doğrudan ve bütUn özelliklerini kapsayan yeterli bir tanımını 
vennek zor olmaklabirlikte şöyle bir tanım literatürde uygun görülmektedir:"Zayıf bir 
ifade ile , bir küme (bir grup) komşu yörüngelerin yakınsayarak oluşturduklan nesneye 
çekici denir." Durağan sabit noktalar ve durağan limit çevrimler çekiciye birer 
örnektirler (Sırogaız (1994)). 

2.3. Fonksiyonel Dönüşümler 

Fonksiyonel (map), sistemin eşit zaman aralıkJanndaki konumunu veren bir 
fonksiyondur. Sistemin bir önceki konumu girdi olarak. fonksiyonda kullanılırsa yani 
fonksiyon içinde değişken olarak bulunursa ve fonksiyonun çıkusı yani görüntüsü şu 
anki konumunu verir. 

Tek boyutlu dönüşüm:sürekli bir fonksiyon <p olmak ÜZere reel eksen üzerinden 
yine kendisine bir dönüşüm yapmak. üZere xD+ı=q:ı(xn) şeklinde ifade edilir. Eğer bir x* 
noktası x*=q:ı(x*) olacak şekilde varsa bu sabit noktadır, böylece yörünge ileri 
iterasyonlarda daima bu x* noktasından geçecektir. Sabit nokta x*' in durağanlığının 
tespiti için çok küçük bir 8 değeri ile yakın bir yörünge xn=x*+8n olsun. Böylece 
yakın yörüngelerin çekildiği ya da itildiği konusunda bir şeyler söylenebilir. Taylor 
açılımı (expansion) ile, 

xD+ı=<P(xD) 

x,.ı=x*+ö".ı=<j)(x*+ö")=<ı>(x*)+<ı>' (x*)ô,,+O(Ô') 

ô".ı=ep' (x*)ô,,+O(Ô') 

yazılabilir; böylece n'in artışı ile 8n 'nin artması ya da azalması hakkında bir şeyler 
söylenebilir. Eğer O(Ô') ihmal edilebiliyorsa doğrusallaşbnlıruş dönüşüm 
ô".ı=<j) , (x*)ô" özdeğeri ya da çarparu I=P' (x*) ile elde edilir. Genel olarak artan n 
ile birlikte ô,,=ı<'&, şeklinde alınabilir. Eğer Iİ< I <1 ise n .... ~ ile ô" .... O olur, 
böylece sabit nokta x· doğrusallaştınhruş durağandır. Yani yakın yöIi.1nge çekilir. Aksi 
halde I İ< I >1 ise sabit nokta durağan değildir. yakın yörünge itilir. Buradaki yerel 
durağanlık hakkındaki söylenenler doğrusallaştınnaya dayanmakla birlikte Orijinal 
eğrisel dönüşümü de içine alır. Fakat ma~inal bir durum olan I ep ' (x*) I =1 hakkında 
doğrusa1laşunna ile pek bir şey söylenemez, bununla birlikte ihmal edilmiş terim olan 
0(0') yerel durağanlığı belirler (Sırogaız (1994)). 
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2.4. Lyapuno. Üst.li 

Bir dönüşüm periyodik olmayan yöıüngeler üretebilir, ve bu davranışın gerçek 
bir kaos olup olmadığından şüphe edilebilir. Kaotik bir sistemin başlangıç şart l anna 

hassas bir bağımlılığa sahiptirler ve komşu yöıüngeler ortalamada üstelolarak 
birbirlerinden uzaklaşırlar. Bir başl angıç şartı Xo ve buna çok yakın olan xo+Oo noktası 
verilmiş olsun. Yapılan n iterasyondan sonra yöıüngeler arasındaki fark on olsun. 
Eğer ı ii" ı" ı iio ı e oL ise burada, L, Lyapunov üsteli olarak adlandınlabilir. Arka arkaya 
yapı l an n iterasyonu gösteren dönüşüm skalar değişkenli bir fonksiyonelolmak üzere 
Xn:;::;q:ıIl(XO) olarak gösterilebilir. Aynca 

Ii,,=qı' (xo+Iio)-<jl°( xo) 

ifadesi yardımıyla logaritınik olarak ve ÔQ-40 için, 

L = .!. ln ,ı,L .!. In qı" (xo + "0)- qı" (xo) = .!. ınl(çı" )' (xo 1 . 
n 6J n 150 n 1 

Buradan genel leştirilmiş.hali ise, 

1 ~-I 1 ıı-I 
L = - In II çı'(x,) = - L:ınlqı'(x, 1 

n 1..0 n 1..0 

sonucuna yanlır. Son ifadede eğer n-+oo limiti mevcut ise bu limit xo'dan başlayan 
yörüngenin Lyapunov üsteli olarak tanımlanır: 

Dikkat edilirse 
tabanındaki her 
(1994)). 

L, Xo 'a bağımlıdır. Böyle olmakla birlikte bir çekicinin çekim 
Xo için bu değer (L) ayrudır (Lorenz (1993), Medio (1992), Strogatz 

2.5. Sürekli ve Kesildi Fonksiyon Gösteriminde Lyapunov Üstelleri 

Sürekli bir fonksiyonu ima eden ''Eş. 1" gibi vektörel bir ifade varsa.&=: f(x) 

ve başlangıçta çok kUçük bir fark vektörü 110 mevcutsa ilerleyen yol boyunca bir t 
zamanı sonunda fark vektörü 11 'ya ulaşır. Bu durumda Lyapunov üsteli tanımı 

L=~ıntl 
t 11'70~ 

dır. Dikkat edı lir.;e 11'111l11'1011 oranı zamana bağlı olarak üstel değişim geçinne 
eğilimindedir. Kaotik bir sistem için üste} bir artış söz konusudur. 

Kesikli gösterim Xı = ıp(xH ) şeklinde ifade edildiğinde küçük bir ö o vektörel farkı ile 
Lyapunov üsteli tahmini yapılabilir. Bu uzaklık artıŞ oranlannın logaritmalannın zaman 
içindeki ortalamalan Lyapunov üstelidir. Lyapunov üsteli 
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L=lim.!.ln~ 
.- n ~<>~ii 

ifadesi daha önceki tanımlann bir devamıdır. Eğer 115,,11l115011 için sup(L.) = L dikkate 
• 

alınırsa dominant Lyapunov Usteli elde edilir (Jones and Kasap (1995), Kasap (1995), 
Strogaız (1994)). 

2.6. Düzeltme Teknikleri 

Önerilen regresyon modelleri dahil verileri dilzelten daha doğrusu genel yapıyı 
ortaya koymaya çalışan tüm teknikler düzeltme teknikleri çatısı altında toparlanabilir. 
Ancak parametre tahminlerinin uzun zaman alıcı olması ve bazen önerilen regresyon 
modelleri ile veri lerin uyumlu olamaması nedeniyle parametre dışı düzeltme 
tekniklerinin kullanılmalan daha anlamlı olabilir. Özellikle türev tahminlerinin 
yapılabilmesi için verilerin düzgünleştirilmesi gerekir. Bu sayede Lyapunov üstelleri 
tahmin edilebi lir (Serin (2003)). 

3. SİMÜLASYON 

İlk önce Lyapunov üsteli tahmini için map anlammda dönUşümün çıkanlmasına 
yönelik bir fikir verilmeye çalışıhruştır. Bu dönüşüm yardınuyla türev tahminleri 
hesaplanarak Lyapunov üsteli tahmini bulunacaktır (Delecroix, Guegan and Leorat 
(1997)). 

3.1. Deterministik Dinamik Sistemlerde Lyapunov Üstellerinin Tahmini 

Bu başlık altındaki konu Delecroix, Guegan ve Leorat(199?)'ın bir çalışmasına 
dayanmaktadır. Dinamik sistemde gözlemlerin Xi E Rd olacak şekilde d boyutlu 
vektörel 

(3) 

gibi bir yapıdan geldikleri varsayılabilir. Burada D, cp'nin tanım bölgesi (Domain) 
olmak üzere D' den D'ye bazı dönüşümler cp ile gösterilmiştir. Map sonuçta bir 
dönüşUmü gösteren bir fonksiyondur. Yapılan bir tanım ile başlangıç şartlanna ve 
ergodıkliğe duyarlı olan dinamik sistemlere şimdılik kaos denecektir. Bu çalışmada, 
başlangıç şartlannın duyarlılığının belirlenmesi ile ilgilenilmiştir. d =1 durumunda, iyi 
bilinen bir kavram olarak sistemin Lyapunov üstelleri sayesinde şu şekilde bulunur, L 
reel bir sayı olmak üzere 

L = Iim.!.lnl~Q>'() (4) 
ıı-n dx 1 

olarak ifade edilmiştir. Burada epn ,ep fonksyonunun n 'inci iterasyonunu ifade eder. 
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Temelolarak gözlemlerin aşağıdaki süreçlerden birinden geldiği varsayılır: 

ı. Gözlemler olan veri seti Xi, Xı,···. Xn 

X,= qı(X,.I) + e, 

den üreti l mişlerdir, burada Xi ve Eı rastgele değişkenlerdir. 

2. Gözlemler veri seti Yı,.Y ı, ... , Yn şu şekilde üretilmiştir: 

yı = Xı+€t 

burada 

Xi = qı(X,. I ) 

ve Yı ile Et rastgele değişkenler olup Xı deterministiktir. 

(5) 

(6) 

İlk durumda Lyapunov üstelinin tahmini problemi genelde Et değerinin 
üzerindeki varsayımlarl a ilgili olarak Xı değişken lerinin asimptotik bağımsızlı ğı 

varsayımlan altında E[XıIXı. ı] regresyon fonksiyonu tahminine indirgenir. İkinci durum 
aynştırma probleminin klasik bir halidir. Bu şekildeki görüş kaos çalışmalan için çok 
daha gerçekçi bir durumdur. Önceki tamamı ile rastgele modelde, fiziksel mantık 
içerisinde kaosun tam belirginliği ya da varlığı hakkında birşey söylenemez. Burada 
ikinci durum için ilk yaklaşım olarak, gürültüden anndınlmış olarak "Eş. 3" ifadesi ile 
belirlenmiş gerçek deterministik kaos Xi değerlerine bağlı olarak Lyapunov üsteli L 
hesaplanacaktır. Olağan k-en yakın komşuluklann çekirdek (kernel) tahminlerine bağlı 
olarak c.p tahminin standart orijinal tanımı yapılabilir. 

Şimdi simulasyonlar için kullanılacak iki sistem verilmiştir: 

ı. Loj istik fonksiyonu şu şeki lde tanımlanmıştır: 

qı(x) = ax( l - x) ,x E [O, I]. a E [0,41, 

2. r-adik fonksiyonu şöyle tanımlanmıştır: 

qı(x) = rx (mod.I), x E [O, iL, r > 1. 

( 7) 

( 8) 

İlk sistemde qı'nin sürekli olduğu not edi lmelidir. Aynca bu dönüşilmiln dinamik 
özeıı ikleri iyi bilinmektedir. Diğer bir dönüşüm olan r-adik dönüşümle ilgili olarak 
ep'nin süreksizlik noktalannın varlığı bir ilgi alanıdır. 

3.2. Kaotik Dönüşümün Tahmini 

Bu bölümde "Eş. 3" ifadesi ile tanımlanan ep için iki ayn tahmin önerilmiştir. 

Bunlar en yakın komşuluklar metoduna dayanır. Farklı tahminlerin temelde aynı 

prensiplere bağlı olduğu ve birbirlerini tamamladığı görülecektir. Önceki iki sisteme 
bağlı olarak birkaç simülasyon verilmiştir. 

in, iL ve ir indeksleri gözlem verisindeki üç elemanı ifade etsin. Bunlar x'in en 
yakın komşuluklan olan x 'İn sol tarafındaki enyakın komşusu i\ x 'in sağ taraftaki en 
yakın komşusu {, aynca XO), ~ı), .. . ,X (n) sıralanmış örneklerdir. 
İlgilenilen iki tahmin şunlardır: 
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1. Birinci tahmin: en yakın komşu: 

<p'nin tanım bölgesi D' deki bir nokta x olsun (xED), öyle ise <p için ilk tahmin 

ıô!{x) = Xı .• ı 
olarak bulunur. X o • x'in sol en yakınındaki x.ı 1 +1 r 

noktasının görüntüsüdür: 

91(xil )= Xı" +ı' elbette Xı"+ı' cp'nin görüntü kümesinde bulunur: X,o+ı E Range. 

2. İkinci tahmin: iki tane en yalan komşu: 

D ' deki bir nokta x olsun. ep için cı>ıı2 tahmini 

eğer ~I) < X < -"<o) ise 

( )
X -X 

ıô'{x)= x-X /'+1 ;'+1 +X 
" i X _ X 1.1 

I' ii 

değil ise ıô;{x) = ıô!{x) 

Aynı yol ile <p'nin türevinin tahmini elde edilebilir. <po(x)'nin türevi şöyle 
tanımlanabilir: 

X -X 
~:(x)= ;'+1 ;'+1 • 

Xı' - X,~ 

İki dinamik sistemle ilgili olarak bazı simülasyonlar verilmiştir. "Eş. 7" ile verilen 
lojistik dönüşüm ve "Eş. 8" ile verilen r-adik fonksiyon önceki sonuçlano ışığında 
gösterilecektir. 

Şekil I'de a=4, n=IOOO için ep fonksiyonunun tahmini epl. oluşturuldu. Şekil 2'de aynı 
yol ile ep2 o tahmini yapıldı. Tahminler tam çizgi ile gösterilmekle birlikte gerçek 
fonksiyonlann düzgün birer paıabol olduklan bilinir. 
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O ~------+-------~------~----__ ~----~ - • • • • -
Şekil 1. En yakın komşuluk metoduna göre lojistik mapin oluşturulması , yatay 

eksen ve dikey ek!;en ard arda lojistik dönüşümle oluşturulan gözlemlerdir. 

1 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

O.' 
0.3 

02 

0.1 

O - • • • • 
Şekil 2. En yakın iki komşu metoduna göre lojistik dönUşUmUn oluşturulması 

-
öylece Şekil 3 ve 4'te en yakın komşu metoduna ve iki en yakın komşu 

metod göre gerçek dönüşüm rp ile tahmin dönüşümü IP" arasındaki farkı olan 

artık ' .• (qı - IÖ.) grafiği verilmiştir. 
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Şekil 3. En yakın komşu metoduna göre gerçek dönüşüm tp ile tahmin dönüşümü 

ıP! arasındaki farkı olan artıldann (rp - ıP!) çizimi 
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0.000035 

0.00003 
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0.00002 

0.000015 

0.00001 

000000: i ~ wl J kArvJWv -
Şekil 4. En yakın iki komşu metoduna göre gerçek dönUşüm rp ile tahmin dönüşUmU 

41; arasındaki farkı olan artıkların (tp - ifJ:) çizimi 

Aynca 0==1000 ile iki en yakın komşu metoduna göre oluşturulan gerçek r-adik 
dönüşüm (r=3 için) ve tahmini dönüşUmü arasındaki farkı ifade eden artıklar şekilde 

verilmiştir. Bakınız Şekil 5. 
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4E-16 

3E-16 

2E-16 

-2E-16 

-3E-16 

Şekil S. En yakın iki komşu metoduna göre gerçek dönüşüm ile tahmin dönüşümü 
arasındaki fark olan artıkların çizimi 

İki dinamik sistemin iyi sonuçlar verdiği görülmektedir. Beşinci şekilde r-adik 
dönüşümün süreksizliklerinin hangi değerler olduğu bilinmekle birlikte artıklann çok 
küçük olması dolayısı ile gerçekten uyurnun çok başanh olduğu söylenmelidir. Aynca 
artıklann sıralamasının da yer yer periodik özellik göstermesi ilginçtir; buna bağlı 

olarak artıklann toplamı da sıfıra çok yakındır. Ancak son şekilde söz konusu artıklar 
için şu durum göz önünde bulundurulmalıdır: bilgisayarda hesaplamalar 16 basamak. 
üzerinden yapı ldığından bunun artıklar üzerinden bir alt sınır olduğudur. 

3.2.1. Lyapunov Üstellerinin Tahmini 

Lyapunov üstelini tahmin etmek için ilk önce cpP' tahminine gereksinim vardır. 
Sonsuza kadar artarak giden tamsayılar dizisi p(n) olsun (n pozitif tamsayıdır) ve x , D 
tanım kümesinin bir noktası olsun. L Lyapunov üstelinin doğal bir tahmini olarak 

i = _1_ ln[(41'1"1) (xi, 
p(n) 1 (9) 

tüm xeD' ler için , burada (cpp(P')' ifadesi q:ııı<n), tahminini gösterir. Elbette n-+oo 
iken p(n)-+oo olur. cpp{D) ve onun türevIerinin tahminlerini bulmak. için, gözlemler seti 
Xj, ...• Xp(II). 1$ i S n-p(n) kullanılabilir. çünkü determinisük modelde kesinlikle 
X p(Iı)+ 1 = Q1P(II) (X,) di r. Bu arada cpP{D), için tanımlanan en doğal tahmin daha önce 

verildi gibi 

( 10 ) 

dir. Burada Xi," .,Xn-p(n) arasında bulunan x'in sol ve sağ en yakın komşulan sırasıyla 

X;, ve X /' olarak gösterilir. İki gözlem değeri Xi, iSo- p(n) arasında x bulunduğunda 
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bu tahmin iyi tanımlanmıştır. L'nın x 'den bağımsız olması gibi, "Eş. 4" ifadesindeki 

<pp(n)" nin yerine tahmini olan f/Jp(" Y kullanılarak L bulunabi lir. 

3.2.2. Tahminin Yakınsamas. 

Verilerin stokastik olduğu durumlarda q:ı]>{n)(x)'nin doğal tahmini , x ' in enyakın 
komşulan olan k adet Xi noktalannm i indisieri için Xp(n)+i gözlemlerinin ortalaması 
olacaktır. Şimdi burada olduğu gibi verilerin deterrninistik olduğu durumda, 
gözlemlerde hatanm bulunmamasından dolayı k eoyakın komşulann ortalamasını 

bulmaya gerek yoktur, böylece Xp{n}+1 = q:ıp(n)(X) ' dir. 

3.3. Simülasyon 

Bu alt bölümde verilen Detenninistik Dinamik Sistemlerde Lyapunov 
Üstellerinin Tahmini konusundaki yaklaşım için şimdi Lyapunov üstelinin hesabına 
yönelik bazı simülasyonlar gösterilecektir. Şimdi a;4, n:;:::;l0000 ve p(n):;:::;ln(n) için 
lojistik dönüşüm göz önünde bulundurularak simülasyon yapılmıştır. Bazı x'ler için L(i) 

hesaplandıktan sonra sonuçlar şunlardır: 

L·nın gerçek değeri In(2):0.69 dır (William Tong'un "Nonlinear Time Series'·. 
1995 kitabında bulunur); x=O.5 olduğunda sabit bir noktayı işaret eder ve limittc O 
olması beklenir, ancak sadece x==O.5 bir süreksizlik noktasıdır. Şekil 6'da buradaki tüm 
açıklamalar görülmektedir. 

0.8 

0.75 
~ 

0.7 

0.65 

0.6 

0.55 

0.5 +--+---+--~---+--_---+-~-----< 
0.1 02 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

Şekil 6. Loji stik dönüşüm a=4, n=loooo, p(n)=ln(n) iç in yatay eksende farklı x 

değerlerinin başlangıç olarak seçildiği durumlar için dikey eksende 

Lyapunov üstellerinin tahminleridir. 

66 



Kaos ve Lyapunov Üstellerinin Tahmin Edilmesi 

p(n) fonksiyonunda L, a=4 ile lojistik dönüşüm için Şekil Tde temsi l edilmiştir, böylece 
p(n) 'nin seçimindeki önem görülmüş olın. Şeki l çiziminde n::::;100oo deneme 
kullanılarak aynı şeki l üzerinde birçok farklı başlangıç değerlerinin örneğin x::::{).l, 
x::::;O.2, x::::;O.3 ve x::::;{).4 seçiminde L'nin davranışlan görülmektedir. Tüm durumlar için 
p(n)=ln(n) olduğu zaman en iyi tahminin elde edi l diği görülebilmektedir. Şeki l 7'den 
gerçek değer düz çizgi halinde ln(2) olarak görülür. Bununla beraber p(n) dizisinin 
oldukça geniş sınıfı için L tahmininin benzer davranışlan gösterdiği gözlenmiştir. 

Şekil7. Lojistik dönüşümün (a=4 için) farklı başlangıç değerlerine göre yatay 
eksende p(n)=ln(n) fonksiyonu doğrultusunda aldığı değerler, dikey eksende 
Lyapunov üstelinin tahmini 

Kaotik dönüşüm ve turevinİn birbirlerini onaylayan tahminleri verilmiştir. Bu 
metod şimdi k-boyutlu duruma genişleti lebilir. Lyapunov üsteli için simülasyonla elde 
edilen sonuçlar oldukça başanhdır. Bir çok sınıftan dinamik sistemlerin tahminlerinin 
yakınsamasını sağlayacak varsayımlann iyileştirilmesine ihtiyaç vardır. Sistemde 
gürültü olduğu durumlarda, bu metod dikkatle kullanılmalıdır. Bu çalışmada 
regressogram yaklaşımının veya k-en yakın komşu metodunun kullanılmasının tercih 
edilebilir ve makulolduğu görülmektedir. Bu metodun bir diğer kısıt! ise, ilgilenilen 
aralıkta bir nokta olmadığı zaman, tahminin elde edilemeyeceğidir (Delecroix, Guegan 
and Leorat (1997)). 

3.4. Lojistik Fonksiyonun Lyapunov Üsteli Tahmininin Dağılımı 

Lojistik fonksiyonundan üretilen tek boyutlu gözlemler aracılığı ile Lyapunov 
üsteli {"'hmininin bulunması konu edi ldikten sonra Lyapunov üsteli tahmininin 
dağı ltrr ı ın nası l bir dağılım olduğu merak edilebilir. Buradaki alt başlık altında 

dağıhmıarla uyumluluğuna ki-kare testi aracılı ğı ile bakılmaktadır. 

Lojistik dönüşüm x\(+I::4x\(l-xıJ ile gözlem değerleri üretilmiştir. İlk gözlem xo, 
[0,1] aralığında rastgele seçi ldikten sonra diğer gözlemler lojistik dönüşüm aracılığı ile 
hesaplanmaktadır. Bu gözlemler üzerinden Lyapunov tahminleri ve dağılımlan 

incelenecektir. Şimdi lojistik dönüşüm fonksiyonu aracılığı ile toplam 
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1O,000xI000=1O,000,000 gözlem yaratılmıştır. Her biri lO,OOO'er gözlemden oluşan 
1000 gruba aynlarak, her biri bir anlamda 1O,000'er gözlemden oluşan 1000 tekrar 
şeklinde ele ahnnuştır. Sonra eldeki gözlemler kullanılarak her biri ıo,OOO'er 

gözlemden oluşan verilerden Lyapunov üsteli 

ifadesi ile ıooo birimlik örnek oluşturularak tahmin edi lecektir. Sonra eldeki gözlemler 
kullanılarak her biri ıo,OOO'er gözlemden oluşan verilerden Lyapunov üstelleri yukanda 
verilen ifadeye göre hesaplanmı ştır. Buradaki 1000 tekrann her biri birer Lyapunov 
üsteli tahmini olmak üzere bir dağılım oluşturur. Tekrar sayısı ve her bir tekrardaki 
gözlem sayılan artınlarak bir tekrara karşı gelen Lyapunov üstellerinin daha doğru 
tahmin edilmesi umut edilmelde birlikte Lyapunov üstellerinin tahminlerinden oluşan 
dağılımın nonnal dağılıma yaklaşıp yaklaşmadığı incelenecektir, ancak yapılan 
hesaplamalar bunu kesinlikle onaylamamaktadır. Nonnal dağılı mın basıldığının ve 
çarpıklığının her ikisinin de sıfır olması gerektiği bilinmekle birlikte bu verilerden 
oluşan dağı1ınun basıklığı 3.46 ve çarpıklığı -0.15 olarak bulunmuştur. Bununla birlikte 
çarpıklığın sıfır olarak kabulü biraz şüphel i olmakla birlikte dağılınun simetrik olduğu 
gözlenmektedir. Diğer yandan basıldığın büyük bulunmasından dolayı nonnal dağılım 
varsayımı yine şüphelidir. Uyum iyiliği için yapılan ki-kare testi sonucu ile hesaplanan 
XZ değeri tablo değerinden büyük olmasından dolayı dağılımın nonnal dağılım olmadığı 
söylenebi lir. Histogram dağılınu Şekil 8' de verilmiştir. Tahminlerden m=0.693148, 
s=0.000136 olarak bulunmuştur. 

111111·11111111111 
Şekil8. lOOOO'er gözlemden oluşan 1000 tekrann histogram dağılımı 

Yukanda yapılan toplam ıo milyon gözlemden oluşan 1000 tekrarlık verinin 
oluşturduğu dağılımın şekli incelendiğinde en uygun dağı lımın , belirgin bir simetrik 
veya asimetrik yapıyı da bünyesinde banndırabilen ve fonksiyonel açı dan esnek olan 
Weibull dağı lımı olduğu düşünül mekle birlikte, yapı l an ki-kare testi ile dağılı mın hiçbir 
dağılıma uymadığı görülmüştür. Ancak dağılımın kısmen simetrik olduğu söylenebilir. 

68 



Kaos ve Lyapunov Üsteııerinin Tahmin Edilmesi 

Bunun için Weibull dağılımı parametreleri tahmİnleri bulunmalıdır. Bu amaç için ilk 
önce histogram aralıklanna düşen veriler ile bu aralıklara düşmesi beklenen veri sayılan 
arasındaki farklann kareleri toplamı amaç fonksiyonu olarak kurulmuştur. Sonra bu 
amaç fonksiyonu Weibull dağılımını açıklayan parametrelere göre minimize edilmiştir. 

Bulunan değerler Weibull dağılımının parametrelerinin tahminleridir. Weibuıı 

dağılımının parametreleri alfa 7544.375 ve beıa 0.693181 olarak bulunmuştur. 
Gözlenen O. beklenen E olmak üzere kullanılan ki-kare testi için 

, ~(Oı-E,)' 
X = L-

; _ı Eı 
(11) 

ifadesi yardımıyl a k=12 için X 2 = 88.50526 olarak bulunur. Aynca 0.05 anlamlıltkıa ve 

k- I serbestlik derecesinde tablo değeri xLı = 19.67515 bulunur ve %2 > :ıLı 
olduğundan Weibull dağılımdan olmadığına karar verilir. 

~celdek.i hesaplamalarda A kolonunda aralığın altsımrlan, B kolonunda 
aralıkı düşen gözlem sayı lan (toplam 1000 gözlem bulunmaktadır), C kolonunda 
para!. .ı e değerleri yukanda verilen Weibull dağılımının aralıklara düşen integrali, D 
kolonunda, C kolonuna göre bulunan olasılı klara göre beklenen gözlem sayı sı, E 
kolonunda B ve D kolonlanndaki hücrelerin değerleri farkı yani B-D=E'dir, buradaki 
çalı şmada E kolonondaki E3:E14 hücre değerleri nin kareleri toplamı E16 hücresine 
yazıl arak WeibuIl dağılımı parametreleri olan alfa ve beta'ya göre minimize edilerek 

bulunmuştur; F kolonundaki hücrelere bu hücrelere karşı gelen (8 - D Y / D değerleri 
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hesaplanarak yukandaki fonnül (ll) uyannca F3:F14 hücre değerleri toplanarak F16'da 
khi-kare hesaplanmıştı r. G16'da 0.05 anlamlılığında ve k-l;;l1 serbestlik derecesinde 
ki-karenin tablo değeri bulunur. Aynca GZ'de B ve D kolonlanndaki değerlerin 

korelasyon u, 02ü'de II serbestlik derecesinde F16'daki ki-kare değerinin sonsuza 
doğru uzanan integrali olan olasılık değeridir. 

Şekil 9'da histogram aralıklanna düşen veriler ile bu aralıklara düşmesi 

beklenen veri sayı lan grafiği çizilmiştir. Bir uyumsuzluk göze çarpar. 

250 

.-a-- Gözlenen 
200 

• Beklenen 
150 

100 

~~~~-~~ 
i i i i i i i i i i i i 

Şekil 9. lOOOO'er gözlemden oluşan 1000 tekrann Weibull dağılımı ile uyumu 

Sonuç olarak ilk önce merkezi limit teoremi uyannca Lyapunov Usteli 
tahminlerinin dağılımlanmn nonnal dağılım eğiliminde olduğu düşünülmesine karşın 
yapılan uyum iyiliği testleri sonucunda dağılımlann normal dağılımdan olmadığına 
karar verilmiştir. Bunun üzerine yapısı dolayısı ile esnek olan Weibull dağılınu 

denenmiş ancak bu uğraşı da bir sonuç vennerniştir. Fakat dağılımın simetrik bir 
dağılım eğilimi gösterdiği söylenebilir (Serin (2003). 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Teorik alt yapı ve simülasyon çalışmalan yukanda anlatılmış ve ilgilenenlere 
güçlü fikirler vennekle birlikte verilen varsayımlarda ve yapılmış olan çalışmalarda 
halen bazı açıklıklar bulunmaktadır. Bundan dolayı konu doğal olarak, üzerinde 
düşünülmeye ve ilerlernelere açıktır. 

Lyapunov üstellerinin tahmini konusunda önerilen yaklaşımlann gerçekte ek 
taraflan bulunmaktadır. Şöyle ki yapılan denemelerden ve çalı şmalardan görülmekte, 
ki sayısal değerlerin aşın derecede büyümeleri söz konusu olduğundan Lyapunc.,. 
üsteııerinin tahmini bir yaklaşıklık1a ele alınmaktadır. Bundan dolayı Lyapunov 
üstellerinin tahminlerinde bir hata daima gözlenebilir olacaktır. 

Bir sistemin Lyapunov üsteli pozitif ise kaotik özelliklere sahip olduğu daha 
önceden ifade edilmişti. Böyle sistemler her zaman hareket halinde ve sürekli denge 
arayışı içerisinde olan dinamik yapılardır. Eğer Lyapunov üsteli negatif ise sistemin 
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durağanl aşma eği liminde olduğu jfade edi lmelidir. Bu tarz yapılar bir noktaya doğru 
yakınsama eğilimindedirJer. Böylece sistemi çeken çekicinin bir nokta olduğu 

düşünülür. Ancak Lyapunov üstelinin pozitif olması ile bir noktaya yakınsama durumu 
kesinlikle söz konusu değildir. 

Veriler doğası gereği daima içerisinde hatalan banndınr. Bu verilerden sistem 
yapısının anlaşılması istatistiksel ça1ışmalarla mümkün olabilmektedir. Bu yüzden 
Lyapunov üstelinin tahmini yapılmadan önce verilerin düzgünleştirilmesi uygun 
olabilir. Veri lerin düzgünleştirilmesi ile elde edilen düzeltilmiş verilerin genelde 
periyodik olmayan davranış özellikleri göstererek dinamik sistem görünümü ortaya 
çıkmaktadır. Böyle bir yaklaşım içerisinde hemen hemen tüm zaman verileri bu 
görünümü oluşturabilmektedir. 

Kaotik bir sistemin eskiden sanıldığı gibi son derece belirsiz bir geleceği ya da 
geçmişi olmayabilir. Durağan olmayan stokastik bir sistem ile karşılaştınldığında kaotik 
bir sistemin gelecek tahmin hatalarının daha küçUk olması ihtimali mevcuttur. Bir çok 
kaynaktan gelen zaman verileri için de benzer bir durum söz konusu olabilir (Serin 
(2003)). 
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CHAOS AND ESTIMATION OF 
LYAPUNOVEXPONENTS 

ABSTRACT 

Tlıis study is basically based on the estimation of Lyapunov 
exponenıs. The theoreıical linkage between chaos and Lyapunov 
exponents are discııssed briefly. Other anernp! is lo investigate the 
distributional properties of the esıimated exponents via simulaıioıı 

techniques. lt is observed that esıimaıed Lyapunov exponents through 
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the data generated from logisıie Junction laok like either Nonnal or 
Weibull distribution althouglı goodness of [ıı tesıs do not support that 
theyare nomıally distributed. 

Key Words : Attracıors;Logisıic Fuııeıian, Nanparamerric Estimatian, 
Nearest Neiglıbor Method, R-adic Map, Clıaos, 

Dynamical Systems, Lyapunov Exponents. Nonperiodic 
and Noıılinear Behaviours, Nonlinear Dynamical 
Systems, Nonlinear Oscilatiaıı. 
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1, GİRİş 

ARMAX MODELLERİNDE PARAMETRE 
TAHMİNİ VE KONTROL 

Esin KÖKSAL' Fikri ÖZTÜRK' 

ÖZET 

Bu çalışmada, parametreleri bilinmeyen ARMAX 
modellerinde parametre tahmini ve parametreleri bilinen ARMAX 
sistemlerinde kontrol problemi üzerinde durulmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: ARMAX, Durum-uzay modeli, KontroL. 

Bir sistemin çıkusı. zaman parametresi k (k=O.ı,2,3, .. . ) 'ye bağlı bir rasgele 
değişken Y(k) olsun. Kontrol terimi de olabilen sistem girdisi, bilinen bir u(k) niceliği 
olmak üzere, 

Y(k)+a,Y(k -I) +a,Y(k - 2) + ... +a,Y(k -n) =qu(k -I) +b,u(k - 2) + ... +b,u(k -n) 

+coe(k) + c,e(k - I) + ... + c,e(k - n) (1.1) 

gibi bir modele ARMAX modeli denir (Durbin and Koopman, 2001). Burada e(k) hata 
terimi zaman serilerindeki alışılmış varsayımlan sağlamaktadır. Gösterimdeki X harfi 
sisteme giren dışsal değişkenin varlığını ifade etmektedir. Bu model, bir ARMA 
(Autoregressive Moving Average, otoregresif kayan ortalama) modeline sistem 
girdisinin n adım gecikrneli etkilerinin eklenmesi ile ortaya çıkmış olarak düşünülebilir. 

TUm gecikme parametrelerinin (derecelerinin) aynı ve n olması gösterim kolaylığı 
içindir. Gecikme parametrelerinin farklı olması bazı katsayılann sıfır alınmasıyla 

sağlanmaktadır. Bir ARX modeli 

Y(k)+a,Y(k -1)+a,Y(k -2) + ... +a)'(k - p) =qu(k -I) +b,u(k-2) + ... +b,u(k-n) +e(k) 

şeklindedir. Bu model, bir AR(p) zaman serisi modeline sistem girdisinin n adım 
gecikmeJi etkilerinin eklenmesi ile ortaya ÇıkmıŞ olarak düşünÜıebilir. 

n=O,1,2, ... için B'Y(k) = Y(k -n) ve 

<1>(B) = BO + a,B' + a,B' + ... + a,B' 

'I'(B) = b,B' +b,B' + ... +b,B' 

C(B) = coBo + cıBI + c2B2 + ... + e"B" 
olmak üzere, (1.1) deki ARMAX modeli B operatörü yardımıyla kısaca, 

<1>(B)Y(k) = 'I'(B)u(k) + C(B)e(k) biçiminde yazıl abilir. (1.2) 
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C(B) nİn bilinmesi durumunda biçimsel olarak bu ARMAX modeli , 

<I>(B) Y(k) = 'I'(B) u(k) +e(k) 
C(B) ecB) 

gibi bir ARX modeline dönüşür. 

(1.3) 

Çalışmanın ikinci kısmında ARX ve üçüncü kısmında ARMAX modellerinde 
parametre tahmini, dördüncü kısmında durum-uzay modellerinde kontrol problemi ele 
alınmaktadır. 

2. ARX MODELLERİNDE PARAMETRE TAHMİNİ 

p ile q gecikme parametreleri bilinen bir ARX modeli , 

Y(k) = a,Y(k-I)+a,Y(k - 2)+ ... +apY(k-p)+lıu(k- I) +b,u(k- 2)+ ... +bqu(k- q)+e(k) 

biçiminde olsun. Hata teriminin bir beyaz gÜlÜltü süreci oluşturduğu ve modeldeki 
diğer değişkenlerden · bağımsız olduğu varsayıl,ın. k < O için y(k) = O ve u(k) =0 

olmak üZere, 
Y(I) e(l) 

rN 
= 

Y(2) 
" 

e(2) 
~ = [ a, L ap bı b, L bq] f = il, 

M M 

yeN) e(N) 

Y(O) YC- I) L Y(l- p) u(O) u(l) L u(l-q) 

Y(I) Y(O) L YC2- p) u(l) u(O) L u(2-q) 
XN = = 

M M M M M M 

yeN -I) yeN - 2) L Y(N-p) u(N-I) u(N -2) L u(N -q) 

gösterimleri altında gözlemler, 
" B N r =XN_+~ 

lineer modeli olarak ifade edilebilir. ~ parametre vektörünün en küçük kareler tahmin 
edicisi, 

N 

mJnJJrN 
- XN~J' = mJn L(Yı -~lj )' '., 

optimizasyon probleminin çözümü olup, 

fP. = (X~x"ı-' X~ Y" 
dır. Bu tahmin edici için , 

fP. = (X~XNı-' X/L" 

( . ' -I( . y N-' ()) = XN_ıXN_ ı +!N:!N ) XH_ı _ + :!NY N 

olup, PN = (X~XNrı gösterimi altında, 
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, - I . - I ' 
PH = (P,..-ı +:!,...!N) = P,.._ı - (1 + .!,..P,.. -ı.:!N) PH-ı.!,.. .!NP,..-ı 

olmak üzere, 

i; = 1;-1 + (i +!~PH-I!H ri PH-I!H (Y(N) - !~I;_I) 

indirgeme bağıntısı yazılabilir. Bir Po = (X;Xorl başlangıç matrisi ve ! başlangıç 
tahmin değeri ile başlayıp, gözlemler geldikçe, 

i; =1;-1 +KH(Y(N) - !~I;_ı) (2.1) 

(2.2) 
. -I . 

PH = PN- 1 -(1+.:!/t'PN_1.!,., ) PN- 1.:!H.:!NPH- I (2.3) 
algoritması ile indiegemeli tahminler ardışık olarak elde edilebilir (Davis and Winter, 
1985). 

Başka bir indirgerneH tahmin algoritması da. 
yN =X B+eN 
_ N__ 

lineer modelindeki parametre vektörüntin bir durum vektörü olarak alınması ve 
{lhl = {lı: + ~ -, , , 
ı:: =X,!1+~ 

lineer kesikli-zaman durum-uzay modelinde Kalman Filtresinin işletilmesi ile elde 
edilebilir. q hata vektörü sıfır ortalamalı, örneğin Cov(q ) = Q, = 10-' i kovaryans -, "-' 

matrisli ve modeldeki diğer değişkenlerden bağımsız varsayılabilie. Rı = Cov(l) 
olmak üzere, Kalman Filtresi 

!=E(fl.)=m, 
P(O) = po 

!!f.~ = !!f~-ı + K, (Y' - x,!!f~_ı) 

K(k) = P(k) X; [X,P(k)X; + R,r 

P(k+l) = po +Q, -PoL[ X,PoL +R,J' X,Po 

(2.4) 

(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 

(2.8) 

olup, burada P(k) = Cov(fl. -!!f~-ı) ve K, Kalman kazanç matrisidir (Grewal and 

Andrews, 1993). 

Modelimiz, Y(k) = l.SY(k -I) -0.56Y(k - 2) + u(k -I) + e(k) -O.5e(k -I) 
olsun. Bu modelde, hatalar (gürültüler) sıfır ortalamalı nonnal dağılıma sahip olarak 
üretilip, model yapısına bağlı olarak sistem çıktılan elde edilsin. Sistem girdisi 
u(k) = -D.6Y(k -1) biçiminde olsun. Elde edi len (sanki gözlenen) sistem çıktılannı 
kullanarak model parametreleri indirgemeli en küçük kareler (2.1)-(2.3) ve Kalman 
Filtresi (2.4)-(2.8) ile tahmin edilsin. Bu şekilde yapılan bir simülasyon sonucunda 
sistem girdisi (kesikli çizgi) ile sistem çıktı sı (düz çizgi) Şekil-l deki gibi olmak üzere 
parametre tahminleri Şekil-2 (indirgemeli en küçük kareler) ve Şekil-3 (Kalman 
filtresi) 'deki gibi olmuştur. 
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Şekil 3. Kalınan filtresi tahminleri 

3, ARMAX MODELLERİNDE PARAMETRE TAHMİNİ 

ARMAX modeli (1.2) deki gibi olsun ve e(B) = c08° + cıBI + czBI + ... +c,,8'" 
polinomundaki katsayılar bilinsin. Model (1.3) biçimine getirilip. 

C(B)Y' (k) = Y(k) 

C(B)u' (k) = u(k) 

olmak Uzere, Y' (k) ve u' (k) cinsinden, 

<!>(B)Y' (k) = 'I'(B)u' (k) + etkı 

(3.1) 

(3.2) 
olarak ele alınırsa. (3.2) deki ARX modelinde ikinci kısımda anlatıldığı gibi parametre 
tahmini yapılabilir. 

C(B) polinomundaki katsayılar bilinmediğinde aşağıdaki üç aşamalı en küçük 
kareler yöntemi kullanılabilir: 

1) <!>(B)Y(k) = 'I'(B)u(k) modelindeki parametreler en küçük kareler yöntemi 

ile tahmin edilir ve ~k) = (l(B)Y(k) - '4'{B)u(k) artıklar dizisi hesaplanır. 

2) <!>(B)Y(k) = 'I'(B)u(k) + C(B)~k) modelinden en küçük kareler yöntemi ile 

~ , lI'ı ve i!ı tahminleri elde edilir. i!ı yardımı ile; 

I!ıY' (k) = Y(k) 

I!ıu' (k) = u(k) 

I!ır (k) = ~k) 
ifadelerinden Y' (k), u' (k), r (k) lar elde edilir. 
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3) <I>(B)Y' (k) = 'I'(B)u' (k) + c( B),f (k) modelinden yeniden en küçük kareler 

yöntemi ile ~,~ ve ifı tahminleri elde edilir. Bu üçüncü aşamada elde edilen 

(i" *", if, değerleri tahmin değeri olarak kullantlır (lyIayne and Firoozan, 1982). 

4. BİLİNEN PARAMETRELİ ARMAX MODELLERİNDE KONTROL 

Bir ARMAX modelindeki çıktılann s ıfırlanmasını veya bir referans çıktıya göre 
farkın küçük tutulmasını amaçlayan basit bir kontrol tarzına en küçük-varyans kontrol 
(minimum-variance control) denir. Kontrolün amacı y(k) çıktı değerlerini küçük 

tutmaktır. En küçük-varyans kontrol denmesinin sebebi, her k için E( yı (k») değerinin 
en küçük tutulmasının istenmesidir. Bu kısımda, ilk aşamada kontrolün uygulanması ve 
kontrolün büyüklüğü ile ilgili bir maliyetin söz konusu olmadığı durum ve daha sonra 
belli bir maliyet fonksiyonu altında kontrol ele alınacaktır. 

4.1 En Küçük. Varyans Maliyetsiz Kontrol 

ARMAX modeli, etkı lar sıfır ortalarnalı u' varyanslı beyaz gürültü süreci 
olmak üZere, 

<I>(B)Y(k) = B' 'I'(B)u(k) + C(B)e(k) (4.1) 

biçiminde olsun. Burada, T (r ~ 1) Çıktı ile girdi arasındaki gecikme adımlanmn sayısı 
olup, 

<I>(B) = i + a,B' + a,B' + ... +a.B" 

'I'(B) = bo + b,B' + b,B' + ... + b._,B·-' 

C(B) = 1 + cıBI + cıBı + ... +c"B II 

dır. Ayrıca, bo" O , <i> ile C nin kararlı (kökler birim disldn içinde) olduldan 
varsayılmaktadır. 

Kontrol problemine geçmeden önce k. adımda iken çıktının r (r ~ 1) adım 

ilerisi için öngörü problemini ele alalım. Iık önce u(k) = O olsun. O zarnan Y(k) 'lar 
durağan bir zaman serisi oluşturur ve sonsuz dereceli kayan ortalamalı bir süreç olarak, 

C(B) 
Q(B) = <I>(B) 

Y(k) = Q(B)e(k) = qoe(k) + qı'<k - i) + ... (4.2) 

biçiminde yazılabilir. Sağ taraftaki seri karesel ortalamada yalansarnaktadır. Model 
tersinir olduğunda etkı ' lar geçmiş y(k), y(k - I), ... lardan ortaya çıkanlabilir, yani 

etkı = [Q(B)T' Y(k) (4.3) 

dır. Bu durumda, 
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~i -

yık + r) = Lqje(k + r- j) + Lqj"e(k - j) 
j-<J j-<J 

olup sağdaki iki terim ilişkisiz ve ikincisi k. adımda bellidir. -
X = LClje(k- j) 

j" 

gibi lineer bir tahmin edici veya başka bir ifade ile öngörücü (predictor) düşünülsün. Bu 
öngöıilcü için hata kareleri ortalaması, 

E(Y(k + r) - X)' = 0" {Iq/ + :tt qj" - a) l'} 
j-o j..o 

olup, a j = Ql+r için bu hata kareleri ortalaması en küçüldenmektedir, yani 

-
k'-= Lqj"e(k - j) (4.4) 

j" 

bu anlamda en iyi öngörücüdür. Bu öngörücü 1l.ı:+~.t ile gösterilsin. 1L.t+~.t nın, sistem 
çıktısı olan gözlemlere dayalı olarak değerini hesaplamak için etkili bir yol 
bulunmalıdır. Bunu aşağıdaki önenne sağlamaktadır. 

e(B) = <1>( B)F(B)+ B' D(B) 

olacak şekilde dereceleri sırasıyla r - 1 ve n-I olan bir tek F(B) ile 

polinOlnlan vardır (Davis and Winter. 1985). Buna göre, 
<i> (B) yık + r) = e( B)e( k) 

Y(k+ r) = <I>:B) {[ <I>(B)F(B)+ B' D(B)]e(k+r)} 

(4.5) 

D(B) 

= F(B)e(k + r)+ ~~:~ e(k) = F(B)e(k + r) + ~~:~ ~i!~ yık) 

olup. en iyi öngöıilcü, 
D(B) 

1< .. ,. = C(B{(k) (4.6) 

dır. Böylece, 

e(BW.". = D(B)Y(k) 

ARMA modelinden kolayca, yık) lara bağlı olarak 1< .. ,. lar hesaplanır. Burada, 

B:fL.t+~.t = :fL.t -I+~.t-1 dır. 

Öngörtl hatası , 
2 ı r-i 

E(Y(k+r)-1< .. ,.) =E(F(B)e(k+r)) =O"Lfi ,-, (4.7) 

dir. Burada lı '/ı ..... , fr-I katsayılan qı ,qı ,···.q,_ı ile aynıdır. 

Şimdi u.t '" O olan kontrol durumuna dönelim. 
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<I>(B)Y(k + r) = B''I'(B)u(k + r) + C(B)e(k + r) (4.8) 
olmak üzere, (4.5) göz önüne alınarak.. 

<I>(B)Y(k + r) = B''I'(B)u(k + r) + (<I> (B) F (B) + B' D( B) )e(k + r) 

= ('I' (B)u(k) + D( B)e(k)) + <1>( B) F (B)e(k + r) (4.9) 

olarak yazı lı r. (4.1) den e(k) çeki lip (4.9) da yerine yazı lırsa, 

Y(k+r) = <ı>tB) [ 'I'(B)u(k) B';~~) D(B)u(k)+ ~i!l D(B)Y(k)]+F(B)e(k+r) 

= 'I'(B)F(B)u(k)+ D(B)Y(k)+F(B)e(k+r) (4.10) 
e(B) C(B) 

olur. u(k) = u(r., Y,_ı , ... ) biçiminde bir kontrol düşünülürse, (4.10) in sağ tarafındaki 

ilk iki terimin toplamı ile üçüncü terim ilişkisiz olup. 

E(Y'(k + r))= E( 'I'(~~;)(B) u(k) + ~i!l y(k) J + E(F( B)e(k + r))' (4.11) 

ılır. (4.11) de, 

'I'(B )F( B)u(k) + D(B)Y(k) = O 

yani, 

D(B) 
u(k) = - 'I'(B ) F( B{(k) 

alınırsa E(y2(k + r)) en küçük olur. Buna göre en küçük-varyans kontrol, 

• D(B) 
u (k) = - 'I'(B)F(B{(k) 

dır. Bu u· (k) en küçük-varyans kontrolün uygulanmasıyla kontrol edilmiş sUreç, 

Y(k) = F(B)e(k) 

(4.12) 

(4.13) 

denklemini sağlar, yani r -1 dereceden bir kayan ortalama sürecidir. Bu sürecin 
varyans fonksi yonu, 

E (Y' (k)) = (to' + lı' + ... + 1,:1 )0" (4.14) 

ılır. 
(4. 12) ve (4.13) den en küçük-varyans kontrol, 

• D(B) D(B) 
u (k) = 'I'(B)F(B{(k) = 'I'(B) e(k) 

olmak. üzere, '1'(8) polinomunun D(B) ile sadeleşmeyen çarpanlannda bulunan 

kararsız köklerin var olması durumunda Var( u· (k)) değerleri sonsuza gidebilir. 

Kontrolun maliyeti olmadığı için bu durum bir sakınca yaratmamaktadır, ancak 
alışılmamış bir durumdur. '1'(8) nin kararsız kökü bulunmadığında kontrol dizisi 

asimptotik durağan bir süreçtir. 
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Amaç. sistemi belli bir (y" (k))" yöıüngesi etrafında tutmak olduğunda. '.1 

E(Y(k+r)-y'(k+r»)' ={'I'(~~:)(B) u(k) + ~i!; Y(k)-N+r)]' +E( F(B)e(k+r»)' 

olmak üzere, en küçük-varyans kontrol. 

'I'(B)F(B)u(k) = C(B)y' (k + r)- D( B)Y(k) 

indirgeme bağıntısı ile elde edilir. 

Şimdi, 

Y(k) = L.SY(k - i) - 0.S6Y(k - 2) + u(k - i) + e(k) -O.Se(k -1) 
modeli ele alınsın. r = 1 ve (4.5) denklemi, 

I - O.SB = (1-1.5B +0.56B')/, + B(d, + dıB) 
olup, (4.12) ile verilen en küçük-varyans kontrol, 

u(k)= d,+dlB =-[Y(k)-0.56Y(k-I)] 
L./, 

dır. Bu model üzerinde yapılan simülasyon sonucu Şekil-4 deki gibidir. kesikli çizgi 
sistem girdisi olan kontrolü. noktalı çizgi sistem çıktısını ve mavi çizgi uygulanan 
kontrolün etkisini görmek için aynı gürültü altında işleyen ancak kontrol uygulanmayan 
ikinci bir sistemin çıktısını göstennektedir. 

O .• 

0.2 

O. , 
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Şekil 4. En küçük-varyans kontrol 

4,2 KARESEL MALİYET FONKSİYONU ALTINDA KONTROL 

Bir sistemi anlatan ARMAX modeli, 

Y(k) +a,Y(k -1) + a,Y(k - 2) + ... +a"Y(k -n) =/ı,u(k - r) +b,u(k -( r+ 1)) + ... +b~u(k-n) 

+e(k ) +cıe(k - I) + ... +c,e(k -n) (4.IS) 
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biçiminde olsun. Bu sistemin, 

l(u) = lim E(~ f(Y'(k) + AU' (k») 
N..... N k_ ı 

(4.16) 

maliyet fonksiyonu altında kontrolü söz konusu olsun. Burada A pozitif bir sabit olup 
kontrolün maliyetini belirtmektedir . .it=O durumunda en iyi kontrol en küçük-varyans 
kontroldur. Genelolarak buradaki problem, lineer sistemlerde karesel maliyet 
fonksiyonu altında bir kontrol problemi olarak ele alınabili r. Bununla ilgili kısa bir 
hatırlatma yapalım. 

Durum vektöıü tamamen gözlenebilir, 
K.ı:+ ı = A-L + B!:!t + elf.: ,k = 0,1,2 .... 

lineer sistemi için, 
i H- I 

C(0 = lim-El2]DK. +F& II') 
N __ N 1--0 

(4.17) 

(4.18) 

maliyet (D'D pozitif yantanımlı, F'F pozitif tanımlı) fonksiyonuna bağlı kontrol 

probleminde, maliyeti sonlu ve EIIKk 11
2 

yi sınırlı tutan kontroller kümesindeki optimal 
kontrol, 

ı; = -M K. (4.19) 

biçimindedir. Burada. M = (B·SB+ F·F)-' (B·SA + F·B) olup S matrisi. 

S = ASA+v"D-(A·SB+v"F)(B·SB+F·Fr'(AsB+D·F)· (4.20) 

Riccati denkleminin çözümüdür (Ljungqvist and Sargent (2000». 
(A.B) kararlı olabi len. (A - B(F·Fr' F·D.D - F(F·Fr' F·D) ikilisi ortaya 

çıkanlabi1en (teşhis edilebilen) olduğunda, (4.20) denkleminin çözümü olan S matrisi , 
S(O) = O (veya S(O) pozitif yan tanıınl, isteksel bir m"tris) olmak ÜZere. 
j=-I.-2.-3 .... için. 

S(j)=AS(j+I)A+D·D-(AS(j+I)B+D"FXB·S(j+I)B+F·Fr'(AS(j+I)B+v"Fi 

indirgeme bağıntısından elde edilen dizinin limitidir (Davis and Winter, 1985). 

Şimdi (4.15) deki ARMAX modeline dönelim. Bu model. 

X, (k) = -a,Y( k -I) +b,u(k - I) + c,e(k - I) 
X, (k) = -a,_,Y(k - I) +b,_,u(k -I) +c,_,e(k -I) + X, (k-I) 
X, (k) = -a,_,Y(k - I) +b,_,u(k -I) + c,_,e(k - I) + X, (k -I) 
M 

X,_, (k) = - a,Y(k - I) + b,u(k - I) +c,e(k - I) + X,_, (k -I) 
X.(k) =Y(k)-e(k) 

dönüşümü ve 
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X,(k+l) 
o o L 

i O L 
X,(k+l) 

X hı = A = O i 
M • 

MM 
X,(k+l) 

O O L 

gösterirnleri ile, 
X .. , = AK. +Bu(k)+Ce(k) 

Y(k)=[O L O IlK. +e(k) 

o o 
O O 

O O 

MM 

O i 

b~, 
- a, 

M c" - aıı 
-Qıı -I 

lı .B= t C = 
C"_I -aıı_ı -a,,_2 

O M 
M 

M Ci -llı - a, 
O 

durum-uzay modeli olarak yazılabilir (Brockwell and Davis (1996». Bu durum-uzay 
modelinde u(k) = KK. gibi durum geri beslemeli bir kontrol uygulandığında. kontrol 
sadece e(k -I).e(k - 2) •...• e(0) hata terimlerini içerecektir. halbuki en küçük-varyansh 

kontrol e(k) terimini de içermektedir. Bu amaçla, e(k) hata terimi durum vektörüne. 

X'(k) = etkı gibi bir durum değişkeni olarak eklenebilir. v(k) = e(k + i) olarak 

tanımlanıp. 

[X~.~I)] = [~ ~r~k)H~]U(k)+[~]V(k) 
Y(k) =[IO L O lı[X~k)] 

geniş leti len durum-uzay modelinde durum geri beslemeli kontrol uygulanırsa, böyle 
kontrollerin sınıfı en küçük-varyanslı kontrolü de içerir. Aynca, başlangıç değer dışında 
durum vektörü tamamiyle çıktıdan hesaplanabilir. O zaman, 

A = [~ ~lB=[~lH=[1 O L O lı.D = [~lF=[5ı] (4.21) 

olmak üzere, 

[
X'(k + i)] = A[X'(k)]+ Bu(k)+[I]V(k) 

Xk+l Xi: O 

lineer sisteminde, 

( ı N [X' (k)] ~ ' ) l(u) = lim E -L D + Fu(k) 
N__ N ,t_ ı L 

maliyet fonksiyonu altında optimal kontrol, 

U(k) = _M[X:~k)] 
dır. Burada, M matrisi. 

M = (B·SB +A.r'B·SA 
olup, S matrisi. 
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(4.25) 

Riccati denklemİnin çözümüdür. Buradaki sonuçl,ar, (A, B) ikilisİnin kararlı olabilen ve 

(D, A) iki li sinin teşhis edilebilir olması durumunda geçerlidir. A matrisinin özdeğerleri 

birim diskin içinde, yani A kararlı bir matris olduğunda, bu şartlar yerine gelmektedir 
(Davis and Wimer, 1985). 

ARMAX modelimiz, 
Y(k) = 1.5Y(k - I) - 0.56Y(k - 2) + u(k - I) + erk) - O.5e(k -I) 

olmak üzere (4. 16) ile verilen maliyet fonksiyonu altındaki optimal kontrolü elde etmek 
için modeli (4.22) 'deki gibi durum-uzay modeli biçiminde yazmak gerekmektedir. 
İlgili matrisler, 

A = [--{)°56 ~ --{)°56] , B=[~] , H=[IO II 
i 1 1.5 i 

olmak üzere, A=O.2 : 0.5 • 1 • 2, 5 için Rkcati denkleminin çözümleri sırasıyla, 

S = 0.18 0.25 0.30,S = 2.40 2.62 0.70 S = 0.71 1.12 1.26 
[

1.17 0.18 1.26] [1.34 0.40 1.55] [1.58 0.71 2.0] 

1.26 0.30 1.41 1.55 0.70 2 1.94 1.26 2.57 

S = 1.20 2.00 2.20, S = 2.22 3.98 4.21 
[

1.91 1.20 2.51] [2.50 2.22 3.61] 

2.51 2.20 3.61 3.61 4.21 5.71 

olup, (4.23) de veri len kontrolün (noktalı çizgi) uygulanmasıyla elde edilen simülasyon 
sonuçlan (sistem çıktısı kesikli çizgi) sırasıyla Şekil-S, Şekil-6, Şekil-7, Şekil-8, Şekil-9 
dadır. 

0.8 

0.8 
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ARMAX ile modellenen bir sistemde kontrol problemi, arzu edilen bir sistem 
çıktısının elde edilmesi için gereken girdinin bulunmasıdır. Istenen bir referans çıktı ile 
gerçek sistem çıktısı arasındaki farkın küçük tutulmasını amaçlayan kontrol tarzına en 
küçük-varyans kontrol denir. Ölçü aletleri doğrudan referans çıktı ile gerçek sistem 
çıktısı arasındaki farkı çıktığında amaç bu farkı sıfırlamaktır. Şekil4 de görüldüğü gibi 
parametreleri bilinen ARMAX modellerinde uygulanan en küçük-varyans kontrol 
sonucunda çıktı sıfır etrafında dalgalanmakta olup, aynı şartlarda çalışan kontrolsüz 
sistem çıktısı gibi aşın sapmalar ortaya çıkmamaktadır. 

Parametreleri bilinmeyen ARMAX sisteminde parametre değerleri zaman 
ilerledikçe başanh bir şekilde tahmin edilebilmektedir. çıktının sıfırlanınası amaçlanıp 
uygulanan konırolün büyüklüğü ile ilgili (4.16) daki gibi bir maliyet fonksiyonu altında 
kontrol söz konusu olduğunda, Şekil-S, Şekil-6, Şekil-?, Şekil-8 ve Şekil-9 da 
görtıldüğU gibi kontrol maliyetini yansıtan A parametresinin değerleri arttıkça kontrol 
değerleri mutlak değerce küçülmekte, ancak buna karşılık sistem çıktılan büyümektedir. 

Genelde sistem kontrolü kolay bir problem olmamakla birlikte, bir sistemin kontrolünde 
en önemli etkenin sistemi anlama-anlatma yani modellerne olduğunu unutmamak 
gerekir. 

86 



ARMAX Modellerinde Parametre Tahmini ve Kontrol 

KAYNAKLAR 

BROCKWELL,P.J. and DAVıS,R.A. (1996), Irıtroduction to Time Series and Forecasting, 
Springer. 

DAVİs, M.H.A. and WİNTER,RB. (1985), Stochastic Modelling and Control, Chapman and 
Hall. 

DURBll'l J. and KOOPMAN, S.l. (2001), Time Series Ana1ysis by Staıe Space Methods, Oxford 
University Press. 

GREW AL •. S. and Andrews, A.P. (1993), Kalman Filıering Theory and Pracıice, Prentice Hall. 

UUNGQVIST L. and T. SARGENT (2()(x), Recursive Macroeconomic Theory, MIT Press. 

MA YNE. D.Q. and FİROOZAN. F. (1982), !inear idenıificaıion of ARMA processes, 
Automatica, ı 8, 46 ı 466. 

PARAMETERESTIMATlON AND CONTROL 
IN ARMAX MODELS 

ABSTRACT 

This study considers the paranıeter es/ima/ion in ARMAX 
models with unknown parameters and the control problem of ARMAX 
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ı. GİRİş 

OLABİLİRLİK KURAMINA 
DAYALı REGRESYON ANALİzİ 

Alper BAŞARAN- Süleyman GÜNA Y-

ÖZET 

Bulanık Doğrusal Regresyon literatürde çok çeşitli 

disiplinlerde modellerne çalışmalannda kullanılan bir yöntemdir. Bu 
çalışmada literatürdeki modelleme yöntemleri olan Tanaka yöntemi ve 
bulanık en küçük kareler yönemi ve on/ann çeşitli değiştirilmiş 

yönleri ele alınmıştır. 

AnaJıuır Kelime/er : Bulanık Doğrusal Regresyon, Bulanık Küme, 
Bulanık Sayı. 

Klasik regresyonun varsayımlanmn sağlanınaması durumunda elde edilen model 
ve bu modelden yapılan kestirimlerin çok sağlıklı olmayacağı açıktır. Bu gibi 
durumlarda literatürde olasılık kuramı baz alınarak geliştirilmiş bir çok yöntemle 
olumsuzluklar en aza indirgenmeye çalışılmıştır. Tanaka (1980) ilk olarak söz konusu 
varsayımlann sağlanmaması durumunda olasılık kuramı değilolabilirlik (possibility) 
kuramına dayanarak yeni bir yöntem önermiştir. Bu yöntem klasik regresyondaki 
varsayımlann sağlanmaması yanında eldeki veri kümesinin bağımlı değişkenle 
bağımsız değişken arasındaki ilişkiyi tam olarak belirlemesine yardımcı olmadığı 

durumlarda da kullanılmaktadır. Aynca uygulamada ölçümler sadece reel sayılar 

olmayabilir. Bunun yerine yaklaşık ifadeler ya da sözel ifadeler olabilir. Örneğin, 
'yaklaşık 5 ya da orta, geniş • gibi ifadelerle karşılaşabiliriz. Bulanık Doğrusal 

Regresyon (BDR) literatürde değişik disiplinlerde rastlanan ve geniş uygulama alanı 
elde etmiş bir yöntemdir. BDR Zadeh (1975) tarafından kuranu oluşturulan bulanık 
küme kuramına dayanmaktadır. BDR'ye geçmeden önce bulanık küme kuramı ile ilgili 
bazı tanımlar aşağıda verilmektedir. 

2, BULANıK KÜME 

Klasik küme kuramında bir elemanın bir kümeye ait olması karakteristik fonksiyon 
yardımıyla yapılır. 

{
1,aE A 

Q,(a); 
O,ai' A 

(I) 

Bu durum esas olarak bulanık kümenin özel bir durumudur. Zadeh (1975) tarafından 
ortaya konulan bulanık küme kuramı ise her elemanın kümeye belirli üyelik değerleri 

.. Hacettepe Üniversitesi, Fen Fakültesi, İstatistik Bölümü, Beytepe. Ankara. Türkiye 
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ile ait olduğunu ifade eder. Örneğin tam sayılar kümesi ele alınırsa ve tek sayı larla 
ilgileniliyorsa pozitif tek sayılar için karakteristik fonksiyon aşağıdaki gibi ifade edilir. 

{ı,a =2n+1 
I, = nE N (2) 

O,a = 2n 
Yukanda ifade edilen 'yaklaşık 5 ya da orta, geniş gibi ifadeler bulanık ifadelerdir. Bu 
ifadeleri matematikselolarak kullanışlı hale getinnek için üyelik fonksiyonlarından 
faydalanıhr. Örneğin yaşa bağlı gençlik kavramını ele aldığımızda bu aşağıdaki 
matematiksel ifade ile gösterilir. 

Y(x) = 

l,x<40 

80 - x ,40:S x:S 60 
40 

70-x ,60 < x:S70 
20 

0,70<x 

Bulanık küme ile ilgili bazı tannnJar aşağıdadır: 

(3) 

Tanım 1: Bir U kümesinin bulanık alt kümesi bu kümeden [0,1] aralığına bir 
fonksiyondur. }Lu (x) : U ~ [o,ı] . .ı: burada U kümesinin genel terimini göstermektedir. 

Tanım 2: Bir A bulanık kümesinin a(h)kesit kümesi üyeliği en az a(h) olan 

elemanlann kUmesidir. [A], = {a l.u, (a) 2: h }\thE [0,1] 

Tanım 3: Eğer en az bir eleman bu kümede üyelik derecesi olarak: 1 değerini veriyorsa 
bu bulanık küme nonnaldir.(3x,.u, (x) = i). 

Tanım 4: Bir bulanık alt küme konvekstir. \tAE [0,1] 

Yukanda verilen genel U kümesi yerine reel sayılar 9t kUmesi kullanılırsa ve bu 
kümenin bulanık alt kümelerinde İşlemler yapilirsa o zaman bulanık kümenin özel bir 
tUru olan bulanık sayılara ul~ılır. Dubois ve Prade (1980) bulanık sayılann detaylı 
çalışmasını yapnuşlardır. Bu sayılar genel biçimiyle L-R sayı lan olarak ifade edilir ve 
~ağıdaki gibi gösterilir. M bulanık alt kUme olsun. 

.u" (x) = 

m-x 
L(--),x :S m 

a 
x-m 

R(p),X 2: m 

(4) 

Burada L bulanık sayı sının sol taraf biçimini R de sağ taraf biçimini 
göstennektedir. L-R sayı l annın özel bir durumu üçgensel bulanık sayılandır. Üçgensel 
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bulanık sayı lar simetrik ya da simetrik olmayan olmak üzere ikiye aynIıdar. Aynca 
yamuk(trapezoidal) bul anık sayı lan BDR da kullanılmaktadıriar. Bulanık üçgensel 
simetrik sayılar parametrik olarak aşağıdaki gibi ifade edilir. 

Ai =(aj • Ci)' i=L ... m 

Y, = (y"e,) ,i=l... ... m 

Yi = (yı, e) . i=l.. .... m 

Eldeki verileri (Yı,xı ) şeklinde gösteriyoruz. 

Burada ai' ler çekirdek değerler Ci ' ler yayılım değerleridir. Yi ler ve eı ler de 

sırasıyla çekirdek ve yayılım değerlerini göstennektedider. 

3. BULANıK DOGRUSAL REGRESYON 

3.1 Tanaka Yöntemi 

BDR bulanık küme kuramı baz alınarak Tanaka (1980) tarafından önerilmiştir. 
BDR çözüm yöntemi olarak. iki ana yönde ilerlemektedir. Birincisi doğrusal 

programlama yöntemne dayanıl arak regresyon denklemindeki parametrelerin 
tahminidir (Tanaka, 1980). Diğeri ise Diamond (1980) tarafından önerilen bulanık en 
küçük kareler yöntemidir. Birinci yöntem araştırmacılar tarafından eleştiriler almış ve 
zaman içinde geliştirilmiştir. Bu yöntemin sakıncalan uç değerlere karşı aşın hassastır. 
Ne kadar çok gözlem işleme dahil edi lirse tahmin edilen aralık genişler buda iyi tahmin 
yapmayı zorlaştınr. İkinci yöntem ise klasik en küçük kareler yönteminin bir uzantısı 
olup daha iyi sonuçlar vermektedir. BDR geçmeden önce literatürde karşılaşılan veri 
türleri aşağıdaki tabloda gösterilir. 

Tablo 1. Veri türleri 

Yı Xi 

Reel Reel 
Bulanık Reel 
Bulanık Bulanık 

Bir BDR aşağıdaki şekilde ifade edilir: 

Y,=A"+AıX,, +A,X" + ...... +A"X'" (5) 

Bu denkelernde (Y" X,) bağımlı ve bağımsız değişkenler olmak üzere eldeki veri 

kümesini göstermektedir. ~ ler ise bulanık sayılan göstermektedirler. BOR 

formülasyonunda tahmin edilen değerler ile gözlemlenen değerler arasındaki karşılıklı 
ilşki ye göre üç farklı formülasyon geli ştirilmiştir. Bu formülasyonlara geçmeden önce 
kısaca bu ilişkiler fonksiyonelolarak şöyle yazılabilir. 
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Y; !:: h Yj = A,X ıı + .... . +A"X in 

1'; ~h Yj = A1X1L + .... .. + AııX iIı 
[Y, J, rı ll', = A,X" + ..... + A.X.L ,, 121 

(6) 

(7) 

(8) 

Birinci denklem gözlemlerin bulanık sayı tahminleri tarafından kapsandığım , 

ikinci denklem gözlemlerin bulanık sayılan kapsadığını ve son denklemde bulanık sayı 
tahminleri ile gözlemlerin kesişiminin boş küme olamadığını ifade eder. İlk yöntem 
olarak ifade edilen ve doğrusal programlama yöntemi ile parametrelerin tahmininİn 
yapılmasında kullanılan üç formül aşağıdaki gibidir (Tanaka, 1980). 

Min l(c) = L:9x,ı 
• 

1 1 
Y +--e <ro: + __ .Jx i , IL(h)l ' - , IL(hf" 

1 · 1 
y, -IL(h)1 e, " ro:, -IL(h{IX' i 
Ci ~ O.i = l.. ... n 

Max l(c) = L:9x,ı 
• 

1 1 
Y +--e " ro: +-_.Jx i , IL(h)l' 'lL(hf" 

1 1 
y, -IL(h)1 e, :> ro:, -IL(h)1 9x,1 
Ci ~ O.i = l.. ... n 

Min l(c) = L:9x, ı 
• 

Y _ _ I_e :> ro: +_ I_ .Jx i 
, IL(h~ ' 'IL(hf' , 
> 0 ·-1 Ci _ , I - ..... n 

(9) 

(ıo) 

(ll) 

Burada c, değerleri bulanık sayılann yayılım değerleridir. L(h) = i - h olup, bulanık 

regresyonda uyum iyiliğini göstennektedir. 
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Genelde Max problemi ve Birleştirme problemleri için optimal 
bulunamadığı ve yorumlamada bazı zorluklarla karşılaşıldığından dolayı 
problemleri literatürde en sık kullanılan problem türüdür. 

yazı lır. Burada Y'nin üyelik fonksiyonunun açık biçimi , 

u(y,)= I, X = O, y>,O,\fi=ı...m 

O,X =O,y = O 

çözüm 
Min 

(12) 

(13) 

Buradan amaç, kısıtı altında yayılınun minimize 

edilmesidir. En son olarak Min problemi aşağıdaki doğrusal programlama problemi 
olarak ifade edilir: 

, , 
MINDcıLlx.1 

)-0 ı_ ı 

, . 
Laıx, +(I-h)Lcilx,l" y, +(I-h)e, 
ja{) j .. (14) . , 
Laıx, -(l-h)Lc11x,1,;; y, - (l - h)e, 
j.(J J-O 

Cı "O,ae R,x" = I,(O :!: h';; I;\fj = l, ... ,n) 

3.2 Çok Amaçlı Programlama İle Bulanık Doğrusal Regresyon 

Tanaka (1980) tarafından önerilen yöntemin en büyük sakıncası uç değerler 
karşı duyarlı olmasıdır. Bu yöntemin uç değerlere karşı duyarlı olması (Redden, 1996; 
Woodall, 1996) tarafından belirtilmiştir. Bu yöntemin daha güvenli sonuçlar vennesi ve 
bu sakıncalardan etkilenmesini aza indinnek için çok amaçlı programlama yöntemine 
dayanan yeni bir formülasyan önerilmiştir (Özelkan. 2000. Ouckstein. 2000). Bu 
yöntem sayesinde uç değerlerin model üzereindeki etkileyici gücü azalmış ve tahminler 
daha iyi olmuştur. Bu yötem aşağıdaki gibi ifade edilebilir. 

Min-Oominate {V.EP} (IS) 

(ji, - (I -h) + eJ - y, :!: Eı., 

y, -(ji, - (l-h)+e, :!:ER., 
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BLI ,BRi ~ O "r:In . . 
EP=""(E'+E P) ~ L,. R,I ı S p:5 oo 

" 
" 

V = L(P.(a)-PL(a)} 

Buradan elde edilen uzlaşma çözümünde karan karar verici belirler, 

3.3 Bulanık Doğrusal Regresyonda Bulanık En Küçük Kareler Yöntemi 

İkinci yöntem olarak bulanık en küçUk kareler yöntemi önerilmiştir (Diamond, 
1980). Bu yöntem en küçük kareler yönteminin genelleştirilmiş hali olup birinci 
yönteme göre daha iyi sonuçlar vennektedir. Bu problem için formülasyon aşağıdaki 
gibidir. 

r(An + AıXiI' YI ) = (ao + Co + aı XiI + cıX ı , - Yı - el)2 + (ao + a, X ı - Yı - el )2 (16) 

~(ao - co + alX ıı - cıX" - Yi + e;) 2 

3.4 H Kesit Yöntemi İle Min Problem Çözümü 

Tablo 1 'de gÖlÜldüğü üzere hem Y hem de X değişkeninin bulanık olduğu 

durumlarda yukanda ifade edilen formülasyonlar problemi çözmede b,*anlı 
olmamaktadıdar. Bunun sebebi iki bulanık sayının çarpınu tam olarak ifade edilen 
üçgensel ya da yarnuk bulanık sayıyı vermemektedir ve Zadeh (1975) tarafından 

önerilen genişletme prensibiyle Y değişkenin üyelik fonksiyonu yazılamaınaktadır. 

Sakawa ve Yano (1992) Tanaka'run (1980) de önerdiği Min problemine karşılık olarak 
,*ağıdaki formülasyonu önerdiler. 

[A ®x, l. =lyL'",y", j (17) 

yL', = L(aı -L-'(h)cı)(x. -C'(h)d,)+ L(aı - Cl (h)cı)(xu + Ci (h)d.) (18) 

y", = L (aı + Ci (h)cı )(x. + L- i (h)d.) + L(aı + Ci (h)cı)(x, - Cl (h)d. ) 
jEJ,vJ, ]eJ, 

Kapalı biçimde ifade edilemeyen üyelik fonksiyonu h kesiti şeklinde yukandaki gibi 
ifade edilir. Buradan Tanaka'run (1980) Min problemindeki gibi yayılım değerlerini 
minimize edecek şekilde problem ,*ağıdaki gibi ifade edilir. 

Min (19) 
'·1 

yR- ;h ~ Yı + L-' (h)eı 
- y LOih ~-Yi + DI (h)e i ' i=l...n 

94 



Ola bilir lik Kuramına Dayalı Regresyon Analizi 

4. SONUÇ 

Liteeatürde başka varsayımlar altında BDR konusunda çeşitli sayıda makale 
mevcuttur. Burada kısaca BDR deki değişkenlerin türlerine göre önerilen ve 
uygulamada ve daha sonra çı kan çeşitli problemlere göre yeniden düzenlenen 
fonnü1asyonlardan bahsedilmektedir. 
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REGRESSION ANAL YSIS 
BASED ON POSSIBIUTY THEORY 

ABSTRACf 

In thLs study, regression analysis based on possibiliry theory 
has been rewieved.11ıis modelling tool helps researchers gain iRSigth 
abaut their subjects under the circumsıances that classical statistical 
modelling ıools does not help much. This modelling technique is widely 
used in many areas.This review;s restricted to the cases thaı consist 
of only Tanaka's method and fuzzy least squares method and their 
modifled versions based on defined variables. 

Key Words: Fuzzy Linear Regression • • Fuzzy Number, Fuzzy Set. 
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NiTEL KABUL ÖRNEKLEMESİ YÖNTEMLERİ 
ÜZERİNE BİR UYGULAMA 

1. GİRİş 

Senem ŞAHAN' Süleyman ALPA YKur" 

ÖZET 

İstatistiksel kalite kontrol yöntemleri, süreç kontrolü ve üTÜn 
kontrolü olmak üzere ilci kısımdan oluşmaktadır. Süreç kontrolü, 
bir ürünün üretim sürecini kontrol etmek için kullanılırken, üTÜn 
kontrolü de bir üretim sürecinde kullanılan veya üretilen 
hamnuuideleri, yan mamulleri ve son ürünleri kentrol etmek için 
kullanılır. Orün kentrolünün amacı; partinin içerdiği ürünleri 
muayene ederek hatalı partileri ayıklamaktır. Bu amaç ıçın 

kullanılan yöntemlere kabul örneklernesi yöntemleri ismi 
verilmeldedir. 

Bu çalışmada, nitel kabul örneklemesi yöntemlerinden, tek 
katlı, çift katlı, ve ardışık örnekleme planlan incelenmiştir. Kalite 
kontrolünde tek katlı nitei örnekleme planı kullanan bir işletme 
için bu planlar tasarlanmış ve değişik açılardan birbirleri ile 
karşılaştınlmıştır. Sonuç olaraJc. tasarlanan ardışık örnekleme 
planının bu işletme için en uygun plan olabileceğine karar 
verilmiştir. 

Anahtar KeUmeler : Ardışık Örnekleme, çift Katlı, Kabul 
Örneklemesi, Kalite Kontrol, Tek Katlı. 

Orun kontrolü için kullanılan yöntemlere kabul örneklernesi yöntemleri ismi 
verilmektedir. Bu yöntemler, nitel kabul örneklernesi yöntemleri ve nicel kabul 
örneklernesi yöntemleri olmak üzere iki bölUınde incelenmektedir. Bu çalışmanın 
amacı, nitel kabul örneklernesi yöntemlerinden bazılannı incelemek, bu yöntemleri bir 
işletmede uygulamak, ve o işletme için en uygun kabul örneklernesi planını 
araşunnaktır. 

2. NİTEL KABUL ÖRNEKLEMESİ YÖNTEMLERİ 

Bir kabul örnek1emesi planının temel amacı; %100 muayene uygulamadan parti 
hakkında kabul veya red şek1inde bir karar vennektir. Bu karar, partiden rasgele seçilen 
bir örneğin kontrol edilmesi sonucu verilmektedir. (Ruiz, 1996) 

'" Dokuz Eylül Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, İstatistik Bölümü, BucaIİzmir. TUrkiye 
e.mail: senem.sahan@deu.edu.lr 
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Tek katlı, çift katlı. çok katlı ve ardışık olmak. üzere dört çeşit nitel kabul 
örneklernesi yöntemi bulunmaktadır. Bu çalışmada, tek katlı, çift katlı ve ardışık kabul 
örneklernesi planları incelenmektedir. 

2.1 Tek Katlı Nitel Kabul Örneklernesi Planları 

Eğer parti hakkında veri len karar, sadece bir örneğin seçi lmesİ ve incelenmesi 
sonucu veriliyorsa, kullanılan prosedür tek katlı örneklemedir. (Grant and Leavenworth, 
1988) Dolayısıyla, bu prosedür için kullanılan plan tek katlı örnekleme planıdır. 

Tek katlı bir nitel örnekleme planı için, N birim içeren bir partiden n birimlik bir 
örnek seçilir ve kontrol edilir. Kontrol işlemi sonucunda d kusurlu ürün saptanması 
durumunda. d kabul sayısına (c) eşit veya küçükse parti kabul edilir, aksi halde 
reddedilir. 

2.2 Çift Katlı Nitel Kabul Örneldernesi Plaulan 

isminden de. anlaşılacağı gibi, bir çift katlı örnekleme planında, tek katlı 
örnekleme planlanndan farklı olarak, eğer ilk çekilen örnek, partiyi kabul etmek için 
yeterli derecede iyi değilse, ikinci bir örnek seçilir. Bu nedenle çift katlı örnekleme 
planlan, partilere ikinci bir şans vermesi açısından daha iyi bir psikolojik etkiye 
sahiptir. (Bowker and Liebennan, 1972) 

Çift katlı örnekleme planlanmn işleyişi, partiden nı birimlik ilk örneğin 

seçilmesi ile başlar. Eğer gözlenen kusurlu parça sayısı, dı, birinci kabul sayısı olan C ı 'e 
eşit veya daha küçük ise, parti kabul edilir. Eğer dı ikinci kabul sayısı olan c2'den büyük 
ise parti reddedilir. Ancak cı<dıS cı ise, n2 birimlik ikinci örnek seçilir ve incelenir. Bu 
noktadan itibaren analiz iki örneğin birleşimi ilzerinden devam eder. İkinci örnekte d2 
kusurlu parça saptandığı dUşünülürse, (dı + dı )S cı ise parti kabul edilir, aksi halde 
reddedilir. 

2.3 Ardışık Nitel Kabul Örneldernesi Plaulan 

Ardışık örnekleme, çift katlı ve çok katlı örnekleme kavramının genişletilmiş 
halidir. (Montgomery, 1997) Bir ardışık örnekleme planı ile çift katlı örnekleme planı 
arasındaki fark; ardışık örnekleme planlanmn teorik olarak sonsuza kadar devam 
edebilir olmasıdır (Besterfield, 2001). Bu planda karar venne olasılığı I·dir. 

Ardışık örnekleme planlan, maliyetin yüksek olduğu veya tahribat gerektiren 
durumlarda, muayene edilen birim sayısım azaltmak için kullanılmaktadır. Aynca bu 
planlarda, kontrol edilen ortalama birim sayısı tek katlı, çift katlı ve çok katlı planlara 
kıyasla daha az olduğu için her durumda ıercih edilmektedir. (Besterfield, 2001) 

Ardışık örnekleme planlannın işleyişi grafikselolarak Şekil I ' deki gibi 
gösterilebilmektedir. Şeki lde de göıüldüğü gibi, kabul ve red doğrulan şekli , kabul 
bölgesi, red bölgesi ve örneklerneye devam etme bölgesi olmak üzere üç bölgeye 
ayırmakıadır. na noktası , bir partiyi kabul edebilmek için incelenmesi gereken minimum 
birim sayısını ifade etmektedir. 
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Bu noktada, ardışık örnekleme planlannda kullanılan bazı temel kavramlar 
tanıtılabilir. Üretici riski olarak da isimlendirilen a, istenilen özelliklere uyan bir 
partinin reddedilmesi olasılığıdır. Tüketici riski olarak isimlendirilen P ise, istenilen 
özelliklere uymayan bir partinin kabul edilmesi olasılığıdır. pı ya da diğer bir deyişle 
kabul edilebilir kalite dilzeyi (KKD), iyi olarak kabul edilen ve çoğunlukla kabul 
edilmesi istenen kalite seviyesidir. (Göztü, 1990). Pı, ya da diğer bir deyişle tolere 
edilebi lir kusurlu yüzdesi (TEKY) ise, kötü olarak kabul edilen ve çoğunlukla 

reddedilmesi istenen kalite seviyesidir. (Montgomery, 1997). Ayrıca, ardışık örnekleme 
planlannda test edilen hipotez aşağıda verildiği gibidir. 

Ho P=PI 

Hı : p=Pı 

• 
rum 

BÖLGESİ 

i_~---__ r--~ ÖRNEKLEMEYE ,..I n:lVAMErMB 
BÖLGESİ 

KABUl. 
BÖL 

Şekil ı. Ardışık örnekJerne planının işleyişi 

Red ve kabul doğıulannın denklemleri sırasıyla (I) ve (2) numaralı 

denklemlerde gösteri ldiği gibidir. 

XR = h2 +s.n (I) 

xA=hl+s.n (2) 

I-p log _ _ t 

s= I-P2 (3) 
logP2(I-Pt) 

pı(I-P2) 

log-~-
h = 1- a (4) 

, logP, (I - p,) 
p,(I - p, ) 
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i_A 
log--P 

h - ci. 
2 - log P2(I -Pı} 

Pı(I-P2) 

2.4 Karakteristik İşlem (OC) Eğrisi 

(5) 

OC eğrisi, bir örnekleme planının performansını ölçmek için kullanılan önemli 
bir araçtır. x-ekseninde partinin içerdiği kusurlu ürün oranı (P), y-ekseninde kabul 
olasılığı (Pa) yer alan OC eğri leri. belli bir kusurlu ürün oranına sahip partilerin kabul 
veya red olasılıklanm göstermektedir. (Montgomery. 1997) 

İyi ve kötü partileri kusıın;uz biçimde birbirinden ayıran OC eğrileri. ideal OC 
eğrileridir. Böyle bir planın kullanılması ile, kötü kaliteye sahip bütün partiler 
reddedilirken, iyi kaliteye sahip bütün partiler de kabul edilir. Şekil 2'de bir ideal OC 
eğrisi görülmektedir. 

1.0 

~ 
.!! 0.5 o 
"3 
-;: 

'" 0.0 , , 
0.01 0.02 0.03 0.04 

Partinin MW'lu oranı 

Şekil 2. Bir ideal OC e!!risi 

Bir OC eğrisi üzerinde, a., Kabul Edilebilir Kalite DU2eyi (KKD) ve Tolare 
Edilebilir Kusurlu Yüzdesi (fEKY) olmak üzere üç özel nokta vardır. Bu noktalann OC 
eğrisi üzerindeki yerl~imi Şekil3'te gösterilmektedir. 

KKD, süreç ortalaması olarak. yeterli sayılabilecek maksimum kusurlu 
yti2desidir. (Hutehins, 1991) Diğer bir deyişle, iyi olarak kabul edilen ve çoğunlukla 
kabul edilmesi istenen kalite seviyesidir. (Gözlü, 1990) 

TEKY ise, kötü olarak kabul edilen ve çoğunlukla reddedilmesi istenen kalite 
sevi yesidir. (Montgomery, 1997) 
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,.1 11; I",m :ıc.bul OLUıJ.ıi:ı, 

~'r-------------------~------------------, " ... 

i -a. 

"" -,.. 
'. 

----- -------------------, 
: , , 

!CKD 

, , 
1L!ICY 

-UII.b .... 
sm 

". 
". 
"'. 
•• 
~ . 
.... 
"" 

• O 

Şekil 3. OC eğrisi üzerindeki özel noktalar 

2.5 Ortalama Örnek Sayısı (OÖS) 

OÖS. kabul örnekJemesi planlarını değerlendirmede kullanılan kriterlerden biri 
olup, farklı örnekleme planları için parti başına muayene edilen ortalama birim 
sayısıdır. (Gözlü, 1990) 

Tek katlı örnekleme planlarında sadece bir örnek alındığı İçİn üÖS değeri örnek 
büyüklüğüne eşittir, dolayısıyl a OÖS eğrisi düz çizgi şeklindedir. Çift katlı örnekleme 
planlan için üÖS değeri , ikinci örneğin alınıp alınmamasına bağlı olarak değişebilir. 
İkinci örneğin alınması olasılığı ise. partinin içerdiği kusurlu üıün yüzdesine bağlıdır. 
Ardışık örnekleme planlannda ise ASN değeri, aşağıdaki formül ile hesaplanabilir. 

ASN=P • 

logL 
I - ct 

p.ıoJ .!!ı) + (1 - p )loJ i = p,) 
~Pı OC ı Pı 

2.6 Ortalama Çıktı Kalitesi (OÇK) 

+(ı-p, 

i-A 
log--P 

ct 

p.lJ .!!ı)+(ı- P)IJı= p,) 
'Pı ~) Pı 

Bilindiği gibi bir parti reddedildiği zaman, bir iyileştirme sürecinden geçirilir. 
Bu süreç sırasında, partideki bütün birimler tek tek kontrol edilir ve kusurlu olanlar 
ayık.1anarak yerlerine kusursuz ürünler konulur. Dolayısıyla, reddedilen bir partinin 
kusurlu oranı sıfırdır. Diğer yandan, bir parti kabul edildiği zaman kusurlu oranı p'dir. 
Direkt kabul edi len ve iyileştirilen partiler kanştınldığı zaman, tüm partilerin kusurlu 
oranı p' olur. p' değerinin p 'den küçük bir değer olduğu açıktır. Montgomery (1 997) 

bunu grafiksel olarak, Şeki l 4 'te gösterildiği gibi açıklanuşur. 
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Geleli partiler 

Kusıaluoranı;p 

Kontrol 
işlemleri 

Kabul Edilen .... ,,, 
Şekil 4. İyileştinne süreci 

K~'" -O 

p 

Çılran partiler 

Kwıırluo~ 

p' <p 

Besterfield (2001) OÇK'ni, muayene i ş lemleri sonundaki kalite seviyesi olarak 
tanımlamaktadır. Bir OÇK eğrisinin ulaşabileceği maksimum nokta, bir iyileştinne 

sürecinin meydana getirebileceği olası en kötü kalitedir. Bu noktaya, Ortalama çıktı 
Kalitesi Sının (OÇKS) ismi verilmektedir. (Montgomery, 1997) AOQL, belli bir plan 
kullanı ldığı zaman ahcının katlanabileceği en kötü ortalama kusurlu oranı olarak 
açıklanmaktadır. (John, 1990) OÇK'nin tek katlı , çift katlı , ve ardışık örnekleme 
planlan için hesaplanma fannUIleri aşağıda sırasıyla verilmektedir. 

OÇK" P,.p 

OÇK = [(P, ) ı (N - n.)+ (P, ), (N - nı - n , )]p 
N 

OÇK" P, .p 

2.7 Ortalama Toplam Muayene (OTM) 

(6) 

(7) 

(8) 

Ortalama toplam muayene, bir finnanın kalite kontrol departmanına yüklenen 
toplam iş yükünü belirler. Bu açıdan, OTM önemli bir kriterdır. (GözlU, 1990) OTM, 
hem üretici hem de tüketici tarafından muayene edilen toplam birim sayısıdır. OTM 
farkJı p değerleri için değişir ve bu değişimi yansıtan eğri OTM eğrisi olarak 
isimlendirilmektedir. Tek katlı. çift katlı . ve ardışık örnekleme planlan için orta1ama 
toplam muayene sayı lan sırasıyla aşağıdaki formüller yardımıyla hesaplanabilir. 

OTM =n +(I-P,XN -n) (9) 

OTM = n,(P,), +(n, +n,)(p, )" +N(I-P, ) (ıo) 

OTM=P, 
logL 

I -a i + (I-P.)N 

p. ıoJ h)+(I - P) loJ : p,) 
'Pt ~l Pt 

(ll) 
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3. UYGULAMA 

Bu çalışmanın uygulama kısmı , ısıtma Soğutma Klima Havalandınna 
sektöründe çalışan bir finnada gerçekleştirilmiştir. Örnekleme planlan, finnaya 5000 
adetlik partiler halinde gelen conta ürtinü için hazırlanmıştlr. Fimıanın Kalite Güvence 
Departmanından 2002 yılı ile ilgili alınan bi lgi lere göre, %0.1 kusurlu oranına sahip 
partinin kabulolasılığı %95, %0.9 kusurlu oranına sahip partinin kabulolasılığı 

%lO'dur. 

3.1 Tek Katlı Örnekleme Planının Hazırlanması 

Finnadan elde edilen verilere göre KKD=p,=o.OOI, JEKY=P2=O.OO9, l-a=O.95 
ve 1l=O.1O'dur. 

P(P,)= i:(n).p,' .(I - P,ı-'" 
, .. d 

P(P,)= i:(n).p,'. (I-P,ı--' 
, .. d 

P(p,) " I -a 

P(P, ),;; ~ 

P(P,)" 0.95 

P(P,) ';; O.LO 

(12) 

(13) 

(14) 

(IS) 

(16) 

(17) 

(14) numaralı denklem üreticinin isteğini, (15) numaralı denklem ise tüketicinin 
isteğini ifade etmektedir. Önemli olan, hem üreticinin hem de tüketicinin isteğini 
gerçekleştirecek bir plan tasarlamaktır. 

n ve c değerlerini bulabilmek içİn (16) ve (17) numaralı denklemler birlikte 
çözülmelidir. Hesaplamada kolaylık sağlamak açısından Binom'un Poisson'a yaklaşımı 
kullanılabilir. 

(18) 

(19) 

Birikimli Poisson dağılımı kullanılarak n ve c değerleri için yaklaşık çözümler 
elde edi lebili r. Finna için pı!Pı değeri O.OO9/0.001;::;9'dur. Birikimli Poisson dağılımı 
tablosundan, c'nin 1 veya 2 değerini alabileceği göıülmektedir. a ve ~,her c değeri için 
farklı değerler alacaktır. Dolayısıyla, her seferinde a ya da Wdan birini sabit tutarak, 
dört farklı örnekleme planı oluşturulabilir. 
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a. sabit tutulduğu zaman, c==1 ve c;;;:2 için n değeri şöyle hesaplanabilir. 

I · . npı 0.355 355 c= ıçın; n=- =--= 
Pı 0.001 

2 · . npı 0.818 818 c= ıçın; n=-=--= 
Pı 0.001 

II sabit tutulduğu zaman, c=1 ve c=2 için n değeri şöyle hesaplanabilir. 

0=1 için; n = np, = 3.89 = 432.22 " 433 
p, 0.009 

c=2 için; n = np, = 5.32 = 591.11 " 592 
p, 0.009 

Oluşturulan dört alternatif tek katlı örnekleme planı ve üretici riski ile tüketici 
riski değerleri Tablo 1 'de verilmektedir. 

Tablo "ı. Finna için tasarlanan alternatif örnekleme planlan 

Ornek 
Kabul sayısı Üretici riski Tüketici riski Plan büyüklüğü 

_(n) 
(c) (a) (p) 

i 355 i 0.050 0.172 
2 433 i 0.071 0.100 
3 592 2 0.023 0.100 
4 818 2 0.050 0.023 

Tablo 1'de görüldüğü gibi, Plan 1 ve Plan 4 istenen üretici riskini, Plan 2 ve 
Plan 3 ise istenen ttiketici riskini vennektedir. Önemli olan, hem üreticinin, hem de 
tüketicinin isteğini gerçekleştirecek olan planı seçmektir. Dolayısıyla, Plan 4 en uygun 
plandır. Bu plana ait OC, OÇK, OTM ve OÖS eğrileri sırasıyla Şekil 5, Şekil 6, Şekil 7 
ve Şekil8'de verilmektedir. 

~oı Kabili Olasılıgı h" ... ,,.. .... 
•• ' .. ... .. .. •• 
~ -... .. 
•• .. 
'0 .. 
•• >0 2144 

,~ i~ .~ 

" OJ l.' ~. *.1 ',z II l.i . ! 

Partinin Kusurlu Yüzdesi ('ll ) 

ŞekilS. Firma için tasarlanan tek katlı örnekleme planının OC eğrisi 
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Şekil 6. Firma için tasarlanan tek katlı örnekleme planının OÇK eğrisi 
OTM .. , -.... --- ----,-

,--- -- .... 
" • .. " 

, 

Şekil 7. Firma için tasarlanan tek katlı örnekleme planının OTM eğrisi 

OÖS -,~ - _.,. s....".n.g ........ -. 
--~----------------~--~~------------------_r ---.... 

,~ ,. 
"d ... 

•• +-----------------------------------------------.~ •• 
~ 

•• ~ 

-
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Şekil 8. Firma için tasarlanan tek katlı örnekleme planının ÜÖS eğrisi 
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3.2 Çift Katıl Örnekleme Planının Hazırlanması 

Firma için uygun tek katlı örnekleme planı tasarlandıktan sonra, çift katlı 

örnekleme planını hazırlamak için dört adım vardır. İlk adım, Cı;;::C olacak. şeki lde Cı 

değerini seçmektir. İkinci adım, O~cı<c olacak şekilde bir Ci değeri seçmektir. Üçüncü 
adım, Dı ile KKD'oİo çarpımı I-cı 'dan küçük fakat yakın bir olasılık değeri verecek 
şekilde, ve nı ile 1EKY çarpımı ~'dan küçük fakat yakın bir olasılık değeri verecek 
şekilde Oı değerini bulmaktır. Son olarak dördüncü adımda öyle bir nı değeri 
seçilmelidir ki; 0 l Çarpı KKD'oio olasılık değeri ile I-cı arasındaki fark ve 0 l çarpı 

1EKY'nin olasılık değeri ile ~ arasındaki fark sağlanmalıdır. (Vaughn, 1974) 

Adım 1. Cı değeri 2 olarak seçihniştir. 

Adım 2. Ci değeri O olarak seçilmiştir. 

Adım 3. cı:;:;() ve l -a=O.95 için, birikirnli Poisson tablosundan O.95'ten küçük 
bir değer bulunmalıdır. Bu değer, np;().06'ya karşılık gelen 0.942 değeri olabilir. Bu 
durumda, 0 l değeri aşağıdaki şekilde hesaplanmaktadır. 

n, = 0.06 =60 
0.001 

nl=60, c l=O ve p;;().009 için kabulolasılığı; 

, e -(60XO 009) [(60 XO.009 ıld 
P, = L: = 0.583 

d=O d! 

Bulunan 0.583 değeri, ~;().ıo değerinden büyük olduğu için, nl=60 ve c ı ;() 

değerlerinin uygun olmadığına karar verilmiştir. Bu durumda, başka bir Cı değeri 
belirlemek Uzere Adım 2'ye geri dönülmesi gerekmektedir. 

Adım 2. Ci değeri i olarak seçilmiştir. 

Adım 3. cı=L ve l -a=O.95 için, birikimli Poisson tablosundan O.95'ten küçük 
bir değer bulunmalıdır. Bu değer, np;().45'e karşılık gelen 0.925 değeri olabilir. Bu 
durumda, nı değeri aşağıdaki şekilde hesaplanmaktadır. 

nı = 0.45 = 450 
0.001 

TI ı =450, cl=1 ve p;().009 için kabulolasılığı; 

, e -(450XO.OOI) [(450XO.00 ııf 
P, = L: = 0.088 

d=O d! 

0.088 değeri ~=o.ıo'a yakın bir değer olduğu için, nl=450 ve cı=I' in çift katlı 
örnekleme planı için uygun değerler olabileceğine karar verilmiştir. 

Bu nedenle, cı=l, nl=450 ve cı=2 uygun değerlerdir. 
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Adım 4. ).. = (nl+n,).KKD = (nl+n,).O.ool 

0.95 - P()..) = 0.05 , P()..) = 0.90 

c,=2 için, 1..=1.1 

(nı+n,). 0.001 = 1.1 nı+n, = 1100 

n, = 1100 - 450 = 650 

)..' = (nı+n,) . TEKY = 1100 (0.009) = 9.9,,; LO , P()..') = 0.003 

0.10 - 0.003 = 0.097 ,,; ~ 

Finna için tasarlanan çift katlı örnekleme planının parametreleri, 01;450, cı:: L , 

n,=650 ve c,=2 olarak belirlenmiştir. Bu planın OC, OÇK, OlM ve OÖS eğrileri 
sırasıyla Şekil 9, ŞekillO, Şekil 11 ve Şekil12'de görülmektedır. 

OC 

.... 011 _p'-.... Pwo~ .... ı:z 

'mm,----------------------------c---------cc-c=-c---r'mm 
___ i.ııı:ı, I. !l-l!It.:ıt 

u~i----------Ci-
= 

Şekil 9. Firma için tasarlanan çift katlı örnekleme planının OC eğrisi 
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ŞekillO. Finna iç in tasarlanan çift katlı örnekleme planının OÇK eğrisi 
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OTM .. , •• 
-'r---------------~~~==~--------_y-- --
- -•• ----If7J.I.'il:1m.1l 

·'".--~~C-~~C--t.uc--t.UC--7. ---T,uC--7. .. C--7."C--T,uC--+,· 
... -_ .... q 

Şekil l l . Firma için tasarlanan çift katlı örnekleme planının OTM eğrisi 

OÖS 

ASLI AwfIl9' S6ıtıfı1i6g Numblı ASli 

1",----------------------------------------T�10 

'" 
III "' 

no 

'" " .. .. .. .. .. so 

'" '" 
o. o. 

Şekil 12. Firma için tasarlanan çift katlı örnekleme planının üÖS eğrisi 

3.1. Ardışık Örnekleme Planınm Hazırlanması 

Bir ardışık örnekleme planı tasarlamak ıçın, kabul ve red doğrulannın 

belirlenmesi gerekir. s, hı ve hı değerleri aşağıdaki şekilde hesaplanmış, kabul ve red 
doğrulannın denklemleri belirlenmiştir. 
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log I -pı lo 1-0.001 
I -p gl-0009 

S = i p,{1 ~i) = i 0.009{1· 0.001) 0.004 
og og() pı(l-p,) 0.0011-0.009 

logL 
I-n O hı = ( ) = -I. 21 

10gP, I -pl 
pı(l-p,) 

XA = -1.021 + (0.004). n 

XR = 1.311 + (0.004). n 

I -A 
log--~ 

h, = (I~) = 1.311 
log pz Pı 

pı(l-p,) 

(20) 

(21) 

Hazırlanan ardışık örnekleme planının grafiksel ifadesi Şekil 13'de görüldüğü 
gibidir. Aynca, planın tablosal ifadesi de Tablo ı'de verilmektedir . 

13ıt 

_1.1121 

• • 

~----~~~--~~-- . ...- ... _ .... ..ıi1 

. - .. ' 
.' . 

Şekil 13. Finna için tasarlanan ardışık örnekleme planının işleyişi 

Tablo 2. Finna için tasarlanan ardışık örnekleme planı 

Örnek büyüklüğü ( n ) Kabul sayısı ( c ) Red sayısı ( r ) 
1-189 Mümkün değil 2 

190 - 280 Mümkün de~i1 3 
281-463 O 3 
464-554 O 4 
555-737 I 4 
738 - 828 I 5 
829 - 1011 2 5 
1012 - 1102 2 6 
1103 - 1286 3 6 
1287 - 1377 3 7 
1378-1560 4 7 
1561 - 1651 4 8 

Şeki l 13 ve Tablo 2'de de gÖlÜldUğU gibi, en az 281 birim incelenmeden partiyi 
kabul etmek mümkün değildir. 
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Finna için tasarlanan ardışı k örnekleme planının OC, OÇK ve üÖS eğri leri 
sırasıyla Şeki l 14. ŞekillS ve Şekil16' da görülmektedir. 

P. ~i KabulOlasılığı P_ıxı .... ,-________________________ C-__________________ -, ... 

- ~lOlX1 __ ..nıJlJlll_.ı;axıı.oo:ı_'ClllIlJJ)O 

.~ 

. 0 

.,j.---. .... -, .... --.... ~-, .. ~,--... ~,.-, .. ~. --" .. ~-. .... --.... ,--... '" 
Paninin Kusurlu YÜZdesi ('lı) 

.. 
00 

.0 .. 
• 0 

Şekil 14o.Pirma için tasarlanan ardışık ömeldeme planının OC eğrisi 

oçK .oioiPiI __ _ -. a.,-_____ __ --------------, .. 
i 

~ ~~ 

•• ~ .. 
~ ,~ 

•• t'· 
~ 

" 

•• 

"'--" .. 
Partinin Kusurlu YUulesi 

Şekil 15. Firma için tasarlanan ardışık ömeldeme planının OÇK eğrisi 
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Şekil 16. Firma için tasarlanan ardışık örnekleme planının OÖS eğrisi 

3.2. Firma için Tasarlanan Örnekleme Planlarının Karşıiaşbrılrnası 

oOS, bir parti hakkında karar verene kadar incelenen ortalama parça sayısıdır. 
Muayene edilen her parça için bir kontrol maliyeti söz konusudur. İncelenen parça 
sayısı arttıkça, kontrol maliyeti de artar, Bu nedenle, OÖS'nın mümkün olduğu kadar az 
olması istenir, Tasarlanan tek katlı ve çift katlı örnekleme planlannın OÖS eğrileri 
incelendiği zaman, çift katlı örnekleme planında üÖS değerinin daha küçük olduğu 
görülmektedir. Bunun yanında, ardışık örnekleme planlanmn muayene edilen birim 
sayısını azaltmak için kuBanıldığı bilinmektedir. Ardışık örnekleme planlannda kontrol 
edilen parça sayısı tek katlı ve çift katlı planlara kıyasla daha azdır. (Besterfield, 2001) 
Finna için tasarlanan her 3 planın da OÖS eğrileri incelendiği zaman, ardışık örnekleme 
planının, 184 birim ile en düşük ASN değerine sahip olduğu görtllür, Bu baloş 
açı sından, ardışık örnekleme planı diğer iki plana göre daha iyi bir plan olabilir, 

Muayene süreci sonundaki en kötü kalite seviyesini gösterdiği için OÇKS 
değerinin bir örnekleme planı için mümkün olduğu kadar düşük olması istenir, 
Tasarlanan planlann OÇK eğrilerine balaldığı zaman, OÇKS değerinin tek katlı 
örnekleme planı için %0.14, çift katlı örnekleme planı için %0,18 ve ardışık örnekleme 
planı için %0.00 olduğu görülmektedir. Aynca, belli bir p değeri, örneğin p=O.2 için 
planlann Şekil 6, LO ve IS'de verilen OÇK eğrileri incelenecek olursa, tek katlı 

örnekleme planı için OÇK'nin yaklaşık %0.133, çift katlı örnekleme planı için yaklaşık 
%0.148 ve ardışık örnekleme planı için yaklaşık %0.70 olduğu belirlenebilir. Bu 
nedenle, ardışık örnekleme planının diğerlerine göre daha iyi bir plan olabileceği 

söylenebilir. 

5000 contadan oluşan partinin %0.5 oranında kusurlu üTÜn içerdiği düşünülürse, 

böyle bir partiyi kabul etme olasılığı ; tek katlı örnekleme planında %22.44, çift katlı 
örnekleme planında %35.20 , ardışık örnekleme planında ise %100'dür. Bu değerleri 

sırasıyla Şekil 5, Şekil 9 ve Şeki l 14 üzerinde görmek mümkündür. %0,5 çok düşük bir 
kusurlu oranı olduğu için , böyle bi r partinin kabul olasılı ğının yüksek olması beklenir. 
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Bu balaş açısından, ardışık örnekleme planının diğerlerine göre daha iyi bir plan olduğu 
söylenebilir. 

Planlano psikolojik etkileri de önemlidir. Partiye daha fazla şans veren planlar, 
daha iyi psikolojik etkiye sahiptir. Bu bakış açısından, diğer iki plana kıyasla partiye 
daha fazla şans verdiği için, ardışık örnekleme planı daha iyi bir plan olarak 
nitelendirilebihr. 

Son olarak, üç planın OC eğrilerine bakıldığı zaman, ardışık örnekleme planının 
OC eğrisinin ideal OC eğrisine çok benzediği göıülmektedir. Bu çok istenen bir durum 
olmasına rağmen uygulamada ulaşılması zor bir olaydır. Bu nedenle, bu açıdan ardışık 
örnekleme planının diğer iki plana göre daha iyi bir plan olduğu söylenebilir. 

Tüm kıyaslamalar sonucunda, ardışık örnekleme planının her açıdan 

diğerlerinden üstün olduğu saptanmıştır. Bu nedenle söz konusu plan, fırma için en 
uygun plan olarak seçilmiştir. 

4, SONUÇ 

Bu çalışmada, kalite kontrolde tek katlı nitel kabul örneklernesi kullanan bir 
firma için tek katlı, çift katlı ve ardışık olmak. üzere üç örnekleme planı tasarlanmıştır. 
Tasarlanan planlar, oOS değerleri, OÇKS değerleri, psikolojik etkileri , OC eğrileri gibi 
farklı açılardan birbirleri ile kıyaslanrruşur. Sonuç olarak, her açıdan diğerlerine 

üstünlük sağlaması nedeniyle ardışık örnekleme planımn firma için en uygun plan 
olabileceğine karar verilmiştir. Bu karann en önemli nedenlerinden biri; ardışık 

örnekleme planımn OC eğrisinin ideal OC eğrisine benzemesidir. Diğer önemli nedeni 
ise, %0.5 gibi çok düşUk bir kusurlu oranı için kabul olası1ığının. ardışık örnekleme 
planında en yüksek değeri almasıdır. 
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AN APPLlCATION ON ATTRIBUTE 
ACCEPTANCE SAMPLlNG METHODS 

ABSTRACT 

Statistical qualjty control techniques consisI of two parts; 
process control and producı control. Process control is used for 
canıroliing manufacture process of a product whereas product 
control is used for canırolling raw materials, semi finished products 
and finis"hed producıs, used or produced in a production process. 
The purpose of product control is sorting defeeıive l01s out, by 
inspecting uniıs in the lot. The methods wed for this purpose are 
called acceptance sampling methods. 

In this study, single, double, and sequential attribute 
acceptance sampling methods are examined. These plans are 
designed for an organisatian which uses single sampling plan for 
attributes in its entrance quality control, and then compared to each 
other in many aspects. As a result; among three plans designed, the 
sequential sampling plan is decided to be the most appropriate 
acceptance sampling plan for the organisation. 

Key Words : Acceptance Sampling, Producı Control, Quality 
Control, 
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1. GIRiş 

YANITLAMAMA VE çİFT ÖRNEKLEME 
YÖNTEMİ 

Aylin ALKA YA' Alptekin ESİN** 

ÖZET 

Bu çalışmada, birim yanıtlamama ve kaynaklan, nedenleri, 
nelere yol açtığı incelenmeye çalışılmıştır. Yanıtlamama olması 

durumundil önerilen yöntemlerden biri olan çift örnekleme yöntemi 
ele alınmıştır. YanıtZamama tahmınlerin kalitesini ve güvenilirliğini 

azaltmaktadır. Yalnız.ca yanıtlayanlara dayalı yapılan parametre 
tahmınleri, yanıtlamayanlann yanıtlayanlardan farklı olması 

nedeniyle, yanlıolur. Araştınnalarda yanıtlamayan birimlerin varlığı, 
örnek çapının küçülmesine ve araştınna maliyetinin artmasına dtı 

neden olur. Bu nedenle, yanıtlarnamanın ortaya çıkmaması için 
çalışmalar yilrütülmeli ve varlığında tahminler üzerindeki etkilerinin 
en aza indirgenmesi için düz.eltmeler yapılmalıdır. Burada, 
yanıtlamama yanlılığının giderilmesi ve yanıt oranının artıınlması 

için önerilen yöntemlerden biri olan çift örnekleme yöntemi pek çok 
araştırmaya ışık tutacak şekilde ele alınmıştır. Çalışmada 
yanıtlamama için çift örnekleme yönteminin bir uygulaması 

gerçekleştirilmiştir. 

Uygulama çalışması sonucu, yanıtlamama olması durumunun 
yana neden olduğu, yanıtlamama yanının giderilmesi gerektiği, bunun 
için önerilen çift örnekleme yönteminin kullanılabileceği görülmüştür. 

AnahIar Ketimeler : Birim Yanıtlamama. çift Örnekleme, 
Yanıtlarnama. 

Anket araştırmalannın arnacı, araştırmanın uygulandığı birimlerden yanıt 

alınması olduğuna göre yanıtlarnama istenilmeyen bir durumdur. Dolayısıyla, 
örnekleme dışı bir hata olan yanıtlarnarnanın giderilmesi ya da en aza indirgenmesi için 
gerekli düzenlemeler yapılmalıdır. Araştırmalarda yanıtlamamaya neden olan bazı 

etkenler vardır. Yanıtlarnama durumu, araştırmanın konusuna, araştınna konusu 
hakkında halkın kanısına ve bilgisine, veri toplama tekniğine, görüşme süresine, anketör 
eğitimi ve yeteneğine, anket fonnunda yer alan sorulann biçimi ve içeriğine bağlıdır. 

Bu nedenle, araştırmanın hazırlanmasından raporlanmasına kadar geçen süreçte 
oluşabilecek hatalar göz önüne alınmalıdır. 

• Erciyes Ünivers iıesi.lktisadi ve Idari Bilimler Fakültesi. İşletme Bölümü 50040 Nevşehir. Türkiye 
e-mail: aylin@eunev.edu.tr 
.. Gazi Üniversitesi. Fen Edebiyeı Fakühesi. İstatistik Bölümü 06500 Beşevler/Ankara.TUrkiye 
e-mail: alpesin@gazi.edu.tr 
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Anket araştınnaJannda yanıtlarnamadan dolayı oluşan kayıp verinin iki temel tür 
ayınmı yapılmıştır. Birinci türü, birim yanıtlamarna; örneği oluşturan bazı birimlere 
ilişkin hiçbir veri yoktur. İkinci türü ise, soru yanıtlamama; örneği oluşturan bir birime 
ya da birimlere ilişkin bir ya da birden fazla soru ya da değişken verisi yoktur. Çalışma 
kapsamında yanıtlarnama türlerinden birim yanıtlarnama incelenmiştir. 

Araştınna yöntemleriyle uğraşanlar yanıtlarnamaya ilişkin güçlükleri gidennek 
için çeşitli yöntemler geliştirmişlerdir. Bu yöntemler arasında en önemlileri, değişik 
zamanlarda birimlerle görüşme yapılabilmesi olasılıldanm da içeren yanıt modelleri ve 
yanıtlamayanlardan altörnek alınmasına dayalı çift örnekleme yöntemidir. Aynea, 
yanıtlamayanıann yanıtlayanlara benzediği varsayımı esas alınıp bazı düzeltme 
yöntemleri yle yanıt oranını arttıran tekniklerinde geniş kullanım alanı bulduğu 

görülmektedir (Kish. 1965; Moser ve Kalton. 1971; Ayhan. 1983). 

Araştırmalarda yanıtlarnayan birimlerin varlığı, örnek çapının küçülmesine ve 
araştınna maliyetinin artmasına neden olur. Bu nedenle, yanıtlarnamanın ortaya 
çıkmaması için çalışmalar yürütülmeli ve varlığında tahminler üzerindeki etkilerinin en 
aza indirilmesi için düzeltmeler yapılmalıdır. Bu çalışmada, yanıtlarnarna yanlılığının 
giderilmesi ve yanıt oranın arttınlması için öneri len yöntemlerden Hansen ve Hurwitz 
(1946). eechran (1977) ve Srinath ( 1 971)'ın çift örnekleme yöntemi incelenmiştir. 

Aynca, yanıtlamama için çift örnekleme yönteminin bir uygulaması yapılmı ştı r. Bu 
uygulama, Nevşehir Tekel Fabrikası çalışanlanna iş ortanu profilinin tespit edilmesi 
amacıyla birinci aşama posta anketi, ikinci aşama yüz-yüze görüşme yönteminin 
uygulanması şeklinde gerçekleştirilmiştir. 

20 ANKET ARAŞTIRMALARINDA YANıTLAMAMA 

Yanıtlarnama olması durumunda veri kümesinde eksiklikler var demektir. Eksik 
veri olması standart tam veri yöntemlerinin kuııanılamayacağı anlamına gelir. Tam 
yanıt olması ve birim yanıtlamama durumu aşağıdaki veri kümeleriyle gösterilmiştir. 

• 
_O 

-• -E :s 
'" 

Değişken 1 ...... . p 

yu y" yJJ ..• . . . · . .... .. Ylp 
yu y" YıJ···· . · . ... . .. Yıp 

y,ı y", Y..ı··· . . · ... . . .. Yy 

Şekil ı. Tam yanıt olması durumu 

Değişken 1 ....... P 

Yıı Yn 
? ? 

YıLı Yııı 

Yıı· ............ Ylp 
? ............ ? 

ynı ······ · · ····· Yııp 

__ ~... İkinci birim soruların tümünü 
yanıtlarnamamıştır. 

Şekil .2. Birim yanıtlarnama durumu (Liitle and Rubin, /987) 
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Yanıtlamama ve Çift Örnekleme Yöntemi 

2.1 Birim Yanıtlamama 

Örnekleme çerçevesinde bulunan birimlerin bazılanyla gözlem yapılamaması ve 
bu birimlere ilişkin hiç veri toplanamamış olması durumudur. Birim yanıtlarnamayı 
"boş" veri vektörüyle göstennek mümkündür (Yi: i inci yanıtlamayan birime İlişkin 

gözlem değerlerini gösteriyorken, Yi=L>-•.. . --J olur). 

Yanıtlarnama kaynaklan, örneğe alınan bazı birimler için gözlemleri elde 
etmede başansızlığın kaynaklanm belirtir. Evde kimsenin olmaması, yanıtlayıemın yöre 
dışında olması , redier, ulaşılamayanlar (bulunamadı) ve kayıp listeler yanıtl arnamaya 

neden olur. 

2.2 Yanıtlamamanm Etkileri 

Örnek çapı ve yanıt oranı, örnek araştınnasının kalitesinin belirleyicileridir. 
Yanıt oranı %100 olduğunda ancak parametrelerin yansız tahminleri yapı labili r. 

İstatistikçiler ve araştınnacılar. yanıtlarnamanın tahminlerin kalitesini düşürdüğünü 
belirtmektedirler (Levy ve Lemeshow, 1991). Groves ve Lyberg (1987), araştırmalarda 
yanıtlamamanın üç nedenden dolayı sorun olduğunu belirtmişlerdir. 

1.Yanıtlamayanlann yanıtlayanlardan farklı olması nedeniyle, yalnızca 

yanıtlayanıara dayalı yapılan parametre tahminlerinin yanlı olmasıdır. 

2. Yanıtlarnayan birimlerinin varlığı, örnek çapında azalmalara neden olur. 

3. Yanıtlarnama araştııma maliyetini atttmr. 

Yanıtlarnamanın araştınna sonuçlan üzerinde iki önemli etkisi vardır; örnek 
büyüklüğünü azaltır ve yanlılık doğurur 

2.3 Yanıtlarnama Oram 

Örnek büyilldüğündeki azalma araştınna sonuçlannm güvenilirliğini azaltacağı 
gibi, örnekleme varyansmı da arttınr. Dolayısıyla yanıtlarnama oranının düşük olması 
istenir (lGsh, 1965). 

Hedef yığının yalnızca %20'sinden alınan sonuçlann, tüm yığının görüşlerini 

yansıtması , bazı özel durumlar dışında çok güçtür. Bununla birlikte yüksek yanıt 
oranının, yanıtlarnama hatasını tamamen önleyeceği de düşünülmemelidir. Örneğin, 
ülkemizde yapılan 2000 yılı nüfus sayımında, toplumun ortalarna %94'0 ile görüşü1müş 
olmasına rağmen, kalan %6'lık bölümün çok farklı özellikler göstennesİ (varoşlarda 

yaşayan kişiler) yanıtlamama hatasına yol açıruştır (Baş, 2001). 

2,4 Yanıtlarnama Yanıdığı 

Yanıtlarnarna yanlı1ığı. araştırma konusu değişken değer(ler)inin, 

yanıtlarnayanlar ve yanıtlayanlar içın farklılığı nedeniyle kendini gösterir. 
Yanıtlamayanlar, yanıtl ayanlardan çok farklı özell iklere sahip ise, yanlılığın tahminler 
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üzerinde etkisi daha da artacaktır. Bu konuda yapılan araştırmalar, bu iki grubun 
birbirinden farklı olduğunu , bu gruplano hiç bir koşul altında aynı olduğu varsayınunın 

yapı lamayacağını göstermektedir (Moser and Kalton, 1971). 

Örneğin, eğitim düzeyi ile politik gÖıüŞ arasındaki ilişkinin araştını dığı, teknik 
terimler içeren bir posta anketinin toplumun geneline uygulandığını varsayalım. Bu tür 
bir anketi eğitim düzeyi çok düşük olan kişiler anlamakta güçlük çekeceklerinden, 
toplumun bu kesimi için yanıt oranı düşük olacaktır. Geri dönene posta anketlerinin 
büyük bir kısmı eğitim düzeyi yüksek kişiler tarafından doldurolacağından, elde edilen 
sonuçlano yanh olması kaçınılmazdır. 

Yanıtlarnama yanlılığının araştınlmasının önemini verebilmek için, Cochran 
(1977), Kish (1965), Moser ve Kalton (1971)'un bu konudaki klasik örneği ele 
alınmıştır ve yanıtlarnama yanının, örnek çapının antın lmasıyla azaltılamayacağı, farklı 
yöntemlerin uygulanması gerektiği anlaşılmıştır. 

Anket formunda yer alan sorular mümkün olan en yüksek yanıt oranına 

ulaşılacak şekilde tasarlanınalıdır. Sorulan yanıtlayanlann, yanıt vermeyenlerden farklı 
olup olmadıklan incelenmelidir. Yanıtlarnama olması durumu için önerilen yöntemler 
dikkate alınmalıdır. 

3. YANITLAMAMA İÇiN ÇİFT ÖRNEKLEME YÖNTEMİ 

İki aşamalı örnekleme ya da diğer adıyla çift örnekleme, N genişlikli yığından 
tesadüfi olarak seçilen n çaplı örnekten, n' çaplı (n' <n) bir tesadüfi altörnek seçiminin 
yapı lması işlemidir. Böylece örnekleme alınacak yığın birimlerine iki aşamada ulaşılır. 
Birinci aşamada seçilen örnek birimlerine ilk örnek birimleri, ikinci aşamada her ilk 
örnekten seçilen yığın birimlerine altörnek birimleri adı verilir 
(http://wwwlib.urni.comldissertationslpreview _pageIN Q477261 i 3). 

Çift örnekleme yönteminin yanıtlarnama durumuna uygulanması, tabakalama 
için çift örnekleme yönteminin özel bir durumudur (Groves, 1989). Tabakalama için çift 
örnekleme yönteminde, N birimden oluşan yığından tesadUfi olarak seçilen n çaplı 
örnek, h. ıabakada nh birim olacak şekilde tabakalara aynhr (h=I, ... ,l, L: tabaka 
sayısı). Daha sonra tabakalanlan bir aıtörnek seçimi yapılır ve altörnekte bulunan her bir 
birimden veri elde edilir. 

Yanıtlarnama olması durumu için çift örnekleme yönteminde, yanıtlayanlar ve 
yanıtlarnayanlar iki ayn tabaka olarak sınıflandınhr. Birim örneğe seçilirken 
yanıtlamayan olup olmadığı bilinmez; ancak örneğe seçi ldikten sonra gözlem 
sonuçlanndan ortaya çıkar (Thompson, 1992). Bu yöntemde, yanıtlamayanl ar ayn bir 
tabaka olarak sınıflandınıır ve yanıtlarnayanlar tabakasından bir tesadUfı altörneği 

seçilir. Seçilen altörneğe, ilk örnektekine kıyasla daha yoğun çabanın harcandığı bir 
yöntem veya daha farklı bir veri toplama tekniği kullanılarak yanıt alınmaya çalışılır. 

Yanı tlarnama için çift örnekleme yöntemi , yanıtlamayanlann tümüyle yapılacak 
yeniden görüşmelerin çok pahalı olması durumunda ekonomik olacaktır (Teksoy, 1991). 
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Yanı tlarnama olması durumu için üç ya da daha fazla aşama örnekleri de kullanılabilir, 
ancak zaman ve maliyet kısı tlamalan çoğunlukla daha fazla aşama örneklerinin 
kullanı lması iş lemine izin vennez (Raj. 1971). 

Bu yöntemle yanıtlamayanl ar tabakasından altörnek seçimi tesadüfi yapı ldığı 

için, tesadüfi altörnek birimlerinin tümünden yanıt alınması durumunda, yanıtlarnama 
yanlılığı gideri l miş olur (Groves, 1989). Aşağıda verilen yöntemlere ve fonnüııere 

ilişkin detaylı bi lgi ler için Alkaya (2003) çalışmasına bakı l abilir. 

3.1 Hansen ve Hurwitz Yöntemi 

Hansen ve Hurwitz, n çaplı örneğe posta anketi yönteminin uygulanmasını , 

posta anketlerini yanıtlamayanlar olması durumunda, yanıtlamayan birimlerinden 
seçilecek tesadüfi altörnek birimlerine yüz-yüze görüşme yönteminin uygulanmasını 

önermiştir. 

3.1.1 Yığın ortalamaslOln tahmini ve tahminin varyansı 

Bu yöntemle X yığın ortalaması ve X yığın toplamı için yansız bir tahmin 
şöyle veri lebilir. 

- I nı _ nı - i 

X =- x, + - x, 
n n 

x -: Yığın ortalamasının yansız bir tahmini 

Xi: Ilı yanıtlayanlar tabakasının ortalama değeri 

xı ' : Altörneğin ortalama değeri 

nı : Örnek birimlerinden yanıtlayanıann sayısı 

nı : Örnek birimlerinden yanıtlamayanlann sayısı 

n : Örnek çapı 

, 
X -: Yığın toplamının yansız bir tahmini 

, 
Çift örnekleme yöntemi ile X' nın varyansı, 

VÔ:') = N' N-n S,+ N(k _ l) N , S,' 
(N - I)n n N,- I 

Nı : Yığındaki yanıtlamayanların sayısı 

S ı : Yığın varyansı 

Sı 2 : Nı yanıtlarnayanların varyansı 
k : Altörnekleme kesri (k> 1 ) 
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3.1.2 nı' ve k 'nın optimum değerleri 

Araştırmanın toplam maliyetini en küçükleyen optimum altörnek genişliği olan 
nı' ve optimum altörnekleme kesti olan k değerleri bulunmaya çalışılacaktır. 

Çift örnekleme yöntemiyle örnekleme yapma maliyeti aşağıda verilen maliyet 
fonksiyonuyla tanımlanmıştır. 

(4) 

yada 

(5) 

n 
(p=-' , 

n 
oram) 

n 
q = 1- p = ı p:Posra anketini yanıtlayanlann oranı, q:Posıa anketin; yanıtlamayanların 

n 

C Ornek/erne yapma maliyeti 

Co Birim btl.fına anket fonnu postaltınu:ı maliyeti 

Ci Yanııtanan bi, posta anketinin işleni/mesi maliyeti 

Cı Birim başına yüz-yüze görüşme yapılması ve alınan sonuç/ann işlenilmesi maliyeti 

Hansen ve Hurwitz, belirlenen maliyet kısıtlan altında. posta anketlerini 
yanıtlarnayanlara tekrar anket fonnlan postalamak için harcanacak parayı, 

yanıtlamayanlardan seçilecek altörnek birimleriyle )'ÜZ-yüze görüşme yapılmak üzere 
harcanmasının faydalı olacağını belirtmiştir. C maliyet fonksiyonu altında, optimum n, 
k ve nı' değerleri aşağıda verilen fonnUlIerden hesaplanabilir. 

Optimum altörnek genişliği olan nı' ve optimum altörnekleme kesri olan k' nın 

değerleri aşağıdaki gibidir. 

,-n, _ 

(7) 
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p ve q = 1- P değerleri ile, S2 = S2'1. ve ~ = 1, N '1. 1 varsayımı altında 
N - I N , -I 

optimum k ve nı i değerleri ise şöyle belirlenir: 

e, p k", = ./- --'-'--
Co + eıp 

nı';;;; nı/ k Qpl 

3.2 eochran'ın Yöntemi 

(8) 

Cochran (1977), çift örnekleme yöntemini Hansen ve Hurwitz (1946)'in 
yöntemine dayanarak, "Yanıtlamayanlar Arasındaki Optimum Örnekleme Kesri" başlığı 
altında incelemiştir. 

3.2.1 Yığın Ortalamasımn Tahmini ve Tahminin Varyansı 

X yığın ortalaması ve X yığın toplamının yansız bir tahmini , Hansen ve 
Hurwitt'in yönteminde olduğu gibi aşağıdaki gibi verilmiştir: 

_ , nı _ nı _ i 

X =-x, +-x, 
n n 

eoehean'da, çift örnekleme yöntemiyle i"nün varyansı aşağıdaki şekilde 
verilmektedir. 

V(X')= (.!. _ ~)s ' + (k - I) W,S,' (9) 
n N n 

S2 : Yığın varyansı 

S/ : Nı yanıtlamayanlann varyans, 

Wı=Nı/N : Yanıtlarnama oranı 

(8) eşitliğinin sağ tarafında yer alan İkinci terim, altörneklerneden dolayı 

varyansta oluşan artıştır. 

Cochran (1977) ve Rao (1983) ç,karsamalanndan, varyans tahmini aşağıdaki şekilde 
de elde etmi şlerdir. 
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, " 
_ , (N - ıı)(n,-I) s,' (N - I)(n, -I)-(n -I)(n, - I) s, 

V (x)= W1 - + w,--, 
N(ıı - I) n, N(n - I) 

Sı 2 : nı birimlerinin varyansı 

S2
12 

: nı' birimlerinin varyansı 

wJ=nlln 

wı=nı/n 

3.2.2 nı' ve k 'mn Optimum Değerleri 

n, 

(10) 

(4) denklemiyle verilen maliyet fonksiyonunu aşağıdaki gibi tanımlamakta mümkündür. 

n, c= Co+cıoı + Cı -
k 

v = V(x')= (.!. _J..)s ' + (k-I) W, S,' 
n N n 

k'nın optimum değeri , V varyans ve C maliyet kısıtlan altında, 

fonksiyonunu minimum yapı lacak şekilde seçilir. 

(11) 

ktmn optimum değerini hesaplayabilmek için, C (V+~S 2 ) fonksiyonunun k'ya 
N 

göre türevi alınıp sıfıra eşitlenir. 

k"" = (12) 

Buradan, yanıtlarnayanlar tabakasından alınacak nı' altömek genişliği de 
aşağıdaki gibi hesaplanmı ş olur. 
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n, 
nı' = 

3.3 Srinath 'ın Yöntemi 

(13) 

EI-Badry (1956), Hansen ve Hurwitz (1946)'in örnekleme planını posta anketini 
yanıtlamayanlar tabakasına tekrar posta anketleri göndenne girişimlerinin yapı lması, 

yapılan bu girişimler sonunda hala yanıtlarnayanlar varsa. bu yanıtlamayanlardan yüz
yüze görüşme yapılmak üzere bir altörnek alınması şeklinde genişletmiştir. 

Yığına ilişkin tahminler bu girişimlerin ve altörnekleme sonuçlannm bir araya 
getirilmesiyle hesaplanmaya çalışılmışur. 

Srioath (1971)'in altörnekler seçimi için önemıiş olduğu örnekleme tekniğini, 
Hansen ve Hurwitz (1946)'in çift örnekleme planı içinde ve EI-Badry (1956)'in çok 
aşamalı örnekleme planını içinde fonnll le etmiştir. Buradaki çalışmada yalnızca çift 
örnekleme yöntemi veri.1miştir. 

3.3.1 Yığın Ortalamasının Tahmini ve Tahminin Varyans. 

Srinath'ın çift örnekleme yöntemiyle X yığın ortalaması tahmini. Hansen ve 
Hurwitz (1946) foımüıuyle verilmiştir. 

_ , nı _ n2 _ , 
x =-xı +-x, 

n n 

Buna karşın X i için varyans fonnülü aşağıdaki gibi verilmiştir. 

3.3.2 nı' ve k' 'nın optimum değerleri 

Maliyet fonksiyonunun beklenen değeri , 
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, 
nW, 

Eı (C); Con + CınWı + C,E (15) 
k'+W , 

şeklinde yazılabilir. Eı (C) maliyet fonksiyonunun k "ye göre türevi a1ınıp sıfıra 

eşitlend.iğinde k " nün optimum değeri aşağıdaki gibi bulunmuş olacaktır. 

(16) 

k' opt fonnülü, Cochran'ın yönteminde elde edi l miş olan (12) denklemindeki 
koıx'a göre aşağıdaki gibi de tanımlanabilir. 

kı",, ; (k"" - 1) W, 

Optimum altörnek genişliği de aşağıdaki gibi hesaplanmış olur. 

, _n, 
nı = 

k", 

4. UYGULAMA 

Tekel Fabrikası çalışanlanna, iş ortamı profilinin tespit edilmesi amacıyla bir 
anket çalışması uygulanmıştır. Anket fonnu birinci soru grubu ve ikinci soru grubu 
olmak üzere toplam 34 soru ve 6 demografik sorudan oluşmaktadır. Anket fonnunun 
birinci soru grubu, işletme çalışanlan ilzerinde örgütsel adaletin uygulanıp 

uygulanmadığını ölçen 21 soruyu içennekterlif. İkinci soru grubu ise işletme 
çalışanlannm kendilerini örgüte bağlı hissedip hissetmediklerini ölçen 17 sorudan 
oluşmaktadı r. Uygularna çalışması birinci soru grubu, ikinci soru grubu üzerinden 
yapı lmıştır. Birinci ve ikinci soru grubunda son iki soru aynıdır. 

Anket fonnu tasanmı yapıldıktan sonra, Tekel Fabrikası çalışanlanndan veri 
toplamak üzere posta anketi yönteminin uygulanacağına karar verilmiştir. Posta anketi 
yönteminin tercih edilmesinin nedeni , posta anketlerine olan yanıt düzeyinin ne 
olacağının tespit edilerek. yanıtlarnama olması durumunda çift örnekleme yönteminin 
bir uygulamasının yapılabilmesidir. 

Birinci ve ikinci soru grubunda yer alan her bir soru S'li likert ölçeğinde (1: 
Kesinlikle aynı fikirde deği l im .... ,5: Kesinlikle aynı fikirdeyim) hazırlanmı ştır. 

Uygulama çalışması istenen yığın ortalaması tahmininin. tek örnekleme (yalnızca posta 
anketini yanıtlayan birimlerin verisine dayalı tahmin) yöntemi ve yanıtlarnama için çift 
örnekleme yöntemiyle yapılmıştır . 
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Araştınnamız kapsarrunda Hansen ve Hurwİtz'İo, Cochran'ın ve Srioath 
( 1971 )' ın çift örnekleme yöntemleri uygulanmıştır. Uygulama çalışmasında, ikiden 
fazla aşama altörnek alma i şlemine gerek kalmamıştır, çünkü yanıtlarnayanlar 

örneğinden seçilen altörnek birimlerinin tümünden yanıt alınmıştır. Eğer 
yanıtlarnayanlardan tesadüfi olarak seçi len altörnek birimlerinin tümünden yanıt 

alınamamış olsaydı . üçüncü veya daha fazla aşama yeniden altörnek seçim iş lemi 

yapılması gerekebilirdi. Ugulama çalışmasına ili şkin detaylı bilgi Alkaya (2003)'de yer 
almaktadır. 

4.1 Birinci Soru Grubu 

Nevşehir Tekel Fabrikası personeli sayısı 384'tÜf. d = z sh(x) fannOıunden 
yı ğından alınacak örnek çapı belirlenir. Bu fomUlde S2 yığın varyans! biliniyor olması 
gerekir. S2 bilinmediğinden yığından 00=40 çaplı ön örnek alınarak bir öntest çalışması 
yüri.1tülmüş ve S2'nin tahmini birinci soru grubu için s2=1,6809 bulunmuştur. Burada 
d=z sh(x) formülünden, anket çalışmasını yüri.1tmek üzere N=384 çaplı yığından 

seçilecek örnek büyüklüğü 262 olarak hesaplanmıştır. 

Öntest çalışmasıyla yığından tesadüfi seçilen 40 kişiyle görüşme yapıinuştı 
dolayısıyla araştınna yığından tesadüfi seçilecek 262-40=222 kişiye daha 
uygul anacaktır. 222 kişiye gönderilen posta anketlerini yalnı zca 30 ki şi yanıtlamıştı r. 
Dolayısıyla posta anketi çalı şmasına katılanlann sayısı yalnızca 40+30 = 70 olmuştur. 
Yanıtlarnayanlann sayısı 262-70=192 kişidir. 

Tek örnekleme yöntemiyle yığına ilişkin istenen ortalarnanın tahmini yalnızca 
yanıtl ayan 70 kişiye dayalı olarak gerçekJeştirilmiştir. CevaplandInlmak üZere anket 
fonnlan gönderilen kişilerin %73 gibi büyük bir çoğunluğu anket fonnlannı 
yanıtl arnamıştır. Yanıtlarnayanlar tabakasından yanıt alınmak üzere Tekel İçki 
Fabrikasına gidi lmiş, yanıtl arnayanlann ağırlıkla Tekel Fabrikası işçileri olduğu, 
yanıtlayanıann ise ağırlıkla Tekel Fab. Memurlan ve bölüm sorumlulan olduğu tespit 
edilmiştir. Buradan, yanıtlayanlann yanıtlamayanlardan farklı özelliklere sahip olduğu 
yorumu yapılabilir. 

Araştınna kapsamında Hansen ve Hurwitz'in, Cochran 'ın ve Srianth 'm çift 
örnekleme yöntemleri uygulanmıştır. Yanıtlamayalar tabakasından tesadüfi seçilecek 
altömek çapını (n{) ve k altörneklerne kesri değerleri bulunarak, çift örnekleme 
yöntemiyle yığına ilişkin ortalama ve varyans tahmin edilmeye çalışılmıştır. 

Aşağıda yer alan Tablo L.'de birinci soru grubuna ilişkin tek örnekleme ve çift 
örnekleme yöntemleriyle elde edilmiş olan sonuç istatistikleri verilmiştir. 
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Tablo 1. Birinci soru grubu sonuç istatistikleri 

.. 'c c 
E • 

«i .5 'S ~ c .: c ._ 

S Ec': .-. CcE .- S 
Yöntemler Varsayımlar ko,. n, • c ~G"c. _oc 

n • !i 's ~ e .... Ci;S 
E ı:; ....... es'" 
3 

. .: . cı; o cı; «i c 
O!!t' ~&!]~~ • • O • () ~ ... 0 i> 

Tek örnekleme - - - -262 3.6960 0.0167 
Yönıemi 

Hansen ve ı.ı ı48 3 ı7 2,75 O,OOı92 
HurwilZ'in Çift N N, 9 
Örnekleme 

--=1, --c ı 

Yönıemi 
N- I Nı-l -

ve 0'1 = (1; 
varsayımı 

N N ı ,2 ı48 262 2.75 0.003 ı9 0.00356 
--=1, -'-c ı 9 N - I Nz- l 

Cochran'm Çift ve S=S/ varsayımı 
Örnekleme 

N Yöntemi --.;; l, ....!:!L_ ı ı,7 L07 262 2.86 0,00424 0.00583 
N - I NJ-l 8 
ve sı ;tiS/ varsayımı 

Srinatlı.' ı n Çift - 0.5 - - - - -
9 

Burada p=O,27, q=O, 73 dir. 

Tabloye bakıldığında, yığın ortalamasının tahmini tek örnekleme yöntemiyle 

3,696 olurken, Hansen ve Hurwitz'in ve ~ = I, N 1 = 1 ve s2=sl varsayımı 
N-I N , -I 

altında Cochran ' ın çift örnekleme yöntemleriyle 2,75 olarak, ~ '" 1, -.!!ı.. '" I ve 
N-I N, - ! 

sı ;# si varsayımı altında ise 2,86 olarak bulunmuştur. Srioath'ın çift örnekleme 
yöntemi ko"l=0.59 bulunduğu için kullanılamamıştır. Birinci soru grubu, işyerinde 

çalışanlar üzerinde örgütsel adaletin uygulanıp uygulanmadığını ölçen sorulardan 
oluşmaktadır. Dolayısıyla, tek örnekleme yöntemine dayalı olarak~ çalışanlann örgütsel 
adaletin uygulandığı görüşünde olduklan, çift örnekleme yöntemine dayalı olarak ise; 
örgütsel adaletin uygulandığı konusunda çalışanlann kararsız olduklan tespit edilmiştir. 

Tablo l.'de ortalama tahminin varyans tahminleri kolonuna bakıldığında, en 
yüksek varyans değerinin tek örnekleme yöntemine ait olduğu ve bu değerin 0,0167 
olduğu görülmektedir. Bu örneğimizde tek örnekleme yönteminİn varyansı en büyük 
olduğu için, çift örnekleme yöntemlerinin tek örnekleme yönteminden daha duyarlı 
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sonuçlar verdiği görülmüştür. Burada, örnekleme yöntemleri arasında en düşük 

varyansh olanı 0,00192 değeri ile ....!:!....-=1 ...!!.ı... = ı ve a 2 = G'~ varsayımılı Hansen ve 
N-I' N1 - l 

Hurwitz'in çift örnekleme yöntemi olduğu için, en duyarlı örnekleme yöntemi Hansen 
ve Hurwitz 'in çift örnekleme yöntemidir denir. Ancak, Tabloye bakıldığında, tüm çift 
örnekleme yöntemleriyle bulunan varyans tahmini değerleri arasında çok da büyük 
farkhlıklar olmadığı görülmektedir. 

nı' altörnek çaplanna bakıldığında, en düşük altömek çapının Cochran'ın 

~$.1, ~;:J:.l ve S2* sl varsayımı altında hesaplanan altörnek çapına ait olduğu 
N-I N2 -1 

görülmektedir. Bu yöntemle 02'=107 olarak bulunmuş ve posta ve yilz-yüze göıi.işme 
anketi yöntemleriyle toplam görüşme yapılan kişi sayısı 107+70=177 ki şi olmuştur. 
Diğer çift örnekleme yöntemlerinde ise altörnek çapı 148, toplam göıilşme yapılan kişi 
sayısı ise 148+70=218 kişi olmuştur. Buradan, çift örnekleme yöntemleri arasında 

Cochran'ın ~_l, ~*" L ve S2::J; Sı2 varsayımı altında kullanılan yönteminin daha 
N-I N1-l 

düşük maliyet gerektirdiği göıülmüştür. 

4.2 İkinci Soru Grubu 

İkinci soru grubu, işletme çalışanlannın kendilerini örgüte bağlı hissedip 
hissetmediklerini ölçen sorulardan oluşmaktadrro Birinci soru grubunda olduğu gibi, 
yığına ilişkin istenilen ortalama tahmini tek örnekleme ve Hansen ve Hurwitz'in, 
Cochran 'm ve Srinath'm yanıtlarnama için çift örnekleme ile yapılmaya çalışılıruştır. 

Anket forrnlan, yığından tesadüfi seçilen ön örnek birimi 40 kişiye 
postalanmıştır. 40 kişi Uzerinden yapılan öntest ÇalıŞması sonucunda, ikinci soru grubu 
için. S2= i ,3860 olarak tahmin edilmiştir. d = z sh( x ) fonnülünde 0,05 hata düzeyinde 
z değeri 2, d=O,09 olarak alındığında yığından seçilecek örnek çapı n=246 olarak 
bulunmuştur. Yığından tesadüfi seçilen 246-40=206 kişinin adreslerine anket fomı1an 
postalanmıştır. Postalanan anket forrnlanru yanıtlayanlann sayısı 40+30 = 70 kişi 
olmuştur. Tüm hatırlatma ve girişimlere rağmen posta anketini yanıtlamayan 176 
kişidir. 
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Tablo 2. İkinci soru grubu sonuç istatistikleri 

'c • 
" • ~ 

c " 'E > c c-
C - - - E c o ;ı::.c 

n, ' n • <nı=~ - -"'", YöntemJer VarsayımJar k ... E .- ",.- - '-' "'E-
E .~ :g ı:::ç;-S"';g 

ı::..!! .~ =~'E :. f:!.t~'" - . ~o"'Ot' '2,CIt:.c '!,IIt:.c; . ~ . 
;ı..O!! >oO!!> uc:: ;joe;> 

Tek örnekleme - - - 246 3,9 0,016550 -
Yöntemi 

Hansen ye 
N N J.3 135 299 3.01 0.002470 

Hurwitz'in Çift -=l.....:..:..L. · ı 
örnekleme N-I N1 -1 -
Yöntemi VI' 0"1 _ 0'; varsaJıml 

N N 1,3 135 246 3,01 0,003747 0,00483 - - I, ..:..:ı.... ı 
N - I Nı - ' 
w S-S/ varsayımı 

Cochran'm Çift 
Örnekleme 
Yöntemi 

N N . 2,79 63 246 2,99 0,005783 0,001195 
--'#- ı. ------ .. I 
N-I Nı- i 

vf S;# si varsayımı 

Srinath'ın Çift - 1,3 135 406 3,01 0,00580 -
örnekleme 
Yöntemi 

Tek örnekleme yöntemiyle yığın ortalamasının tahmini yalnızca posta anketini 
yanıtlayan 70 kişi üzerinden elde edilen verilere dayalı olarak yapılmıştır. Posta anketini 
yanıtlayanlann oranı %28 olmuştur. Yanıtlamayan 176 kişiden altörnek alınması 

işlemini öDeren ikinci soru grubuna ilişkin tek örnekleme ve çift örnekleme 
yöntemleriyle elde edilen sonuçlar Tablo 2. 'de özetlenmiştir. 

Yapılan bu uygulama çalışmamızda, birinci ve ikinci soru grubu için, tek ve çift 
örnekleme yöntemleri sonucunda hesaplanan ortalama tahminin varyans tahminlerine 
bakıldığında, her iki soru grubu için de tek örnekleme yönteminde bulunan varyans 
değerinin çift örnekleme yöntemleriyle bulunan varyans değerlerinden yüksek olduğu 
görülmüştür. Dol ayısı yla, bu çalışmada yanıtlarnama olması durumunda. çift örnekleme 
yönteminin tek örnekleme yönteminden daha duyarlı olduğu söylenebilir. 

Bu uygulama çalışmasında, örnekleme yöntemleri arasında en düşük varyanslı 

olanı, her iki soru grubu için de, .-!:!....-=l. ~=l ve CT 2 = CT; varsayımıyla Hansen 
N-I Nı-l 

ve Hurwitz'in çift örnekleme yöntemi olduğu için, en duyarlı örnekleme yöntemi 
Hansen ve Hurwitz'in çift örnekleme yöntemidir denir. Ancak, tüm çift örnekleme 
yöntemleriyle bulunan varyans tahmini değerleri arasında çok da büyük farklılıklar 
olmadığı da görülmüştür. 
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Çift örnekleme yöntemleriyle hesaplanan x " nün varyans tahmini değerleri 

arasında çok büyük farklılık1ar olmadığı gözlenirken, altörnek çapında belirgin farklılık 

olduğu görülmüştür. Altörnek çapı , birinci soru grubu için; ~ = ı, ~ = ı ve 
N-ı Nı- l 

22 ·N N 22 S =S2 varsayımı altında Cochran ıle --=1. --'-=1 ve U ;;;: a 2 varsayım! altında 
N- I Nı- l 

Hansen ve Hurwitz'in yöntemiyle 148, ~~ 1, ~~ I ve S2::t: sl varsayımıyla 
N- ı Nı - l 

Cochran ' ın yöntemiyle 107 bulunmuştur. İkinci soru grubu için; ~=I . ~ = 1 ve 
N- I N1- ı 

varsayımı altında Hansen ve Hurwitz ile ...!:!-. = I, ~ = ı ve s2:;;sl 
N-ı Nı - L 

varsayımı altında Cochran'ın ve Srinath 'ın yöntemiyle 135, ~::t: I, ~~ı ve S2
::t: 

N- I Nı - l 

S22 varsayımıyla Cochran' ın yöntemiyle 63 bulunmuştur. 

Altörnek çapı, çift örnekleme yöntemleri arasında 
N 

Cochran'ın --* I, 
N-ı 

~ ~ 1 ve S2 ::t: sl varsayımı altında kullanılan çift örnekleme yöntemiyle, her iki 
N1- l 

soru grubu için de, diğer yöntemlere kıyasla daha düşük bulunmuştur. Cochran 'ıo 

~~1, ~* ı ve S2 *" S2
2 varsayımı altında kullanılan yöntemi, diğer çift 

N-ı Nı-l 

örnekleme yöntemlerine kıyasla, az sayıda yanıtlarnayan birimle görüşme yapılmasını 

önenniş ve daha düşük maliyet gerektinniştir. 

Yürütülen uygulama çalışması analiz sonuçlanna dayalı olarak, aynı doğrulukla 

sonuçlar veren ve düşük maliyet sağlayan Cochran'ın ~ ~ 1, Nı *" 1 ve S2
::t: sl 

N- ı N,-ı 

varsayımı altında kullanılan yönteminin gelecekte yürütülecek çalışmalarda tercih 
nedeni olabilir. Aynca örnekleme yöntemleri arasında en duyarlı olanı, her iki soru 

grubu için de, ~ = I, ~ = 1 ve a 2 
;;;: ai varsayımıyla Hansen ve Hurwitz'in 

N-ı N,- ı 

çift örnekleme yöntemi olduğu için de, bu yöntemin araştınnarun duyarlılığı açısından 

tercih edi lebileceği söylenebilir. 

S.SONUÇ 

Yalnızca yanıtlayanlar verisine dayalı yapı lacak. tahminlerin genellikle yanlı 
olacağı belirtilmi şti. Yürutülen uygulama çalışması yla da örnek birimlerinin yalnızca 
%27 veya %28' lik bölümünden elde edi len veri lere dayalı yapı lan tahminlerin yanh 
olduğu ve bu tahmİnlerin yı ğı nın özelliklerini yansıtmadı ğı beli rlenmiştir. Yanıtlarnama 

olması durumunun yana neden olduğu, yanıtlarnama yanının ise giderilmesi gerekti ği , 
bunun için önerilen yön temlerden biri olan yanıtl arnama için çift örnekleme yönteminin 
kuııanı l abilir. 
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Yürütülen uygulama çalışması analiz sonuçlanna dayalı olarak, aynı doğrulukta 

sonuçlar veren ve düşük maliyet sağlayan Cochran'ın ~ '# 1. Nı ;t 1 ve S2;t Sı2 
N-I N,-I 

varsayımı altında kullanılan yönteminin gelecekte yürütülecek çalışmalarda tercih 
nedeni olabileceği söylenebilir. Aynca örnekleme yöntemleri arasında en duyarlı olanı. 

her iki soru grubu için de, ~ == I , Nı = 1 ve a 2 
;;;; CT; varsayınuyla Hansen ve 

N-I N,-I 
Huıwitz'in çift örnekleme yöntemi olduğu için de, bu yöntemin araştırmanın duyarlılığı 
açısından tercih edilebileceği söylenebilir. 

Elde edilen sonuçlara göre yanıtlarnama olması durumu yana neden olduğu, 
yanıtlarnama yanın giderilmesi gerektiği. bunun için önerilen çift örnekleme yönteminin 
kullanılabileceği görülmüştür. 
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NONRESPONSE AND DOUBLE 
SAMPLING TECHNIQUE 

ABSTRACT 

In this study, unit nonresponse and its sources, reasons. whaı 
it caused was ıried lo be invesıigaıed. Nonresponse reduce the qua1ity 
and reliability of ıhe estimales. The parameter estimates thaı only 
depend on respondenıs will be biased because of the difference 
between nonrespondenıs and respondenıs. In reseorches the existence 
of nonrespondents. cause a decrease in sampie size and an increase in 
research CQsts. For ıhis reason, lo prevent nonresponse occurance 
efforts musl be carried out and in iıs presence, to minimize iıs effecu 
on estimaıions, corrections musl be done. in /ure. ıhe doubie 
sampling technique, which is one of the suggested meılwds for 
removing nonresponse bios and increasing response raıio. was 
evaluated to guide for numy researches. An applicalion of doubie 
sampling ıechnique for nonresponse was made. 

From the applicaıion resulı we see thaı nonresponse couses 
bias, the nonresponse bias must be eliminate and for eliminating 
nonresponse bios doubie sampiing technique can be used. 

Key Words : Doubie Sampling, Nonresponse, Unit Nonresponse. 
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KARMA DENEMELERDE MODEL SEçİMİ 

Nurku! Nuray URGAN • Pakize TAYLAN' 

ÖZET 

Karma denemeler, bir kanşımın miktanna değil de, o kanşımı 
oluşturan bileşenlerin oranlanna bağlı olan denemelerdir. Karma 
denemede amaç, bileşenlerin farklı oranlardaki karışımlan, fiziksel, 
kimyasal ve ekonomik şartlan göz önüne alınarak, ürünün kalitesini 
azaltmayan ve maliyeti al1tmcl etkisi olmayan en iyi karmayı elde 
edebilmektir. Bu da bileşenler üzerinde bazı kısıtlamalara neden olur. 
Kısıtlama genellikle q karma denemedeki bileşen sayısı ve X i i-inci 
bileşenin oranı olmak üzere, denemede karışımın toplam miktan sabit 
tutulur ve bileşenlerin toplamı olacak şekilde bileşenlerin oranlan 
değiştirilir. 'Karma denemelerde en çok kullanılan modeller SchefJe 
ve Cox karma deneme modelidir. Bu çalışmada, Scheffi ve Cox 
karma model karşılaştmlıp bir kimyasal deney üzerinde 
uygulanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Cox Karma Deneme Modeli, Karma Denemeler, 
SchefJe Kamıa Deneme Modeli. 

ı. KARMA DENEMELER 

Kaıma deneme, bir kanşımın miktanna değil de, o kanşınu oluşturan 
bileşenlerin oranlanna bağlı olan denemelerdir. Örneğin, bir kekin yumuşaklığı veya 
iyi kabarması gibi özelliider kek kanşımını oluşturan yağ, un, şeker, süt, kabartma 
tozu ... gibi maddelerin oranlanna; ananas, portakal ve greyfurt suyu iJe yapılacak olan 
bir meyve suyunun tadı bu maddelerin oranlanna bağlıdır. Kanna denemede amaç, 
bileşenlerin farklı oranlardaki kanşımIan, fıziksel, kimyasal ve ekonomik şartlan göz 
önüne alınarak, ürünün kalitesini azaltmayan ve maliyeti arttıncı etkisİ olmayan en 
iyi karmayı elde edebi lmektir. Bu da bileşenler üzerinde bazı kısıtlamalara neden olur. 
Kısıtlama genellikle q, karma denemedeki bileşen sayısı ve Xi i-İnci bileşenin oranı 

olmak üzere, denemelerde bileşenlerin oranlan toplamı tXi = 1 olacak şekilde ,., 
değiştirilir. Örnek olarak iki maddenin kanşınu ele alınırsa, X ı birinci madde, x 2 ikinci 

maddenin oram olmak üzere kanşımIan, X i +x ı = 1 (OSxpx ı SI) olmalı. Bu iki 

maddenin tüm olası kanşımlan düzlemde XL + Xl = 1 doğrusu üzerindedireŞekil 1) . 

• Dicle Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakülıesi, Matematik Bölümü.Diyarbakır, Türkiye, nsazli@dicle.edu.lr 
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i X, 

i i) , , 

-+ ____________________ ~~ X, 

Şekil!. Xi + Xı = 1 bir boyutlu karma deneme uzayı, iki boyutlu uzay 

içine gömülmüştür. 

Eğer kanna, üç maddenin birleşimiyle oluşursa, olabilecek bütün kanşımlann kümesi 
Şekil 2' deki gibi bir eşkenar üçgenle belirlenen dUzlem üzerindeki noktalar olacaktır. 

X, (0,0,1) 

(0,1,0) 
X, 

X, 

Şekil 2. Xi +x 2 +x 3 =1 iki boyutlu kamıadenemeuzay, Uç boyutlu 

uzay içine gömülmUştUr. 

q bileşenli bir kamıa deneme, beklenen yanıt x" Xl ..... Xq bileşen oranlanna bağlı olup. 

kanşımın toplam miktanna bağlı değildir. q bileşenli kannadaki i. bileşenin oranı Xı 

tx; =1 , X; ~ O (l) ,., 
denklemini sağlar ve bu deneysel bölge bir simplekstir. (x i' X 1: •• •• , X q ) = x için beklenen 

yanıt l1(x) ile gösteıilir. (I) ile gösteıilen denklem dilzgün (n-ILboyutlu S simpleksi 
için deneysel bölge sınırlamasıdır. Buna göre, n=2 için S bir düzgün doğru; n=3 için S 
bir düzgün üçgen; 0;;4 için S bir düzgün tetrahedron olur. S, n-bi leşenli kanna 
denemelerin muhtemel bölgesi olarak adlandınlır. Örneğin, portakal suyu( xı)' ananas 

suyu( X2 ) ve greyfurt suyu( Xl) kanşımıyla meyve suyu yapmak için, tatlar l=tatsız, 
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5=ona ve 9=aşın tatlı olarak puanlandın ısm. Bu olayda meyve sulannın herhangi bir 
karması için ölçülen tat ölçeği, ki artık buna yanıt denir, koordinatlan üçgenin içinde ve 
sınırlan üzerinde bulunan karmanın yukansındaki bir dikey yükseklik ile 
gösterilebiliyorsa birli, ikili, üçlü meyve suyu kanşımlannın tat değerlerinin bölgesi 
üçgen üzerindeki bir yüzeyolarak göz önüne al ınır. Bütün meyve sularının kanşum için 
sürekli olduğu düşünülen bir yüzey .Şekil 3 ile gösterilir. 

Aşırı 

Tallı 

9 

Orta 5 

1 
Tatsız , "''''-_________ -'->1.,, 

Şekil 3. Meyve suyunun tat yüzeyi. 

Tat ölçeği dağılıma bağımlı, kanşım oranlanmn bağımsız değişkenler olduğu 
rasgele deneyin modeli bir poIinom ise (1) deki kısıtlama bir artış gösterir, bu yüzden 1. 
dereceden polinom: 

(2) 
i .. i 

E(Yj)=rıi(X) ve E(s)=O olmak üzere önerilen birinci ve ikinci dereceden polinomlar 

kanonik fonnda sırası yla 

~,(x)= İp;x; (3) 

(4) 

şeklindedir. Burada Pi ' ler modeldeki tek bileşenH kannalann parametreleri, Pij ' ler 

Xi = x j = 1/2 (i ::J:. j) ikili bileşenlerin parametreleridir. Yüksek dereceli polinom 

eşitliklerini kullanmaktansa daha az teri m içeren ve (P) parametrelerini tahmin etmede 
az sayıda gözlenen yanı t değerleri gereken düşük dereceli polinom eşitlikleri kullanmak 
daha uygundur. 
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Tat yüzeyinin kontur haritası Şekil (4) deki gibidir. Burada her kontur eğrisi 
yüzeyi özel bir yükselti boyunca kesen , üçgene paralelolan bir düzlemle oluşturulan tat 
yüzeyinin bir dik kesitinin Uç bi leşenli üçgen üzerine iz dUşUmüdUr. 

Portakal Suyu 

Ananas Greyfurt 
Suyu '-_--"_-'--'----'_-'---'---' Suyu 
(xı i (x,) 

Şekil 4. Meyve suyu YÜZeyinin sabit meyveli tat konturları. 

n denemeden oluşan bir deneysel çalışmada II yanıtı gözlenirken, u. deneme İçin 

gözlenen değer YU (u=I.2 •... ,0). bir a 2 varyanslı Tl u' nun ortalaması civannda değişir. 

Gözlenen değer 

(5) 

dir. Burada Eu deneysel hatadır. Deneysel hata (tu) ' O ortalamalı ve 0'2 varyansh aynı 

da~lıma sahiptir. Hata içio. 

E(E,)=O 
E(E!)=a2 

dir. Bu nedenle YU için beklenen değer 

E(Y,)=~,. \lu =1.2 ... .. 0 

olur (Comeıı 1990). 
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şeklindedir. Xi = 1 , x j = O • i , j = 1,2,3 • i:;t j noktasında beklenen yanıt ll" 

Xi =t ' X j =t ' Xi: =0 , i<j , k:;tİ,j noktasındabeklenenyanıt rı;; ise 

olduğundan 6 tasanın noktası bulunur. Bunlar 

~,=p" ~,=P,. ~ , =p, 
~,,=P,(t)+P,(t)+p,,(-ı-). ~,, = P.(t)+P,(t)+P,,(±) 
~" =P,(t)+P,(t)+P,,(±) 

olur. Buradan da: 

, 
Ili parametresi, i saf bileşeninin yanıb, Ilii> i ve j bileşenlerinin köşe noktalanndaki 

yanıtlar ile i ve j bileşenlerinin köşelerini birleştiren kenarlann orta noktalanndaki 
yanıtlan karşılaştıran bir zıthktır. (8) denklemindeki J3 ı x l +Pıx ı +J3 3X) toplamı 

kannanın lineer kısmıdır. Şekil (5) de J3 ij x i X j , i < j terimi bulunmayan kannanın lineer 

bölümünü oluşturan ılı Xi + J32X 2 + J33X3 'nın oluşturduğu yanıt yüzey 

gösıerilmiştir(Khuri ve Comell (1987». 

ŞekilS. rı=j)ıxı +J3 ı x ı + J3 )x) denklemininyanıtyüzeyi. 
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Genelolarak i. j=1.2 •...• q. i<j için 

p, =~ , 

Pii = 4~ii - 2(~ i + ~i) 
olur. Scheffe (1963) karma modelinin matris gösterimi 

y=XP+E 
(ll) 

(10) 

şeklindedir. Burada X. nxp tipinde Lsabn X i değerlerini içeren matris. y. n x 1 tipinde 

yanıt vektörü. J3. px 1 tipinde bilinmeyen parametrelerin vektörü. e . n x 1 tipinde 

E(e) = O ve Var(E) = a2 ı özelliklerini sağlayan rasgele hata vektörüdür. 

u-uncu denemedeki yanı tın gözlem değeri Yu ,(l :S: ıı.:s: N) olmak üzere Yo = llu + Eu 
fonnunda yazılsın. Bu form geçici olarak. gözlenen yanıtla, aynı bilimsel adlandınna 
olan , i. saf bileşen için yanıtın gözlenen değeri yi ve i. ve j. bileşenlerin %50:%50 iki li 

kaıma yanıtının gözlenen değeri yi; ile değiştiri lsin . (ıo) denkleminde, bi ve bij ler 

Pi ve Pij lerin tahmini olmak üzere, lli' i. saf bileşen için yanıt ve llij' i. ve j. eşit oranlı 

ikili kaıma1ar için yanıt olmak ÜZere, 11; ve ll i; yerine sırayla yi ve Yij yazıldığında, 

b, = Yi ' i=I,2, ... ,q, bii = 4Y'i -2(yi + Yi) , i,j = 1,2, ... ,q , i<j 

bii (y, + Yi) 
4=Yij - 2 

(12) 
b 

olur (Comell (1990)), son denklemdeki -2. miktan x, = x i =t kannasındaki gözlenen 
4 

yanıbn yüksekliği ile i ve j bileşenlerinin tepe noktalannda gözlenen yanıtın 

yüksekliğinin ortalaması arasındaki farkı gösterir. Bu Şekil (6) da gösterilmiştir. 

.L , 

.L , 

y, 

y" 

b" 
4 

t ey, + y,) 

Şekil 6. 1 ve 2 bi leşenlerinin karması. 
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rj , Xi =l,x j =0 noktasındaki, rj • Xi = 0. x j =1 noktasındaki, Tij , Xi =t, X j =t 
noktası ndaki tekrarlı gözlemler ve Yi' Y j ve Yij tekrarlano ortalamalan olmak üzere ve 

ortalamaJann (12) denkleminde yerine yazılmasıyta parametreler için en küçük kareler 
tahmin edicileri, 

b; =Yi ,i = 1,2 •... ,q, 

bi ve bu tahminlerinin varyans!, 

cr ' 
E(b,) = E6'I) = ~i' var(bi ) = var6',) =-

ri 

E(bi;) = E(4Yi; - 26'i +Y;L]=~i; 

_ 16o :ı 40"2 40 2 

var(bi;l = var(4yi; - 26'i + y;)]=--+-- +--
Tij rj rj 

cov(b" b;) = E(Yi6';)]-E6'i)E6';l=O, i" j 

cov(bi ,b,; )=E(Y,(4Yi; -2Yi - 2y;)] - E6'i)E(4Yi; -2y, - 2y;) 

. 20 2 

= - 2E6':)+2(E6'')) ' = - -
rı 

(13) 

(14) 

(15) 

olarak bulunur. b; ve bij tahminleri, (y i ve Y ij) rasgele değişkenlerin lineer 

fonksiyonlan ve kendileri de rasgele değişkenler olduğundan x' deki yanıtın y(x) 

tahmini bir rasgele değişkendir. b; ve b lj tahminleri yansız ise y(x) nin beklenen 

değeri E(Y(x)] = ~ olur. y(x) tahmininin varyans. (14) ve (15) denklemleriyle 

gösterilebilir ancak daha kolay bir yolla da gösterilebilir, bu da: 

şek1indedir. burada ai = x j (2x i -1) ve au =4x ix j • i.j= 1,2 •... ,q. i<j dir. Yi ve Yi;> 

sırayla ri ve rij' nin ortalamalan olmak üzere. x noktasındaki yanıt tahmini Y(x) 'in 

varyansı. 

var(Y(x)] = cr ' {t: + L ~ : i: } (17) 

şeklindedir (Scheffe (1958)). Eğer 0
2 bilinmiyorsa ri ve rij tekrarlı gözlemlerle 0

2
• 

nin yansı z tahmin edi cİsİ S2 bulunur. 0
2 yerine S2. nin yazılması yl a , var[Y(x)]' in bi r 
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tahmini yazılır ve bu var[y(x)] şeklinde yazılır. (ıo) eşitliğindeki ~ için (1- a) güven 
aralığı 

(18) , 
şeklindedir. Burada ,.. = [t~ı.", ][ var[y(x)] J' ve p~l, t-dağılımının serbestlik 

derecesidir. Gözlemlerin varyansı, farklı karmalardili değerlerin ortalamalan 
arasındaki varyans ve her kanşımdaki tekrarlı örnekler arasındaki varyans olarak iki 
farklı şekilde ele alınır. Gözlemlerdeki karmalar arasındaki varyans, , 

Kannalar arasındaki Kareler Toplamı = LTı (Y; - Y)ı (19) 

olur. Burada Tı, i. karmanın tekrarlı gözlem sayısı, Y;, i. kannanın Tj tekrarlı gözlem 

sayısının ortalaması, Y , N gözlem sayı sının tüm ortalamasıdır, ve bu toplam p- l 

serbestlik derecesine sahiptir. {q,m) polinomu, {q,m) simpleks latis tasanın (simplex 
üzerinde q bileşenli m.dereceden modelde bileşen oranlan xi=O';'~""'l noktalanyla 
meydana gelen tasanm) noktalannda toplanan verilere uydurulduğunda, modeldeki 
terimlerin sayısı tasanlnla gösterilen farklı karmalano sayısına eşit olacaktır, bu sayı 

( q +: -1) dir. Böylece önerilen modelle açıkl anan gözlemlerdeki değişim "regresyon 

kareler toplamı" , 
N 

Regresyon kareler toplamı(R.K.K) = L (y, - yı' (20) ,., 
olarak yazılır. Burada y •• uygun model kullanılarak elde edilen karına bileşenlerin u. 

koşuldaki tahmini, y. bütün gözlemlerin ortalamasıdır ve y = (Yı + Yı + ... + YN )/N dır. 

Karmalar içindeki tekrarlı gözlemler arasındaki değişim, karınalar arasındaki 

farkla bulunamaz ve kalanlann değişimi olarak bulunur. Kalan kareler toplamı 
N 

Kalan Kareler Toplamı (KKK) = L (y, - y,)' (21) ,., 
olup, N-p serbestlik derecesine sahiptir. N verisinin tamamının varyansı ise 

N 

Tüm KarelerToplamı (I.KK) = L(y, - yı' (22) ,., 
dir. 

T bl 2 V r bl a o . i aryans ana ız ta osu . 
Serbestlik Kareler toplamı Ortalama kare F~oranı 

derecesi 

Regresyon .,.1 N R.K.K R.K.K/(p-l) 
R.KK= L <Y, - yı' --

(p - 1) K.K.K/(N - p) .. , 
Kalan N.p N K.K-K 

K.KK= L (y, - y.)' 
(N - p) ,., 

Tüm N·I N 

T.K.K=L(y, -yı' .. , 
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Alınan model doğru ise regresyon için ve kalan için ortalama karelerin beklenen 
değeri 

E(kalanların ortalama karesi) = a ı 

E (regresyonun ortalama karesi) = (J ı + f(13 1 , !3 ı.···.!3 2J ) 

olarak elde edilir. Burada eğer rı=!3lxı+!3ıxı+ ... +!3nxıx3=j3 yüzeyi simpleksin 

yukansında bir düzlem ise f(P"P , •.. .• P,, ) niceliği O olur (P,;P,;P, ;P 

.P,,;P,,;p,,;Qgibi). Eğer Ho:P, ;P,; P,; P. P,,;P,,;P,,; O hipotezi doğru 

ise, simpleks veya üçgen üzerindeki yüzey, tüm noktalardan eşit uzaklıkta olan yatay bir 
düzlemdir. Oranlar 

(p - l)x (regresyon onalamakaresi) 2 
2 2 ..... X(p_l) 

Lu +!IP1.P2 .···.P23 1= u 
ve 

(N - p) x (kalanlar ona1amakaresi) 2 

2 ..... Z(N-p) 
U . 

dir. Bu X(p_1)ı ve x'tN-P) dağılımlı rasgele değişkenler bağımsızdır ve buradan F test 

istatistiği 

F = (p - 1) x (regresyononalamakaresO/(p _ 1)Q2 

(N - p) x (kalanlaronalamakaresi)/(N _ p)Q2 
(23) 

olarak bulunur. (23) oranının sonucu ile tablodan F(p- i. N -p.a) değeri karşılaştınhr, eğer 

bu değer tablo değerinden büyük çıkarsa Ho hipotezi reddedilir, küçükse kabul edilir 

ve bu da yüzeyin, simpleksin noktalanndan eşit uzaklıkta olan bir düzlem olduğunu 
gösterir. 

3. COX KARMA MODELİ 

Cox karma modeli Scheffe karma petinomuna bir alternatif olarak verilir. 

Polinomlar kullanıldığında. :tX;;1 kısıtlarnası parametrizasyonda fazlalık gösterir. 

Tüm özdeş J.. ' lar için birinci dereceden polinom özdeştir ve bu polinom 

(PO + .. )+ :t(P; -,,)x; (24) 

şeklinde yazı lır. (6) ve (7) Scheffc (1958) karma polinomlannda. ilgilenilen yalnızca 
verilen noktalardaki yanıt yüzeyinin yüksekliğinin tahmini ise hesaplamalar hariç 
parametrizasyonlann seçimi önemsizdir. Bununla beraber, uygun özel yorumlu 
parametreler genellikle faydalıdır, bu açıdan Scheffe' nin polinomlan bazen uygun 
olmasına rağmen aşağıdaki dezavantajlara sahiptir. Bunlar: 

(i) Aynı sistem üzerinde iki kez tekrarlanan bir denemede, sabit terimler 
arasındaki fark hariç beklenen yanıt aynı ise (6) ve (7) modellerinde iki tekrarda farklı 
Pi parametreler götiiıür. Bu da yorumu güçleştirir. 

(ii) (?)'den karesel terimlerin kaldınlması, özel bir bileşen için yanıtın eğrilik 

ölçümünün büyüklüğünü ve yönünü göz önüne almayı anlamsız yapar. 
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(iii) (6) ve (?)'deki 13i ve 13i;' nin yorumu. çok basit karmalar için yanıtın 

terimlerindedir. İlgilenilen oldukça karmaşık karmalann davranışlan olduğunda, 
deneme bölgesinin sadece birkaç bileşenli kannalan ihmal etmesi daha iyi sonuç 
verebilir. 

Bu dezavantajlan ortadan kaldırmak. için bir alternatif polinom formu Cox 
karma modelidir. 

Cox (1971) karmalann birinci dereceden modeli 

~,(x) =~o + i:~;x; 
ikinci dereceden modeli 

~,(x) =~o + i:~;x; + i:~;;x;x; 
i_I i.j_1 

(25) 

Il ij = 13 ji (26) 

şeklındedir. (25) denklemindeki ~i parametresi i. bileşenin yanıt üzerindeki etkisini 
gösterir. Eğer i. bileşeı:ıin oranı değiştirilecek olursa, (1) deki kısıtlamanın bozulmaması 
için kalan q-l bi leşenden en az birinİn oranında değişiklik olacaktır. Bunun için 
simpleks içinde merkeze yakın herhangi bir noktada s = (S,,5 2 , ...• Sq) standart kanna 

seçilsin. Ve s ile Xi = 1 noktalannı birleştiren doğru üzerinde bir x noktası seçilsin, x 

üzerindeki i.bileşenin oranı 6.;, s üzerindeki i.bileşenin oranı Si olsun. i.bileşen 

parametresinin tanımlanmasında bu bileşenin oranının Xi 'den Xi + 6. i 'ye arttığı göz 
önüne almsm. Kalan bileşenlerde standart karma içinde kendi oluşumlanna göre oranlar 
dahilinde ayarlansın. Böylece j #:- i için X j' 

x j -6. is j 

(I -s;) 

şeklinde değişir. (25) deki birinci dereceden model için beklenen yanıttaki değişim, 

t.~,(x)= ~;t.ı -~ i:~;s; 
I-Si I-Si i .. 1 

(28) 
şeklindedir. Bu da, 

i_I 

kısıtlamasmı güçlendirir ve bu 

(27) 

(29) 

~, (s) = ~o (30) 

olmasını gerektirir. 
(28) deki parametrelerin Vi- s; katsayısı dikkate alınırsa model 

a =.1L (31) 
, I-s. , 

olarak yeniden tanımlanır. Xi' deki artışı 1- Si oranının bir kesri olarak. ifade 
edebi lmek için, 

143 



Nurkut Nuray URGAN - Pakize TAYLAN 

X, 
z · =-- (32) 

J 1- S. , 
şeklindeki bağımsız değişken tanımı kullanılır. Aynı yol ikinci dereceden polinomlar 

içinde kullanılır. (29) kısıtlamasının yanı sıra i:PjkS jSI; = O kısıt lamasıyla birinci 

dereceden denklemdeki oranlarla aynı değişim yapıldığında, 

ô ( ô. ) ' ô~,(s)=P,-'-+P" - ,-
I -Si I -s, 

(33) 

standart kannası elde edilir. Aynca :tPiI;SjSI; = O olduğundan (26) denkleminde ,., 
~,(s) = Po (34) 

olur. Daha sonra x::;;:s' den başlanarak yeni oranlar elde edilir. Bu oranlar (32) denklemi 
de kuııamlarak 

(35) 

şeklinde yazılabi li r. Değişim s' den değil de x'de ölçülmüş ise dUzeltmeler yapılır. (35) 
denklemindeki ikili çarpımlar değişmez ancak lineer terimler merkezin değişiminden 
etki lenecektir. Eğer s, (sı = S2 = ... = Sq = l/q) şeklinde standart kanna ise, 

:EPh =0 ve .tp"s;,- = 0 ve .tp, =0, .tp" = 0 G=I,2, ... ,q) (36) 
k_ I ;-1 k_I 

şeklinde basit formda olacaktır (Cox (1971)). 

4. KİMYASALBİR DENEY İÇIN MODEL SEçiMİ 

Kumaşa mavi boya (x,).san boya (x,) ve larrmzı boya (x ı ) karrnalan 
dökülerek kumaşın boyayı tutma deneyi yapılıyor ve buna ilişkin gözlem değerleri 
aşağıdaki tablo ile veriliyor (Şahin (1998)). 

Tablo 3. Pamuklu bir kumaşa dökülen boyalano kumaşı tutma gözlem sonuçlan 

mavi sarı Iarınıı" Kumaşın renk tutması Kumaşın renk tutmasının 

x, X, X, (y, ) Ortalama doğed (9,) 

i i O O 2.84,3.19 3.015 

2 O i O 2.43 2.43 

3 O O i 3.50 3.50 

4 Y, Y, O 1.635 . ı .234 1.4345 

5 Y, O Y, 1.690, ı .494 1.592 

6 O Y, Y, 1.145.1.430 1.2875 
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Verilen gözlem sonuçlanm Scheffe ikinci dereceden modele uygulanırsa: 

~=tPiXi+ LtPijXiX j 
;.1 i<j 

rı = ~ıX.ı + ~2X2 + P3X) + P ııx,xı + p l)xı x ) + P 23 x ı x J 
n ·12 3 _.l(n n).ln .... ıı, = p . , 1=. " Tl ij - ı l-' i+ l-' j +4 l-'ij ,1>tj,l<J 

bi = Yi ' i=I ,2,3 
b, =3.015 , b, =2.43 , b, =3.50 

b" = 4y" -2(y , + Y2)=-5. 152, b" = -6.662, b,,=-6.71 

bi =Yi' bij = 4"}\ -2(y, + Yj) 

E(bi)=ECYi)= Pi E(bij )=E[4Yij -2<Yi +Yj)]= Pij 

s' = :t 'r (~iO - Y,)' = (2.84 - 3.015)2 + ... + (1.145 - 1.2875)2 =0,05 
i.' o·, L(r, - I) (2 - 1)+(1 - 1) + (1 - 1)+(2 - 1)+(2-1)+(2- 1) 

• o' 0.05 
Var (b,) = -; Var(b,)=-=0.025, 

rj 2 

• ,( 16 4 4) Var(b,,)=S -+-+- =0.05.(14)=0.7, 
2 2 i 

tahminlerin standart hatalan: 

• • 0.05 
Var(b,) = Var(b,) =-=0.05 

i 

Var(b,, ) =0.7, Var(b,, ) = 0.8 

s.h(b i) = JVar(bi) , s.h(b,) = 0.16 , s.h(b , ) =s.h(b , ) = 0.22 

S.h(bij)=JVar(bij) , s.h(b,,) =s.h(b,,) = 0.84 , s.h(b ,, ) = 0.89 

Cov(b., b) =E()i. ()'.l) - E()i. )E()i .) =o 
i J i J ı J 

o' 
Cov(bi,bij ) =-2- , 

'i 

ve model: 

9(x)=3.015x i +2.43x, +3.50x, -5.152x,x , -6.662x,x, -6.7lx,x, (37) 

(0.15) (0.22) (0.22) (0.84) (0.84) (0.89) 

olur. Parametre ~ahminleıi sonuçlanndan 
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1 ve 2, 1 ve 3, 2 ve 3 ikili kannalannın hepsi antoganistiktir. İkili kannalann hiçbiri 
sinereistik olmadığından herhangi bir rengin karmada kesin olarak bulunması gerektiği 

söylenemiyor, bu yüzden teki l karmalara bakılır ve 3 karmasının değeri çok yüksek 
olduğundan ekonomik olmayacağı söylenebilir, bu da oluşturulacak karmada 3. 
bileşenin tek başına bulunmaması gerektiğini gösterir. 

3 Mbi leşenli üçgenin x noktasındaki , )rex) 'in varyansının tahminleri 

örneğin; (xı =t'X ı =t,x) = 0) noktasında: 

a, =x,(2x , - l) =(f)(t)=t, a, = (tJ(-t) =-t 
3 3 = 0 . 3 12 = 4x 1 x ı = 4(f )(t ) =t, aı ı = 3 23 = 0 

"(ı ı o) ' tah·· Y 3 ' 3 • nın mını varyansı: 

Var(Y(X)l=O.OS{(%)' + (t)' +0 + (t)' +O+ O} = 0.OS{3S} = 0.02 
2 i 2 81 

9(x) = 3.01S(f ) + 2.43(f) + 3.50(0) - S. IS2(f .t ) - 6.662(0) - 6.71(0) =1,68 

II için %9S'lik güven aralığı: t ... o.01J = 2.776 

l!. = 1".".Ja' = 2.776( '/0.022) = 0.4 

Y-l!.5 ~ 5Y+l!. 
1.28 5 ~ 5 2.08 

Tablo 4. Rasgele seçilen karmalar için limitler ve j(x) değerleri. 

karma (x, x, X,) Alt lim.it y(x) Ust IimU " , (var(y(x)]) , 

1 0.68 0.16 0.16 1.28 1.68 2.08 0.15 

2 0.16 0.68 0.16 Ll LS 1.9 0.15 

3 0.16 0.16 0.68 1.45 1.85 2.25 0.15 

4 0.33 0.33 0.33 0.56 0.92 1.28 0.13 

5 0.80 O. ıo O.ıo 1.72 2.08 2.44 0.13 

6 0.10 0.80 O.ıo 1.3 1.7 2.1 0.15 

7 O.ıo O.ıo 0.80 1.81 nı 2.61 0.15 

8 0.90 0.05 0.05 2.14 2.5 2.86 0.13 
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y(x) = t ~ = 20.588 = 2.06 
. ", Lo LO 

Tablo S. Kalanlar, sapmalar ve regresyon kareler toplamı tablosu. 

Ortalama değer Kalanlar Sapmalar Regresyon 
değerleri (Y. ) (Y.-Y.) (Y. - yı (Y. - yı 

2.84 3.015 -0. 175 0.78 0.955 

3. 19 3.015 0.175 Ll3 0.955 

2.43 2.43 O 0.37 0.37 

3.50 3.50· O 1.44 1.44 

1.635 1.4345 0.2005 -0.425 -0.6255 

1.234 1.4345 -0.2005 -0.826 -0.6255 

1.690 1.592 0.098 -0.37 -0.468 

1.494 1.5n -0.098 -0.566 -0.468 

1.145 1.2875 -0.1425 -0.915 -0.7725 

1.430 1.2875 0.1425 -0.63 -0.1725 

" " " L:(Y. -y,)' L(Y, -yı' L:G. - yı' 
.", ,", .", 

=o =144.10" =144.10" 

Tablo 6. Boya örneği için varyans tablosu. 

Serbestlik Kareler toplamı Ortalama kare FoOran 
derecesi 

regresyon p-1=5 144.10" 144. 1O~ /5 288.10-'/0=~ 

=288_ 10"' 

kalan N-p=4 O O 

toplam N-1=9 144.10" 

F-oranı testi için; Ho: Pı = Pı = P3 = p. p 1ı = Pu = P23 = O hipotezi doğru ise yanıt 
yüzey, simpleks veya üçgen üzerindeki yüzey yüksekliği her noktada aynı olan bir yatay 
düzleındir. 

F{J:ı - ı. /ii - p. al= F(5AO.05l= 6.26 Fcı.4.0.0sı < 00 

olduğundan Ho hipotezi reddedilir. Buda yanı t yüzeyinin simpleksten aynı uzakl ı kta 

olmadığını gösterir. Bu yüzey düzlem veya eğri olabilir. Eğer yüzey köşe noktalanndan 
eşit uzaklıkta olmayan bir düzlem ise: 
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Ho :p, = p, = p, = p , p" = p" = p" = O hipotezi reddedilir, 

HA:P" =p" =p" = 0, p, "p, = p, veya 
p, = p, "p, veya 

p, "p, "p, hipotezi kabul edilir. 
Eğer yüzey bir eğri ise: 

Ho :p, =p, =p, =p , p" =p" =p" =0 hipotezi reddedilir, 

HA :p" =p" =p" "O, p, =p, =p, veya 

p, = p, "p, veya 

p, "p, = p, hipotezi kabul edilir. 

Aynı örnek Scheffe modeline Po katsayısı ekleyerek çözülecek olursa, yeni denklem: 

11 = Po + P;x ı + p;x ı + o" + P;_IXq_ ı + L::tPijXjX j = Po + ~P~Xi + L::tP;jxjx j 
;<; i_I i<j 

şeklinde olur. Kumaş! boyama örneğinde Po' P3 'ün yerine ve 13; . 13; - 13 3 ' ün yerine 

yazılsın. 

y(x)=bo +b;x 1 +b;x 2 + b1ıxıx ı + b13 X 1X 3 +b2Jx ı x J 
bo = b, = 3.50, b; = b, - b, = 3.015 - 3.50, b; = b, - b, = -1.07 

s.h( bo) = s.h(b,) = 0.22, s.h(b:) = {var(b;) + var(b,) - 2cov(b;, b,»)r, 
• 3. 

S.h(b,) = {0.02S + 0.050 - 2.(0»)' = 0.27 , s.h(b,) = 0.32 

Y(x)=3.50-0.48Sx, -1'07x, -S.IS2x,x, -6.662x,x, -6.7Ix,x, (38) 

Tablo 7. Boya örneği için Po katsayılı varyans tablosu. 

Serbestlik Kareler toplaım Ortalama kare FoOran 
derecesi 

regresyon p- l=5 144.10"' 144.10~/s 288.10"' Lo = ~ 

=288. 10-' 

kalan N-p=4 O O 

(oplam N- I=9 144.10"' 

Scheffe' nİn ikinci dereceden (37) denklemine ait varyans analizi Tablo 6 ile, 
Scheff6' nin ikinci dereceden denklemine bir Po parametresi eklendiğinde oluşan yeni 

(38) denklemine ait varyans analizi Tablo 7 ile gösterilmiştir. İki tablodan da 
anlaşılacağı gibi ~o parametresinin eklenmesiyle modelin varyansında hiç bir değişiklik 

meydana gelmez. Değişiklik sadece uydurulan model denkleminde oluşur. 
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MODEL CHOICE IN MIXTURAL EXPERIMENTS 

ABSTRACT 

Experiments wiıh mulures are considered in which the 
response to a muture depends on the proportions of the components 
presenı, bur not on the ıotal amounl of the mixture. The purpose of ir is 
ro obıain ıhe best muture which does not increase the cost and does 
not reduce the quality of ıhe producı by considering the physical 
chemical and economical properties ofıhe different proportions of the 
mulure. This causes some resırictions over ıhe components. Generally 
the set ofıhe consıraint made by ftxing the roıal amount ofıhe mulure 

and changing the total of the components to be t X i = 1, q is the 
i .. 1 

number of components and X i is the proportion of ith componenı in 
ıhe muıure. Scheffe's and Cox's muture models are the most used 
ones for the experiments with mixtures. In ıhis sıl/dy, Scheffe's and 
Cox's muture models wue compared and this applied lo a chemical 
experime1lt. 

Key Words : Cox's MatL/re Models. Experimenıs Wiılı Mixıııres. 

Scheffe 's Mixture Models. 
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ENFLASYON-ÇıKTı DEGİşKENLİGİ ÖDÜNLEŞMESİ: 

ı. GİRİş 

İKİ DEGİşKENLİ GARCH(l,lı BULGULARI 

Yakup KÜÇÜKKALE' 

ÖZET 

Makroekonomik etkinliğin incelenmesinde son dönemde 
önemli bir araç haline gelen "Değişkenlik Ödünleşrnesi", bu 
çalışmada Türkiye örneği için yeniden incelenmiştir. Ele alınan 

dönem 1994:01-2003:06 olup veri seti aylıktır. Kullanılan İki 
Değişkenli GARCH (I, I) modeli, değişkenlik ödünleşmesine ilişkin 
ilave bulgular ortaya koymuştur. Bu bulgular şu şekilde özetlenebilir: 
(i) Değişkenlerdeki değişkenlik kendi geçmiş dönem 
değişkenliklerinden etkilenmemektedir. Yani, değişkenlikler 

"yapışkan" değildir. (ii) Enflasyon değişkenliği, nispi olarak. çıktı 

değişkeniiğinden daha büyüktür, (iii) Enflasyondaki değişkenlik Çıktı 
değişkenliğini etkilemektedir, yani enflasyon değişkenliği 

"geçişken"dir. 

Atuıhtar Kelimeler: Çıktı, Değişkenlik Ödünleşmesi, Enflasyon" İki 
Değişkenli GARCH (1,1), istikrar Programlan. 

Para politikasını değerlendirmedeki en önemli araçlardan biri, enflasyon-çıktı ya 
da enflasyon-işsizlik arasındaki seviye ödünleşmesini gösteren Phillips Eğrisinin 
incelenmesidir. Taylor (1993, 1994), bu değerlendirmelerin, seviye ödünl~meleri 
üzerine kurulu olmasından çok, çıktı ve enflasyon değişkenlikleri arasındaki 
ödünleşmeye dayalı olması gerektiğini ifade etmiştir. Taylor'un dayanak noktası, 

enflasyon ya da çıktı için yapılan dÜZeY hedeflernesinin, söz konusu bu değişkenlerin 
değişkenliklerini de etkileyecek olması temel prensibine dayanmaktadır. Nitekim, 
herhangi bir talep şoku durumunda, merkez bankasının enflasyonu sabit tutma çabası, 
çıktıda eskisine oranla daha büyük bir dalgalanmanın olmasına yol açacaktır. Bu da, 
enflasyonu istikrara kavuşturmak için çıktı istikranndan "Ödün" verilmesi gerektiği 
anlamına gelmektedir. 

''Değişkenlik Ödünleşmesi (Variabi1ity Trade-off)" şeklinde adlandınlabilecek 
olan bu yaklaşım, Fuhrer (1997) tarafından da, para politikalanmn değerlendirilmesinde 
önemli bir araç olarak tercih edilmiş ve kullanılmıştır. Ne var ki, bu konudaki literatür 
oldukça yeni ve ç~itlilikten yoksundur [Lown ve Rich (1997), McDonough (1997), 
Mishkin ve Posen (1997), Cecchetti (1998), Siklos (1999), Dittmar, Oavin ve Kydland 
(1999a, 1999b), Dittmar ve Oavin (2000), vd.]. Bu yoksunluğun belki de en önemli 
nedeni, seviye ödünleşmesinin doğrudan gözlemlenmesine karşın, dalgalanma 

• Karadeniz Teknik Üniversitesi, İklisadi ve İdari Bilimler Fakültesi, İktisat Bölümü. Giresun. Türkiye 
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davranışlannm doğrudan gözlemlenememesidir. Değişkenlik Ödünleşrnesi yaklaşımı , 
ülkemiz literatürü için de oldukça yenidir [Altınkemer (1996), Yamak ve Küçük.kale 
(1999, 2000), Küçükkale ve Zengin (2000), Küçükkale ve Bayrakh (2001), Kunter ve 
Janssen (2002), Küçükkale (2003) vd. ]. 

Bu çalışmada, oluşturulan çok değişkenli bir GARCH modeli çerçevesinde, 
enflasyon ve çıktıya ilişkin koşullu varyanslar tahmin edi lmi ş, tahmin edi len koşullu 
varyanslar temelindeki stokastik dalgalanmalar modellenmeye çalışılmıştır. 1994:01-
2003:06 dönemi Türkiye aylık veri seti için oluşturulan iki değişken l i GARCH modeli , 
çıktı-enflasyon değişken1iği ödünleşmesjnin geçerliliğini incelemek için alt periyot 
parametre tahminlerinde kullanılmıştır. Alt periyotlar için elde edi len parametrelerin 
karşılaştınıması, konuyla ilgili bir izlenİm edinilmesini kolaylaştınruştır. 

2. AMPİRİK YÖNTEM VE SONUÇLAR 

Bu çalışmada ödilnleşme i li şkisi, iki değişkenli GARCH modeli ışığında 
araşun ırruştır l . Ele alınan dönem 1 994:01-2oo3:06'dır. Fuhrer (1997) ve Taylor 
(1994)' un da önerdıği gibi, Çıktı değişkenliği Sanayi Üretim Endeksinin (SUE) 
potansiyel SUE'den yüzde sapması olarak ölçülmüştür. Enflasyon değişkenliğinin 
hesabında TÜFE'deki aylık yüzde değişimler dikkate alınmı ştır. Bu tür çalışmalarda 
TÜFE yerine, 1EFE ya da GSMH deflatörünün de kullanı l abileceği aşikardır. Ancak, 
Cecchetti (1997) ve Motley (I997)' in de önerdiği üzere, TÜFE'de meydana gelen 
gelişmeler, enflasyon trendini daha iyi temsil etmektedi~. 

Tahmin modeli , Boııe"lev ve Wooldridge (1992) tarafından geliştiri len GARCH 
(1, 1) modelidir. Bu tanımlama, daha yüksek dereceden ARCH etkilerinin varlığını 

sorgulamak için, Engle (1983) tarafından geliştirilen Lagrange çarpan testi ile 
desteklenmiştir. Model şu şekilde özetlenebilir, yı ;;;; [YitYıı)' enflasyon ve çıktı 

değişkenliklerini içeren 2xI ' lik bir vektör, ve E ı ;;;; [E ııEıJ' bu değişkenlikIere ilişkin 
yine 2xl' Iik hata terimleri vektörüdilr. Hata terimleri vektörü aşağıdaki (I) nolu 
denklem kullanılarak, bu değişkenlerin ortalamadan anndınlmış değerlerini 

içennektedir. 

y,=Il+E " E,-N(O,Hı) (I) 

burada ~ sabit terimleri içeren 2xI 'lik bir vektör, ve Hı 2x2'lik t anında ölçülmüş 
zamana göre değişen şartlı varyans-kovaryans terimlerini içeren bir matrisdir. Hı'nin 
stokastik yapıs ı (2) nolu denklemde göri1ldüğü gibi tanımlanabilir: 

(2) 

burada y, üç sabit terimle birlikte 2x2'lik alt üçgen matrisi, cl ve 13 2x2'lik parametre 
matrisini temsil etmektedir. İki değişkenli GARCH (1,1) modeli için tahmin edilmesi 

L Enflasyon serisi , aylık TÜFE endeksi kullanılarak tarafımızdan hesaplanmıştır. Çıktı değişkenli ği ise, 
aylık Sanayi Üretim Endeksinin (SUE) Hodrick-Prescott filtresi ile elde edi len Potansiyel SUE'den 
yUzde sapması olarak yine tarafımızdan hesap lanmışıır. Bütün veri ler TC Merkez Bankas ı Elektronik 
Veri Dağıtım Sisıemi 'nden derlenmişti r. 

2 TüFE dikkaıe alınarak ıarafımızdan yapılmış olan çalışmanın sonuç l arı, alıernatif ölçUm değişkenleri ile 
yapılan diğer ölçümlerle ödünleşme değişkenliğinin eğimi konusunda pek de farklı sonuçlar 
vennemiştir. 
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gereken II parametre bulunmaktadır. Bu parametrelerin tahmininde Bollerslev ve 
Wooldridge (1992)'de önerilen maksimum olabilirlik yöntemi tercih edilmiştir. 

GARCH (l,l) modelinin tahmin sonuçlan Tablo-l 'de gösterilmiştir. A 
sütununda özetleneo çözüm sonuçlan, ele alman dönemin tamamını kapsayan çözüm 
sonuçlandır. y matrisindeki parametreler; ortalamadan anndınlmış çıktının şartlı 

varyansını (YıL), ortalamadan anodınImış enflasyonun şartlı varyansını (Yı2) ve her iki 
değişkenin şartlı kovaryansım (Yıı) temsil etmektedir. çıktının şartlı varyansı 

istatistikselolarak. sıfıra eşit (yani an lamsız) olduğundan, tüm periyot çözüm sonuçlan 
için, enflasyonun şartlı varyansının çıkrının şartlı varyansından yüksek olduğunu 

söylemek mümkündür. Yani, ele alınan dönem içinde, enflasyon değişkenliği çıktı 
değişkenliğinden daha fazladır. 

a parametreleri, çıktı ve enflasyonun şartlı varyanslanmn, geçmiş dönem hata 
terimlerinin kareleriyle olan ilişkilerini ortaya koymaktadır. Burada özellikle üzerinde 
durulması gereken parametreler, matrisin köşegeni dışında kalan parametrelerdir. 
Çünkü bu parametreler, bir değişkenin değişkenliğinden kaynaklanan hata terimleri 
karelerinin, diğer değişkeni ne şekilde etkilediğini göstennektedir. Örneğin aıı, 
enflasyonun gecikmeli hata terimleri karesinin çıktıyı negatif yönde etkilediğini ortaya 
koymaktadır. Benzer şekilde aıı de çıktının geçmi ş dönem hata terimlerinin enflasyonla 
negatif ilişkili olduğunu göstennektedir. Ancak her iki parametre de anlamsız 
bulunduğundan dolayı bu konuda bir yorum yapmak olanaksızdır. 

Tablo ı. GARCH(I,l) çözüm ,onuçlan 

Sabit Matrisi (y) 

Y" 
y" 
Yn 

A 
1994,06-2003,06 

0.020920 
·0.035217 
0.019102*** 

De!işkenlik Geçişkenlig:i (a) 

a" -0.293991*** 

a" -0.096272 

a" -0.725614 
an 0.063989 

De!işkenlik Ödünleşmesi (13) 

~" 0.128472 

~" -1.677230** 
Wald Testi 
Enflasyon -+ Çıkb 
Ho:aıı=~ı2"'0 1.156102 

Wald Testi 
Çıktı -+ Enflasyon 
Ho: aıı '" ~ıı '" O 6.768819·· 

De~işkenJik Sürekımg:i 

~" 0.256943 

~" -0.459979 
Olabilirlik fonk. 420.059369 

(0.29567) 
(-0.70276) 
(1.84342) 

(-1.73386) 
(·0.98360) 
(·1.18929) 
(0.42091) 

(0.72817) 
(-2.24583) 

(0.50676) 
(-0.823 13) 

B 
1994,06·2000,06 

-0.000012 (-0.00029) 
0.024288 (0.83 186) 

0.01 i ı 10* (4.08638) 

0.442249* (2.72546) 
-0.006360 (-0.14924) 
0.203351 (0.26626) 

0.496046* (2.82001) 

0.085572 (1.28543) 
-0.896936 (-1.0ıı44) 

2.330024 

1.447445 

-0.767293· (-4.19745) 
-0.419089 (-0.96607) 

432.991609 

C 
2000,07·2003,06 

0.062032* (5.43217) 
0.018568 (0.95152) 
0.007869** (2.24788) 

0.507718*** (1.73198) 
·0.180736" (-2.41577) 
-0.180631 (-0.21290) 
0.761262" (2.52397) 

0.000062 (0.00089) 
-0.003203 (-0.00332) 

5.871836"* 

0.045976 

-0.002603 (-0.00607) 
0.000203 (0.00089) 
212.128878 

N.c E il çıktının ve E ii enflasyonun ortalamalardan sapma serileridir. Yij' CX;j ve ~ij (i, j - I, 2) sırasıyla y, 
a ve 13 matrisinin elemanlannı göstermektedir. Parametre tahminlerinin yanında parantez içindeki 
rakamlar, ilgili tahminin t- istatistigini vermektedir. Wald Test İsıat i stiği X2(2) dağılımına uygunluk 
göstermektedir .• , •• ve ••• ilgili parametrenin istatistikselolarak sırası yla %ıl, %5 ve %10 
düzeyinde anlamlı olduğuna işaret etmektedir. 
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13 matrisinin elemanlan, t anına i lişkin şartlı varyanslann geçmiş dönem şartlı 
varyanslarla olan ilişkisini parametrik olarak ortaya koymaktadır. Bu matrisin köşegen 
elemanlan (131 i ve (322) sırasıyla, çıku ve enflasyonun şartlı varyanslannın kendi geçmiş 
dönem şartlı varyanslanndan etkilenme derecesi ve yönUnü göstermektedir. Bu 
anlamda, söz konusu bu parametrelere, ilgili değişkenlerin değişkenliklerindeki 

yapışkanlık benzetmesi yapılabilir. Ele alınan döneme ilişkin tüm periyot çözüm 
sonuçlanna bakıldığında, her iki değişkenin de değişkenliklerinde yapışkanlığın 

bulunmadığı söylenebilir. Nitekim her iki parametre de anlamsız bulunmuştur. 13 
matrisinin köşegen dışında kalan elemanlan ise, bir değişkeni n şartlı varyansımn diğer 

değişkenin şartlı varyansını ne oranda ve ne yönde etkilediğini ortaya koyar. Yani, 
aslında, çalışmanın asıl konusunu oluşturan ödünleşmeyi bu parametreler 
yakalamaktadır. Bu bağlamda, tüm periyot çözüm sonuçlan için, tek yönlü bir 
etki leşimin olduğu, ya da daha açık bir ifadeyle, enflasyon değişkenliğinin çıktı 
değişkenliği ile negatif yönde bir etkileşim içinde olduğunu söylemek olasıdır. İlişkinin 
negatif bulunmuş olması, beklenti lere uygun olarak, enflasyon değişkenliği azaldıkça 
çıktı değişkenliğinin de artacağını ortaya koymaktadır. Ancak, ödünleşmenin diğer 
ayağına ilişkin, yani Çıktı değişkenliğindeki bir değişimin enflasyon değişkenliğini 
etkilediğine dair bir bulgu elde edilememiştir. 

Çıktı ve enflasyon değişkenliklerinin birbirlerini hiçbir şekilde (ne geçmiş 
dönem hata terimleri ne de geçmiş dönem şartlı varyanslan ile) etkilemedikleri şeklinde 
oluşturulan Ho kötümser hipotezi Wald Testi ile test edi lmiştir. Tüm periyot çözüm 
sonuçları için elde edilen test değerleri, parametrik bulgulann tersine, çıktı 
değişkenliğinin enflasyon değişkenliği üzerinde anl amlı bir etkisinin olduğunu ortaya 
koymaktadır. Bu durumda, çıktı değişkenliğinin parametrik olarak ortaya konulamasa 
da, aslında enflasyon değişkenliğini etkilediğini ve dolayısıyla her iki değişkenlik 

arasında karşılıklı bir ödünleşmenin olduğunu söylemek olasıdır. 

Para politikalannda farklı yaklaşımlann takip edildiği iki alt periyot için yapılan 
çözüm sonuçlan da yine Tablo 1 'de, B ve C sütunlannda rapor edilmiştir. Burada, 
periyot seçiminde dikkate alınan kriter, Kasım 2000 ve Şubat 2001 krizlerini ayn bir alt 
periyotta inceleme şekli nde oluşturulmuştur. Nitekim, söz konusu krizlerin öncesinde 
sabit kur politikası uygulayan TC Merkez Bankası, bu krizlerin ardından serbest 
dalgalanan kur rejimine geçiş yapmıştır. Bu geçişin iki değişken arasındaki ödünleşmeyi 
ne şekilde etkilediği böylece yakalanmak istenmiştir. 

Birinci alt periyot için elde edilen çözüm sonuçlan, bu dönemde herhangi bir 
karşılıklı ödünleşmenin söz konusu olmadığını ortaya koyarken, ikinci alt periyot için 
elde edilen sonuçlar, enflasyondan çıktı ya negatif bir etkileşimin varlığına işaret 

etmektedir. Wald Test çözüm sonuçları da aynı yönde bulguları desteklemektedir. 

3. SONUÇLAR 

Makroekonomik politikalann etkinliğinin test edilmesinde sıkça kul1anı1an 
araçlardan biri de, hiç şüphesiz, standart Phillips Eğrisi'dir. Ancak, standart Phillips 
eğrisi ile yapı l an incelemeler, çıktı (ya da işsizlik) ile enflasyon arasındaki ödünleşrneyi 

seviye düzeyinde ele almakta, bu da istikrar programlanmn doğasına ters düşmektedir. 
Oysa, "İstikrar" kelimesi, herhangi bir değişkenin değişkenliğinin azaltılması anlamında 
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kullanılmaktadır. Bu durumda, bu aracın, enflasyon ya da çıktının değişkenliğinin 

azaltılmasının, yani istikrara kavuşturulmasının etkilerini ölçmede yetersiz ka1dığını 
düşünmek kaçınılmaz olmaktadır. Taylor (1993, 1994) ve Fuhrer (1997), bu aksaklığın 
giderilmesi için yeni bir ödünleşme türü üzerinde yoğunlaşnuş ve geliştirilen yöntemler, 
ekonomi literatürlinde yeni olmakla birlikte, oldukça büyük bir ilgiyle karşılanıruştır. 

Bu çahşmada, söz konusu ödünleşme yaklaşırru, Türkiye örneği için, farklı bir 
enstrilmanla yeniden ele ahnmıştır. Elde edi len bulgular, Türkiye örneği için 
değişkenlik ödUnleşmesinin çift yönlü olduğunu, ancak bu çift yönlü ödUnleşmenİn 

sadece enflasyondan çıktıya yönseye" kısmının paramettik olarak ortaya 
konulabildiğini göstennektedir. Çıktıdan enflasyona yönseyen ödünleşme, her ne kadar 
grup parametre anlamlı lık sınaması ile doğrulanmış olsa da, bireysel parametre 
anlamlılık sınama1an ile ortaya konulanıamıştır. Bu durumun olası bir nedeni, çıktı
enflasyon varyans ödünleşmesinin şartlı olmaması olabilir. Ancak, enflasyon-çıktı 
varyans ödOnleşmesinin şart1 ı bir kalıba dahil edi lebileceği, çözüm sonuçlan ile ortaya 
konulmuştur. 

İki değişken arasındaki değişkenlik ödünleşmesine ilişkin, belki de en çarpıcı 
sonuç, Kasım 2000 ve Şubat 2001 krizleri sonrasında, söz konusu ödünleşmenİn daha 
da belirgin bir şekilde ortaya ÇıkmıŞ oluşudur. 

Analiz yöntemi olarak kullanılan iki değişkenli GARCH (1,1) modeli, söz 
konusu iki değişken arasındaki değişkenlik ödünleşmesinin yanı sıra, bu değişkenlerin 
değişkenliklerine ilişkin ilave bulgular da sunmaktadır. Bu bulgular şu şekilde 

özetlenebilir: (i) Değışkenlerdeki değişkenlik kendi geçmiş dönem değişkenliklerinden 
etkilenmemektedir. Yani, değişkenlikler "yapışkan" değildir, (ii) Enflasyon 
değışkenliği, nispi olarak, Çıktı değışkenliğinden daha büyüktür, (iii) Enflasyondaki 
değişkenlik çıktı değişkenliğini etkilemektedir, yani enflasyon değişkenliği 

"geçişken"dir. 
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Ek ı. Veri Seti 

Çalışmada kullanılan veri seti aşağıdaki tabloda verilmiştir. 

Tarih Tarih Tarih 
ylVay SUE TUFE yıl/ay SUE TUFE yıl/ay SUE TU FE 

1994:01 86,2 64,5 1997:01 88,7 456,0 2000:01 85,0 2575,9 
1994:02 77,2 68,7 1997:02 80,6 481,8 2000:02 93,1 2671,3 
1994:03 81,0 72,7 1997:03 99,0 507,8 2000:03 93,0 2749,3 
1994:04 73,8 89,7 1997:04 88,3 541,4 2000:04 96,4 2813,2 
1994:05 69,6 97,1 1997:05 101,1 566,8 2000:05 103,1 2875,6 
1994:06 71,5 99,1 1997:06 99,0 583,1 2000:06 104,1 2895,1 
1994:07 71,8 102,2 1997:07 101,6 619,6 2000:07 101,2 2960,1 
1994:08 76,7 105,1 1997:08 101,2 658,0 2000:08 103,5 3024,4 
1994:09 83,9 111 ,6 1997:09 109,9 706,1 2000:09 104,9 3117,4 
1994:10 84,6 119,7 1997:10 113,0 764,9 2000:10 114,3 3214,0 
1994:11 84,7 127,2 1997:11 107,9 815,6 2000:11 114,7 3333,3 
1994:12 81,9 136,1 1997:12 109,6 857,5 2000:12 98,2 3415,5 
1995:01 79,3 145,7 1998:01 90,6 919,4 2001:01 91,4 3501,1 
1995:02 75,7 152,8 1998:02 93,5 960,0 2001:02 88,4 3564,1 
1995:03 79,5 159,7 1998:03 105,2 1001 ,3 2001 :03 85,8 3780,5 
1995:04 83,8 169,0 1998:04 89,7 1048,0 2001 :04 87,0 4171,2 
1995:05 79,3 174,6 1998:05 105,0 1084,7 2001 :05 93,4 4382,0 
1995:06 BB,7 179,1 1998:06 101,0 11 11,1 2001:06 93,5 4519,3 
1995:07 86,0 184,6 1998:07 101,8 1148,4 2001:07 90,1 4627,5 
1995:08 87,0 192,6 1998:08 100,3 1193,8 2001:08 92,3 4763,5 
1995:09 BB,8 207,4 1998:09 108,3 1274,0 2001:09 95,2 5044,0 
1995:10 86,5 220,5 1998:10 110,5 1351,1 2001:10 98,7 5350,3 
1995:11 93,9 230,9 1998:11 105,2 1409,1 2001:11 98,2 5576,4 
1995:12 94,8 239,6 1998:12 99,1 1455,4 2001:12 90,3 5756,2 
1996:01 89,1 259,5 1999:01 82,0 1525,3 2002:01 89,6 6062,4 
1996:02 77,1 271,2 1999:02 86,9 1573,7 2002:02 84,3 6168,7 
1996:03 89,7 286,4 1999:03 92,5 1637,5 2002:03 102,5 6242,1 
1996:04 82,8 305,6 1999:04 94,3 1717,2 2002:04 99,9 6370,4 
1996:05 91,4 319,4 1999:05 101,0 1767,7 2002:05 103,9 6407,3 
1996:06 90,5 327,5 1999:06 102,1 1825,2 2002:06 100,3 6444,7 
1996:07 90,5 334,5 1999:07 98,2 1894,9 2002:07 101,1 6537,6 
1996:08 88,0 350,4 1999:08 88,2 1974,6 2002:08 98,8 6680,4 
1996:09 90,6 371,9 1999:09 98,5 2092,8 2002:09 105,5 6912,7 
1996:10 100,0 396,0 1999:10 100,7 2225,2 2002:10 110,6 7139,9 
1996:11 99,3 416,5 1999:11 103,1 2318,7 2002:11 106,4 7347,8 
1996:12 94,6 430,7 1999:12 102,4 2456,6 2002:12 102,7 7468,6 

2003:01 103,3 7661,9 
2003:02 87,9 7834,9 
2003:03 108,8 8077,8 
2003:04 103,7 8246,5 
2003:05 109,0 8377,0 
2003:06 112,0 8362,6 

Kaynak. http://www.tcmb.gov.trElektronik Veri Dağıtım Sistemi (EVDS) 
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Ek 2. Çözüm Prosedüm 

Çalışmada kullanılan RATS 5.10 "Çok Değişkenli GARCH Prosedü[Ü" aşağida 
verilmiştir (Kaynak: http://www.estima.com ). 

• GARCHMV.PRG 
'" Updated, March 2003 to include dynamic conditional correlation 
,., Alsa, all models have been rewritten to stuff the llll' into a 
,., matrix of series. This a110ws abit mare flexibility İn handling 
,., both initial conditians. and parameterizing the functions. 
• 
cal 1986 i 12 
all 1996:12 
• 
open data returns.xIs 
daıa(fonnat;xls.org;cols) 

COMPUTE GSTART;1986:2. GEND;1996:12 
• 
'" Parameters for the regressian function 
• 
dec vect[series] y(2) u(2) 
dec vect[fnnl] resid(2) 
set y( i) ; sp500 
set y(2) ; spınidcap 
• 
NONLIN(pannset;MEANPARMS) Bll B21 
FRML RESID(l); (Y(l)-BIl) 
FRML RESID(2); (Y(2)-B21) 
• 
'" Do initial regression. Copy initia! values for regressian parameters 
• 
LlNREG Y(I) i u(l) 
#CONSTANT 
COMPUTE Bll; %BETA(I) 
LlNREG Y(2) i u(2) 
#CONSTANT 
COMPUTE B21; %BETA(I) 
• 
,., Geı the cavariance matrix of the residuals. 
• 
VCV(MATRIX;RR.NOPRINT) 
#U 
• 
'" lı wiU have the sequence of variance estimates 
'" llll will have the sequence of llu' matrices 
• 
declare syınm[series] h(2.2) 
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declare syınm[series] uu(2.2) 

* 
* hx and uux are used when extracting elements from h and uu. 
* ux is used when extracting a II vectar 
* 
declare syınm hx(2.2) uux(2.2) 
declare veet ux(2) 

* 
• This is usOO.to initialize pre-sample variances. 
* if you want the pre-sample uu' to be the uncanditiana! variance, 
* change the right side of the set uu(ij) to rr(ij) (same as b). 

* 
do i~I .2 

do j~l.i 
set h(ij) ~ rr(ij) 
set uu(ij) ~ 0.0 

end do j 
enddo i 

* 
* 
* This is a standard log likelihood fannula for any bivariate 
* ARCH. GARCH. ARCH-M •... The differenee among these will be in 
* the definitions of HF and RESID. The function %XT pulls infonnatian 
* out of a matrix of SERIES. while %PT puts infoımation into one. 
* 
declare frrnl[syınm] hf 

* 
FRMLLOGL~$ 

U(I) ~ RESID(I). U(2) ~ RESID(2) .$ 
HX~HF(T). $ 
UX ~ %XT(U.T) • UUX ~ %OUTERXX(UX).$ 
%PT(H.T.HX). %PT(UU.T.%OUTERXX(UX)).$ 
%LOGDENSITY(HX.UX) 

* 
* Simple GARCH(I.ıı 

* 
dec syınm ve(2.2) va(2.2) vb(2.2) 
nonlin(parmset=garchparms) ve va vb 
frrnI hf ~ IIve(1.1)+va(I .I)*h(1 .I){ i l+vb(I.I)*uu(I.I){ i JI$ 

ve(I.2)+va(I.2)*h(I.2){ i l+vb(I.2)*uu(I.2){ i l.$ 
ve(2.2)+va(2.2)*h(2.2){ i l+vb(2.2)*uu(2.2){ i LLL 

* 
* mitia1ize GARCH parameters 
* 
eompuıe ve ~ rr • vb ~ %msealar(0.05) • va ~ %msealar(0.05) 

* 
* Use simplex for a few iterations to geı initial conditions 
* straightened out 
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* 
NLPAR(SUBITS=50) 
defaults maximize(trace) 
MAXIMIZE(pannseı=meaopanns+garchpanns,METHOD=SIMPLEX,ITERS=5) 
LOGL GST ART GEND 
MAXIMIZE(pannseı=meaopanns+garchpanns,METHOD=Bfgs,ITERS=IOO) LOGL 
GSTARTGEND 

* 
* Constant cerrelation 
* 
dee vecı vbv(2) vav(2) 
non lin(parrnset::::garchpanns) ve vlıv vay 
Cıml hf = (hll=vc(I,I)+vav(I)*h(I,I){ i }+vbv(I)*uu(l ,I){ i }),$ 

(h22=vc(2,2)+vav(2)*h(2,2){ i }+vbv(2)*uu(2,2){ I} ),$ 
IIh lllvc(I ,2)*sqrt(hll*h22),h2211 

compute ve = IT, vc( I ,2)=vc(l ,2)/sqrt(vc(I,I)*vc(2,2» 
compuıe vbv=%coosı(O.05),vav=%coosı(O.05) 

MAXIMIZE(pannseı"meaopanns+garchpanns,METHOD=SIMPLEX,ITERS=5) 
LOGL GSTART GEND 
MAXIMIZE(parrnset=meaopanns+garchpanns,METHOD=Bfgs,ITERS=IOO) LOGL 
GSTARTGEND 

* 
* Full vech parameterization 

* 
dee vecı vcv(3) 
dee reet var(3,3) vbr(3,3) 
nonlin(parmset=garchparms) vcv var vbr 
* 
dee frrnl[vect] hfv 
fıml hfv = $ 

([VEcrOR] VECHH=%VEC(%XT(H,T-I))),$ 
([VEcrOR] VECHU=%VEC(%XT(UU,T-I»),$ 
VCV + VAR * VECHH + VBR * VECHU 

fıml hf = (vechh=hfv(t», lIvechh(l)lvechh(2),vechh(3)1I 

* 
compuıe vcv ;;; %vec(rr) 
compute var = %mscalar(O.05), vbr = %mscalar(O.05) 

* 
MAXIMIZE(pannset=meaopanns+garchpanns,METHOD=SIMPLEX,ITERS=S) 
LOGL GST ART GEND 
MAXIMIZE(pannset=meanpanns+garchpanns,METHOD=BFGS,ITERS=IOO) LOGL 
GSTARTGEND 
* 
* Pasiıive definite parameterization (BEKK,EK) 
* This enforces a pasİüve definite covariance matrix by writing the 
* covariance matrix evolution as 

* 
* V(t) = C'C + B'u(t)u(t)'B + A'V(t-I)A 
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• 
* Note that the parameters are not globally identified: changing the signs 
* of all members of C,B or A wiU have no effect on the function value. 
* Using METHOD=SIMPLEX to begin is qui te important with this setup, to 
* pull the estimates away from zero before starting the derivative-based 
* methods. 
* 
dec rect var(2,2) vbr(2,2) 
dec rect vcr(2,2) 
nonlin(parmset;;:::garchparms) var vbr ver vcr(l,2)=O.O 

FRMLHF;$ 
(HX;%XT(H,T-I »,(UUX;%XT(UU,T -1»,$ 
%INNERXX(VCR)+%MQFORM(HX,V AR)+%MQFORM(UUX,VBR) 

• 
* Initiatize c's from the decomp of the cavanance matrix 
* 
COMPUIE vcr; %decomp(rr) 
compute var ; %mscalar(.05) , vbr; %mscalar(.05) 

* 
MAXIMIZE(parmset;meaoparms+garchparms,METHOO;SIMPLEX,ITERS;5) 
LOGL GSTART GEND 
MAXIMIZE(parmset;meaoparms+garchparms,METHOO;Bfgs,ITERS;IOO) LOGL 
GSTARTGEND 
• 
* Dynamic Conclitiona! Constanı Correlation 
* Eogle, ffiES 2002, pp 339-350 

* 
* This uses a bivariate GARCH(l, l ) model with fixed parameters to generate 
* a sequence of p.d. mamces (Q's) which are used only for their impIied correlation. 
* The main model is otherwise structured like the constant correlation variety. 

* 
declare symm[series] q(2,2) 
declare symm qx(2,2) 

* 
declare frrnl[symın] qf 
• 
* Initializ:e the q sequence 
* 
do i; I,2 

do j;I,i 
set q(ij) ; rr(ij) 

end do j 
end do i 
dee veet vby(2) yav(2) vcy(2) 
dec real ab 
* 
* a and b are the parameters goveming the "GARCH" process of the Q sequence 
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• 
nonlin(parmset=garchpanns) vcv vbv vay ab 

* 
frınl qf = (qx=(I-.-b)·lT+.·%xt(uu,t-I)+b*%xt(q,t-I»,%pt(q,t,qx),qx 
fnnl hf = qf(t),rho=%if(.<I.and.b<I,qx( 1,2)/sqrt(qx( 1,1 )*qx(2,2», %n.),$ 

(hll=vcv(I)+v.v(I)*h(I,I){ i }+vbv(I)'uu{l,I){ I} ),$ 
(h22=vcv(2)+v.v(2)*h(2,2){ i }+vbv(2)*uu(2,2){ I} ),$ 
iih 11lrho*sqrt(h II ' h22),h2211 

* 
* lnitialize the c's to the diagonal elements of IT, others with typical values 

* 
compule vcv=%xdi'g(rr),vbv=%const(0.05),v.v=%const(0.05), .=0.05, b=0.05 
MAXIMIZE(pannset=me.npanns+garchpanms,METIIOO=SIMPLEX,lTERS=IO) 
LOGL GST ART GEND 
MAXIMlZE(pannset=meanpanms+garchpanms,METIIOO=Bfgs,lTERS=IOO) LOGL 
GSTARTGEND 

INFLA TION OUTPUT V ARlABILITY TRADE-OFF : 
BIVARIA TE GARCH (1,1) 

ABSTRACT 

VariabiUty trade·olf that has recently become a reasanable 
tool to investigaıe the macroeconomic efficiency has been re
examinedfor Turkish economy. Monthly data cover and the period of 
1994:01-2003:06. Bivariale GARCH (1,1) model that used in this 
study implied additianal findings abcuı the variability ırade-of! in 
Turkish economy. 17tese findings can be summarized as: (i) 
Variability in the questioned variables has not been aJJected by their 
own variability. That is. the variables are not "sticky", (ii) InjIaıion 
variability is relatively greater than output variability, and (iii) 
Inflation variabiUty affects output variability. That is, inflation 
variability is "tronsiıional". 

Key Words : Hivariale GARCH (1,1), Inflaıion, Outpuı, Stabilizaıion 

Program, Variability Trade-OJ!. 
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1. GİRİş 

ÖZEL İMALAT SANAYİ FİYAT ENDEKSİ 
DEGİşİM DEGERLERİ ÇEKİRDEK ENFLASYON 

ÖLÇÜSÜ MÜDÜR? 

Rahmi Y AMAK' Servet CEYLAN' 

ÖZET 

Olkemizde son dönemlerde özel imalat sanayi fiyat endeksi 
değişim değerlerinin çekirdek enflasyon ölçüsü olarak kamu oyuna 
lanse edildiğini görmekteyiz. Literatürde çokfarklı çekirdek enflasyon 
ölçülerin kullanıldığı dikluıte alındığında, bu ölçünün gerçekten 
çekirdek enflasyon ölçüsü olup olmadığının belirlenmesi önem arz 
etmektedir. iyi bir çekirdek enflasyonun taşıması gerekli özellikler 
konusunda bir çok seçenek vardır. Ancak bu seçeneklerden, çekirdek 
enflasyon öİçüsünün ölçülen enflasyonun dışsal bir tahmin edicisi 
olması gerekliliği konusunda bir hemfikirlilik vardır. Bu amaçla, bu 
çalışmada özel imalat sanayi fiyat endeksi değişim değerlerinin 

enflasyonun dışsal bir tahmin edicisi olup olmadığı incelenmiştir. 
inceleme, Engle- Granger ko-entegrasyon ve hata düzeltme modeli 
yanında, dinamik eıkileri görmek amacıyla Vektor Otoregresyon 
(VAR) çözümlemesi vasıtasıyla gerçekleştirilmiştir 

Bu aıuzliıJer sonucunda elde edilen bulgular, özel imalat 
saıuzyi fiyat endeksi değişim değerlerinin enflasyonun iyi bir talunin 
edicisi olduğunu, ancak dışsallık vasftnı taşımadığını göstermiştir. Bu 
nedenle dışsallık vasftnı taşıyan uygun bir çekirdek enflasyon 
ölçüsünün belirlenmesi, enflasyon hedeflemesi sistemini benimsemeyi 
düşünen ülkemiz açısındanfaydalı olacaktır. 

Anahlar Kelimeler: Çekirdek Enflasyon, Enflasyon Hedeflemesi, Özel 
İmalat Sanayi Fiyat Endeksi ve Vektor 
Otoregresyon (VAR). 

Son 15 yıl , merkez bankalannın birinci amaç olarak fiyat istikranm sağlamaya 
yönelik yoğun para politikalan uyguladıldanna tanık olmaktadır. Uygulanan bu 
politikalanmn merkezinde ise enflasyon hedeflernesi yer almaktadır. Enflasyon 
hedeflernesi yönteminde uygulanan para politikası, ölçülen enflasyon oranı yanında 
öngörülebi len bir enflasyon ölçüsüne de ihtiyaç duymaktadır. Bu ihtiyaç, genellikle arz 

• Karadeniz Teknik Üniversitesi, İktisad i ve Idari Bilimler Fakültesi, Ekonometri Bölümü, 61080, 
Trabzon, Türkiye, e-mail:yamak@ktu.edu.tr- e-mail: sceylan@ktu.edu.tr 
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şOklan olarak nitelendirilen enflasyondaki geçici etki lerin enflasyon değerleri ve 
sonuçta para politikas ı üzerindeki etkilerinden kaynaklanmaktadır. Enflasyon üzerinde 
bu etkilerin sürekli olmaması, bir diğer ifadeyle, enflasyon tfendi dışında gerçekleşmesi 

enflasyon hedeflernesi açısından yeni bir enflasyon göstergesinin oluşturulması ve 
kullanılmasını zaruri kı lmıştır. Bu gelişme sürekli enflasyon, uzun dönemli enflasyon, 
genelleşmiş enflasyon, uzun dönem denge enflasyoııu gibi çeşitli şekillerde adl andınlan 
çekirdek enflasyon kavramını literatüre kazandırmıştır. 

Çekirdek enflasyon ölçüsü, özellikle 1990 ' lı yıllardan itibaren para 
politikalannm uygulanmasında ve analiz edi lmesinde çok fazla kull anılan bir gösterge 
olmasına rağmen bu göstergenin herkesçe kabul edilen bir tanımı henüz mevcut 
değildir. Buna rağmen, göstergenin nasıl bir gösterge olması gerektiği konusunda bir 
hemfikirli li k vardır. Genel yaklaşım, çekirdek enflasyonun genel enflasyon oranındaki 
geçici şoklann etkisini gidermesi gerektiği yönündedir. Çekirdek enflasyon konusunda 
temelolarak üç farklı yaklaşım mevcuttur. Bunlardan ilki çekirdek enflasyonu, 
enflasyonun süreklilik gösteren kısmı olarak tanımlarken, İkinci si çekirdek enflasyonu 
enflasyonun genelleşmiş kısmı olarak görmektedir. Son yaklaşım ise çekirdek 
enflasyonu para politikasının etkinliğini artırmak için arzu edilmeyen fiyat kalemlerinin 
dışındaki Tüketici Fiyat Endeksi (TÜFE) enflasyonu olarak görmektedir. Bu üç 
yaklaşım çok farklı lık arz etmemesine rağmen bu yaklaşımlar etrafında oluşturul an 
çekirdek enflasyon ölçüleri fark1ıl aşabilmektedir. 

Bu farklılığın nedeni olarak, üç yönteme göre elde edilen çekirdek enflasyon 
ölçülerinin farklı metodolojiler altında elde edilmesi gösterilebilir: Süreklilik gösteren 
enflasyon yaklaşımı çerçevesinde oluşturulan Quah ve Vahey ve P star ölçüleri 
enflasyon endeksinin zaman serisi özelliklerini kuııanırken, çekirdek enflasyonu, 
enflasyonun genelleşmiş kısmı olarak gören yaklaşım ile merkez bankası yaklaşımlan 
çerçevesinde oluşturulan çekirdek enflasyon ölçüleri olan tıim, ağırlıklı medyan, 
Edgeworth endeksi, dı ş larna yöntemi vb yöntemler daha çok yatay kesit analizler 
kullanmaktadır. Bunun yanında aynı yaklaşım çerçevesinde oluşturulan çekirdek 
enflasyon ölçüleri dahi kullanılan metodotojilere göre fark1ılaşabilmektedi r. Bu 
nedenden dolayı herhangi bir çekirdek enflasyon ölçüsünün enflasyon hedeflernesi 
noktasında seçiminden önce bazı kriterleri yerine getirip getirmediğinin incelenmesi 
gereklidir. Bu kriterlerin bazılan Roger (1997), Roger (1998), Marques vd.(2002) ve 
Cutler (2001) tarafından ifade edi lmi şlir. Roger (1998)'e göre çekirdek enflasyon 
ölçüsü, fiyatlar genel düzeyindeki arz ve talep yada sürekli ve geçici değişimleri doğru 
ve tarafsız bir şeklide ayırt etmeli, ölçülen enflasyonla eşanlı olarak elde edilmeli, 
hesaplanması basit olmalı ve bağımsız kurumlarca doğrulanabilmesi gerekmektedir. 
Marques vd (2002)' de ise çekirdek enflasyon ölçülen enflasyonla uzun dönem ilişki 
içinde olmalı ve kısa dönemli ilişki, çekirdek enflasyondan ölçülen enflasyona doğru 
tek yönlü (çekirdek enflasyonun dışsal olması) olmalıdır. Ancak Marques vd.'den önce 
Roger 1997 yı lı ndaki çalışmasında çekirdek enflasyon ve ölçülen enflasyon arasındaki 
i lişkini n dışsalolması gerekli liğine değinmişlir. Cutler (2001)'de ise çekirdek 
enflasyondan istenen özelliklerin kullanım amacına göre farklı olacağı ifade 
edi lmektedir. Hedef değişken olarak ku ııanılması durumunda çekirdek enflasyonun 
şeffaf ve düzeltilmeye maruz kal maması gerekir. Gösterge amacı yla kullanılması 
durumunda ise para politikası ve enflasyon arasındaki zaman gecikmesini dikkate alan 
ve gelecek dönem enflasyon değerleri konusunda bilgiler taş ı yan bir özell ik taşıması 
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gerekmektedir. Literatürde Clark (2001), Bryan ve Cecchetti (1999 ve 2001), Roger 
(1997), Moron ve Zegerra (1998), Cutler (200 1), Marques vd (2002) gibi yazarlar 
çekirdek enflasyonun dışsallı ğı sağlayıp sağlayamadığı konusunda veya enflasyonun 
gelecek dönem değerlerini tahmin gilcü açısından çalışmal ar yapan yazarlara örnek 
gösterilebilir. 

Bilindiği üzere, ülkemizde son yı llarda basın yayın kuruluşlan özel imalat sanayi 
fiyat endeksi (ÖİSE) değişim değerlerini çekirdek enflasyon ölçüsü olarak kamuoyuna 
lanse etmeye başlamışlardır. Bu ölçü TÜFE veya Toptan Eşya Fiyat Endeksi (TEFE) 
gibi arz şoklanna maruz kalabilen ancak mevsimsel etki lerden daha az etkilenen bir 
yapı göstennektedir. Bu noktadan bakı ldığında bu ölçü teorik niteliklere tam olarak 
uymamakta, aynı zamanda literatürde de pek kullanılmamaktadı r. Ancak. bir enflasyon 
göstergesi olabilmesi noktasında değerlendirilebilmesİ için bu ölçüden istenilen bazı 

özelliklerin sağlanıp sağlanmadığının belirlenmesi önemlidir. Bu açıdan bu çalı şma 

ÖlSE ile TÜFE endeks değerleri arasındaki muhtemel uzun dönem ve kısa dönem 
il işkilerin incelenmesini amaçlamaktadır. 

Çalışma ÖİSE aylık değişim değerlerinin uygun bir çekirdek enflasyon ölçüsü 
olup olmadığını dışsallık noktasında test etmektedir. Bunun için öncelikle ÖİSE değişim 
değerleriyle TÜFE değişim değerleri arasındaki muhtemel uzun dönem ve kısa dönem 
ilişki lerini irdelenmektir. Bu amaçla Engle-Granger ko-entegrasyon testi ile uzantısında 
hata düzeltme modeli ve aynca V AR çözümlemesi gerçekleştiri lmiştir. Çalışmanın geri 
kalan kısmı şu şeki lde biçimlenmiştir. İkinci bölümde Türkiye ekonomisini için 
çekirdek enflasyon konusunda yapılan uygulamaıı çalışmalar sunulmuştur. Üçüncü 
bölümde ÖİSE'nin çekirdek enflasyon ölçüsü olarak kullanılmasının olumlu ve olumsuz 
yönleri üzerinde durulmuştur. izleyen bölümde veri seti tanıtılmı ştır. Beşinci bölümde 
elde edilen bulgular sunulmuştur. Bu bölümil sonuç ve değerlendinne bölümü 
izlemiştir. 

2. TÜRKİYE EKONOMİSİ ıÇİN ELDE EDİLEN ALTERNATİF ÇEKiRDEK 
ENFLASYON ÖLÇÜLERİ 

TUrkiye'de uygulanması muhtemel bir enflasyon hedeflernesi ve mevcut para 
politikası çerçevesinde kullanılması amacı yl a, Türkiye Cumhuriyeti Merkez Bankası 
(TeMB), Devlet Planlama Teşkilatı ve son dönemlerde Devlet İstatistik Enstİtüsü 
vasıtasıyla çekirdek enflasyon konusunda çeşitli çalışmalar yapılmış ve yapılmaktadır. 
Bu güne kadar yapılan çalı şmalann tamamı istatistiksel yöntemler vasıtasıyla 
gerçekleştirilmi ş olup, elde edilen alternatif çekirdek enfl asyon ölçülerinin gerek 
iktisadi gerekse istatistiksel yönden ortaya atılan kriterlerin birçoğunu taşıdıklan 

görülmüştür. Ancak, genel enflasyonla dışsal ilişkisi olan bir ölçü henüz 
bulunamamıştır. 

Türkiye ekonomisinİ için çekirdek enflasyon ölçülerinin oluşturulduğu ilk 
çalışma Cihan ve Mal atyalı (1999) tarafından gerçekleştiri lmiştir. Çalışmada, gı da ve 
eneıji fiyatlannı dışlama yöntemi, ağırlıklı medyan ve % 15 simetrik trim ölçüleri elde 
edilmiştir. Ancak, bu ölçülerin isteni len istatistiksel kriterlere uymadığı Sakarya, 
Yurtoğlu ve Duvan (1999)'ın çalışmalarıyla belir lenmiştir. Adı geçen yazarlar bu 
ölçüler ile genel enflasyon arasında uzun dönem ilişki bulamadıkl arı gibi para arzı 
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büyüklükleri ile de aynı ilişkiyi tespit edememiş lerdir. Sakarya. Yurtoğlu ve Duvan 
(1999)'oio çalışmalan sadece para arzı ile ÖİSE arasında uzun dönem ilişkiyi ortaya 
koymaktadır. Çekirdek enflasyon konusunda bir di ğer çalışma Berkmen (1999) 
tarafından yapılmıştır. Yazar TEFE ve TÜFE endeksletini ku llanarak sırasıyla %19 ve 
%12 simetrik trim, gıda ve enerji fiyat l annı dışlama yöntemi ve ağırlıklı medyan 
ölçüleri elde etmiştir. Bu çalışmada elde edi len Irim ölçüsülerinin diğer ölçülere göre 
daha etkin (enflasyon trendini tahmin etmede) olduğu tespit edilmiştir. Aynca ırim 
ölçüleri ile genel enflasyon arasında uzun dönem i l işki bul unmuş ancak bu ölçülerin 
dı şsal lı k vasfım taşımadıkl an görülmüştür. 

Türkiye'de çekirdek enflasyon konusundaki en kapsamlı çalışma 2001 yılında 
TeMB tarafından hazırl anan komite raporudur. Bu raporda istatistiksel yöntemler 
vasıtasıy l a yedi TÜFE bazlı, sekiz TEFE bazlı olmak üzere toplam 15 çekirdek 
enflasyon ölçüsü belirlenmiştir. Bu çekirdek enflasyon ölçüleri iki açıdan test edilmiştir. 
Bunlarda ilki bu ölçüler ile TEFE ve TÜFE arasındaki uzun dönem ilişkinin 
araştınlmasını içermektedir. İkincisi ise parasal büyüklükler ile çekirdek enflasyon 
ölçüleri arasındaki uzun dönem i l işkilerin ince lenmesini kapsamakladır. Çalışmada iki 
kritere göre en iy~ ölçüler, TÜFE kaynaklı ölçüler arasında ağırlıklı medyan ve 
mevsimsel fiyatlann dışlandığı ölçü. TEFE kaynaklı ölçüler arasında ise enerji 
fıyatlannın dı şlandığı ölçü ile kok kömürü ve rafine petrol fi yatlan dışındaki özel imalat 
sanayi fıyat l an olmuştur. Aynca, TÜFE kaynaklı ölçülerin TEFE kaynaklı ölçülere göre 
daha i stikrarlı olduğu ifade edilmiştir. Ancak çalışmada elde edilen ölçülerle ilgili 
dı şsallık sınaması yapılmamıştır. 

Yukandaki çal ışmalar genelolarak değerlendirildiğinde, Türkiye ekonomisi için 
genel enflasyonla ve parasal büyüklüklerle uzun dönem ilişki içinde olan alternatif 
çekirdek enflasyon ölçülerine rastlanınaktadır. Ancak bu ölçülerle ilgili dışsallık 
sınamasının yapılmadığı yada dışsallık il işk i s i n i n bul unamadığı dikkat çekmektedir. 
Çekirdek enfl asyon ölçüsünün genel enflasyonun dı şsal tahmin edici olması önemli bir 
kriterdir. Bu kriterin sağlanamaması çekirdek enflasyon ölçüsünün genel enflasyondan 
dol aylı olarak etkilendiği anlamına gelmektedir. Bu durumda çekirdek enflasyon ölçüsü 
genel enflasyonun içerdiği geçici hareketlere ve arz şokl anna maruz kalmaktadır. Bu 
nedenle genel enflasyon ile dışsa l bir ilişkİ içinde olan bİr çekirdek enflasyon ölçüsünün 
bu ölçülere alternatif olarak tespit edilmesi önemlidir. 

3. ÖZEL IMLA T SANAVi FivA T ENDEKSi VE ÇEKiRDEK ENFLASVON 

Çekirdek enflasyon, genel enflasyon değerinden geçici ve istenmeyen 
hareketlerinin çıkartılması veya diğer teknİklerle elimine edilmesiyle elde edilen ve 
enflasyonun daha kalıc ı yada sürekli kısmını gösteren enflasyon olarak tanımlanabilir. 
Bu tanımlama çerçevesi nde genel enflasyon oranı, enflasyon üzerinde geçici etkileri 
olan arz şokl an nı , mevsimsel hareketleri, döviz kurundaki ani değişiklikleri , dotaylı 
vergilerdeki ani değişimleri ve kamu fiyaılandınnalannı kapsamayacak şekilde yeniden 
düzen lenmektedir. Böylelikle para politikasının sorum l uluğunda olan ve piyasanın talep 
deği ş imi konusunda iyi sinyal veren bir enflasyon ölçüsünün elde edi lebi lmesi 
amaçlanınakıadır. 
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ÖİSE yukarıdaki açıklamalar çerçevesinde çekirdek enflasyon kavramına iki 
olumlu katkı yapmaktadır. Bunlardan ilki ÖİSE' nİn enflasyonda geçici etkileri olan 
mevsimsel hareketleri ve kamu fiyatlandırmaıarım kapsamamstdlf. İkincisi ise, 
Yurtağlu ve Duvan (1999)'ın çalı şmasında elde edi len sonuçlara göre ÖİSE' nio para 
politikasının sorumluluğunu göstennesİ açısından (parasal büyüklükler ile uzun dönem 
ilişki içinde olması nedeniyle) başarılı olmasıdır. 

Diğer taraftan ÖİSE'oin çekirdek enflasyon kavranu açısından taşıdığı önemli 
sakıncalar da mevcuttur. Bu salancalann başında bu ölçünün dövjz kurundaki 
değişimlerden ve arz şaklanodan etki lenrnesi gelmektedir. İmalat sanayi üretiminde 
aramalı ve hammadde ithalatı önemli bir yere sahiptir. Bu durumda ÖlSE arz şoklarına 
neden olan petrol vb enerji fiyatlarını dışlayamamaktadır. 

ÖİSE piyasa fiyat mekanizması dışında gerçekleşen kamu fiyatlandınnalarını 
kapsamaması ilk bakışta olumlu bir katkı gibi gözUkebilir. Ancak Özatay (1992) ve 
Kıvılcım ve Kara (2001) tarafından yapılan çalışmalar kamu fiyatlarının ÖİSE'ni 
etkilediğini göstenniştir. Aynca Özatay (1992), kamu fiyatlannın JEFE içerisindeki 
dışsallığından bahsederek bu etkileşimin tek yönlü olduğunu vurgulamaktadır. Bu 
açıdan bakıldığında ÖİSE'nde kamu fiyatlannın yer almaması çekirdek enflasyon 
açısından olumlu bir katla yapmamaktadır. 

ÖiSE, 1EFE bazlı bir ölçüdür. Oysa literatürde çekirdek enflasyon kavramı 
genellikle TÜFE kapsamlı elde edilmektedir. Bunun nedeni ise TÜFE bazlı ölçülerin 
piyasanın talep dinamikleri açısından TEPE bazlı ölçülere göre daha fazla bilgi sunması 

gösterilmektedir. Bu nedenle ÖİSE' nİn piyasa talebi konusundaki sinyal gücünün 
alternatif TÜFE bazlı ölçülere göre düşUk olduğu söylenebilir. 

4. VERlSETİ 

Çalışma, 1994:01-2003:10 dönemı aylık ÖİSE TÜFE değerleri kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Veri seti merkez bankası elektronik veri dağıbm sisteminden elde 
edilmiş olup değişkenler logaritmalan alınarak kullanılnuşur. Çalışma, dönem 
içerisindeki kriz dönemlerini ve muhtemel deterministik mevsimsellik etkileri dikkate 
alınarak yapılmışbr. Aynca yapılan tüm analizlerde gecikme uzunlukları Akaike ve 
Schwarz kriterlerine göre belirlenmiştir. Çalışmada değişkenler önündeki D işaretleri 

değişkenlerin birinci farklannın alındığını , L işareti ise değişkenlerin doğal 

logaritmalannın alındığını göstennektedir. 

S,BULGULAR 

5.1. Birim Kök Test Sonuçları 

Çalışmada öncelikle TÜFE ve OiSE endeks değerlerinin ve aylık değişim 
değerlerinin birim köke sahip olup olmadığı genişletilmiş Dickey Fuller (ADF) testi ile 
irdelenmiştir. ADF testinde iki spesifikasyon tercih edilmi ştir. Bunlar sabitli ve sabitli+ 
trendli versi yonlardır. Bu spesifikasyonlara göre elde edilen sonuçlar Tablo 1 'de 
verilmi ştir. Tablodan görüldüğü üzere TÜFE değerleri ne sabi tli versiyonda nede trendli 
versiyonda durağan bulunmuştur. ÖİSE ise sabitlide % 5 an lamlılık seviyesinde durağan 
bulunurken, trendli modelde durağan bulunamarruştır. Bu nedenle değişkenlerin birinci 
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farklan alınarak test tekrar edilmiştir. Her iki değişkenin birinci farklan diğer bir ifade 
ile aylık değişim değerleri tablodan görül düğü gibi % 1 seviyesinde anlamlı yani 
durağan bul unmuştur. " 

Tablo ı. ADF Tesı Sonuçlan 

Kriter; Aıe LTÜFE LQISE DLT~ DLOISE 
Soesifikasyonlar m ADF m ADF m ADF M ADF 
Sabiı 2 -1.0245 2 -2.9128 i -5.3071 1 -5.2003 
Sabit + trend 2 -0.2302 2 -2.1428 i -7.1359 1 -5.9978 

NoL m Akaike kriterine göre gecikme say ı sını,'" ve "'ii< ilgili de~işkeninin s ı rasıy la % 1 ve % 5 
anlamlılık seviyesinde birim köke sahip oımadı~nı göstermektedir. 

5.2. Ko-entegrasyon ve hata düzeltme modeli sonuçları 

Elde edi len birim kök testi sonuçları bize TÜFE ve ÖİSE değerlerinin ko
entegrasyon ilişkisi içinde olabileceklerini ifade etmektedir. Ancak bu ko-entegrasyon 
ili şkisi Marques vd. (2002)'deki ko-entegrasyon ilişkisinden farklıdır. Çünkü durağan 
bir süreç (enflasyon) üzerinde geçici olan bir şokun etkisi durağan olmayan bir alt süreç 
(endeks değerleri) üzerinde kalıcı o l maktadır. Engle- Granger ko-entegrasyon analiz 
sonucunda elde edi len sonuç lar Tablo 2' de sunulmuştur. Tablodan görüldüğü üzere 
değişken lerin ko-entegre olduklan , diğer bir ifade ile uzun dönemde birlikte hareket 
ettikleri görülmektedir. 

Tablo 2. Engle- Granger Ko-entegrasyon Sonuçlan 

• 
MODEL: LTOFE, =a+JJ..iJISE, + RESı " DRESı = rpRESı_ı + LDRES,_i 

i_I 

Kriter m ADF m ADF 
AlC O -1.6674 2 -2.2683 
SCH i -2.4515 

NOL m AlC ve SCH Akaıke ve Schwarz kri terıne göre gec ıkme sayılarını. ADF değerlerı 

res.. ı 'in katSay ısının t istatistiği değerlerini ve •• % 5 an lamlılık dUzeyinde ilgili 
değişkenin birim kök içermediğini göstermektedir. 

Değişkenler arasında uzun dönem il i şkinin varlı~nın tespitinden sonra kısa 
dönemde nedensellik ilişki l eri hata düzeltme modeli yardımıyla gerçekleştirilmiştir. 

Hata düzeltme modeli dönem içindeki ekonomik krizleri ve muhtemel deterministik 
mevsimselliği kapsayacak şeki lde 4 spesifikasyonda gerçekleştirilmiştir. Bu 
spesifikasyonlar; mevsimsel kukla içeren (M), mevsimsel ve kriz dönemi kuklalan 
içeren (K,M), sadece kriz dönemi kuklası (K) içeren ve hiç kukla içermeyen modeller 
şeklindedir. Kriz kuklalan 1994:4 krizi ve 2001:1 kri z döneminin etki lerinin giderilmesi 
amacıyla, konulmuştur. Bu spesifikasyonlara göre elde edilen model sonuçlan tablo 
3'de sunulmaktadır . 

• Bu sonuçlar gecikme uzunluğunun Schwarz kriterine göre belirlenmesi durumunda da değişmemektedir . 
• LÖİSE, = a +13 LTÜFE,+ RESı modelinden elde edilen hata terimlerin kullanılmas ı sonucunda da ko
entegrasyon il i şkisi elde edilmekıe ve hata dilzeltme modeli sonuçlarında bir değişiklik oluşmamaktadır. 
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Tablo 3. Hata Düzeltme Modeli Sonuçlan 
, • • 

MODEL i: DLTOFEı =a o + La/D; + I flı DLTOFE1_1 + LAiDLOISEı-; + J1RES,_ ı ,., i_ı ;_ı , • • 
MODa 2: DLÖ/SE, = «0 + La/D; + L"IDWISE,_i + Ly;OLTOFEı-; +f/lRES1_ı 

;a l ı_ı ı. ı 

D iğer Dışsa lla r(D;) i' .ı, -O(F) ~ r, = O(F) 
.. ·0.000006 3.2577 0,00001 1.4157 

(·0.6427) 12] (0.8998) i f12] 
K ·0.()()()()1 2.0708 ·0.()()()()1 1.7215 

(· 1.6950) 121 ·1.2 159) 121 
M -7.1327xe 5.1199 0.00001 1.9132 

(-0.0898) 4] . (1.6390) 4] 
K,M -1.l292xe 2.7321 -4.8 187xe 4.4027 

1,·1.3553) 4] 10.4595) i r4] 
.. . . . . 

Not. K kriz kuk1as ı , M mevsımsel kuklalan. parantez ı lgılı katsayının t ısıat ı sıı gi detenru , köşelı 
parantez ilgili değişkenin Akaike kriterine göre gecikme sayısını ve ., •• ile ••• sırasıyla ilgili 
değişkenin % ı. % 5 ve % LO anlamlılık seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı oldukJaom 
göstermektedir. 

Elde edi len sonuçlar ÖİSE değişim değerlerinin tüm spesifikasyonlarda TÜFE 
enflasyon oranını açıkladığı yani neden olduğu yönündedir. Buna karşın kriz ile kriz ve 
mevsimsel kuklalann yer aldığı denklemlerde enfl asyon oranı da ÖİSE değişim 
değerlerine Granger anlamda nedendir. Bu nedenle bu analizde çift yönlü nedenselliğin 
oluştuğu ortaya çıknuştır. Hata düzeitme modeli sonuçlannda dikkat çeken diğer bir 
tespit. hiçbir spesifikasyona göre, uzun dönem ve kısa dönem arasındaki dinamikleri 
veren hata düzeltme katsayı lannın anlamlı çıkmamasıdır. Bu katsayılann çoğunluğu 
negatif işaret taşımasına rağmen katsayı değerleri oldukça düşüktür. 

5.3. V AR Modeli Sonuçları 

V AR modeli oluşturulmasındaki temel amaç dinamik ilişkilerin yakalanması ve 
enflasyon ve ÖİSE değişim değerleri arasındaki nedensellik ilişkisini farklı bir açıdan 
gönnektir. Bu gerekçenin temelinde ko~entagrasyon analizinde ve devamında 
oluşturulan hata düzeltme modeliyle ilişkili oluşan kuşkulanmız yer almaktadır. 

Marques vd (2002)'de ifade edilen ko-entegrasyon ilişkisi enflasyon ile çekirdek 
enflasyon arasında varsayılmıştır. Ancak burada bu i lişki bir alt seviyede, endeks 
seviyesinde gerçekleşmiştir. Şunu biliyoruz ki geçici şoklar durağan olmayan süreçlerde 
sürekli (eğilimsel) bir değişmeye neden olurken, durağan süreçlerde geçici bir etkiye 
neden olmaktadır. Bu nedenle V AR çözümlemesi başlığı altında Granger nedensellik, 
varyans aynştınna ve etki tepki fonksiyonlan incelenerek ÖİSE değişim değerlerinin 
dışsal lığı konusunda daha sağlıklı bilgi lere ulaşı lacaktır. 

VAR çözümlemesi kriz kuklası, kriz ve mevsimsel kukla ve sadece mevsimsel 
kukla taşıyan modeller vasıtasıyl a gerçekleştirilmiştir. Bu spesifikasyonlara göre VAR 
sisteminin çözümlenmesiyle elde edilen Granger nedensellik testi sonuçlan aşağıdaki 
tabloda sunulmaktadır. 
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Tablo 4. V AR Çözümlemesinde Granger Nedensellik Sonuçlan 

Spefikasyonlar DLTÜFE DLOlSE DLOlSE DLTUFE 

K 2.5622 [121 3.0978 [1 21 

M 1.9359 [41 5.6712 [41 

K,M 4.0l7l [41 3.6778 [41 
.. 

NoL K kriz kuklası . M mevsımsel kuklalan , köşeli parantez ılgılı deAışkenın Akaıke 
kriterine göre VAR sistemindeki gecikme sayısını, *: ilgili grup değişkeninin F 
değerlerinin %l 'de anlamlı olduğunu ve ok işareti nedenseııiğin yönünü göstermektedir. 

Tabladan görüldüğü gibi V AR çözümlemesinde elde edi len sonuçlar ile hata 
düzeltme modeli sonuçları genel anlamda çakışmaktadır. Bu sonuçlara göre, mevsimsel 
kuklalann olduğu model hariç diğer iki modelde çift yönıu nedensellik ilişkisi 

bulunmuştur. Mevsimsel kuklalı modelde ise ÖİSE değişim değerlerinden TÜFE 
enflasyonu değişim değerlerine doğru tek yönlü ilişki mevcuttur. Bu durumda ÖİSE 
değişim değerlerinin, TÜFE enflasyon değerlerinin iyi bir tahmin edicisi olduğunu hem 
hata dÜZeltme modeli sonuçlanna göre hem de VAR'da ki nedensellik analizi sonuçlan 
doğrulamaktadır. Ancak her iki modelde de ÖİSE değişim değerlerinin dışsalhk 
niteliğine sahip ol madığı aşikardır. Bu noktadan sonra kriz ve mevsimsel kuklal~ 
içeren model için varyans aynştınnas! ve etki-tepki fonksiyonlan incelenecektir. 

5.4. Varyans Aynştırması ve Etki - Tepki Analizi 

Çalışmanın bu kısmında ÖİSE ile TÜFE enflasyonu arasındaki dinamik 
etkileşimler incelenecektir. Bu etkileşimler çekirdek enflasyonun (ÖİSE değişim 
değerlerinin) enflasyon oranını tahmin etmedeki başans! daha net bir şekilde 

gösterecektir. Varyans aynştınnası ve etki tepki fonksiyonlan 12 dönemlik periyotlar 
halinde gerçekleştinniştir. Bunun nedeni çekirdek enflasyonun enflasyon üzerinde 
açıklayıcılık gücünün kısa dönemde istenilir olmasıdır. Uzun dönem dikkate alındığında 
farklı enflasyon göstergelerinin (mesela para arzı) de enflasyon üzerinde etkisi olacağı 
kuşkusuzdur. Bu durumda çekirdek enflasyon ölçüsü gerekli bir enstıilman niteliğini 
kaybeder. 

TÜFE enflasyon oranındaki varyans değişimlerinin ne kadannın kendisi ve 
ÖİSE değişim değerleri tarafından belirlendiği Tablo S'de sunulmuştur. Tabloya göre 
TÜFE değişim değerlerindeki varyansın dönem sonunda %92.8'si kendisi tarafından 
açıklanırken, ancak %7.Z'si ÖİSE değişim değerleri tarafından açıklanmaktadır. 
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Tablo 5. TÜFE Enflasyon Oranının Varyans Aynştırması 

Periyot $td Hata DLTÜFE DLÖlsE 

Tablo 6'da ise ÖİSE değişim değerlerinin varyans aynştırması sunulmuştur. Bu 
sonuçlara göre ÖİSE değişim değerlerindeki varyans değerlerinin büyük bölümü, % 
76.8'i kendisi tarafından açıklanırken, %23.2'si TÜFE enflasyon değerleri tarafından 
açıklanmaktadır. Sonuç olarak TÜFE enflasyon oranının ÖİSE değişim değerlerini daha 
iyi açıkladığı söyleyebi liriz. 

Tablo 6. ÖiSEDeğişim Değerlerinin Varyans Aynştııması 

Periyot Std Hata DLTÜFE DLÖİSE 

Etki tepki analizi sonuçlan ise Şekil 1 ve Şekil 2'de sunulmuştur. Bu 
grafiklerden Şekil I'de VAR sıralamasında ÖiSE değişim değerleri, Şekil 2'de ise 
TÜFE değişim değerleri ilk sırada yer almıştır. 

ÖiSE değişim değerlerinin V AR sıralamasında ilk sırada yer aldığı Şekil I'in, 
sol alt köşedeki grafik ÖiSE değişim değerlerindeki bir birimlik şokun TÜFE enflasyon 
değeri üzerindeki etkisini göstermektedir. Bu etki tüm dönem boyunca pozitiftir. 
Başlangıçta enflasyon üzerinde büyük bir etki yapan ÖİSE şoku, dönem ilerledikçe 
azalarak devam etmekte ve dönem sonunda etki önemsizleşmektedir. Aynı şeklin sağ 
üst köşesindeki grafik ise enfiasyondaki bir birimlik şokun ÖİSE değişim değerleri 
üzerindeki etkilerini göstermektedir. Dönem başlangıcından itibaren ÖİSE üzeride 
enflasyonu şokunun etkisi pozitif ve kısman dalgalı bir seyir izlediği görülmektedir. 
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Ancak dönem sonunda şokun enflasyon üzerindeki etkisi devam etmekte olup aynı 
zamanda istikrar kazanmaktadır. 

Response to One S.O. Innovations ± 2 SE 
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Şekil ı. öİSE-TÜFE Sınılamasında Etki - Tepki Analizi 

TÜFE enflasyon oranının V AR sıralamasında ilk sırada olduğu Şekil 2'in sağ üst 
köşesindeki grafik, ÖlSE değişim değerindeki bir birimlik şokun TÜFE enflasyon oranı 
üzerindeki etkisini göstennektedir. Grafiğe göre ilk 4 ay içinde pozitif etki yapan ÖİSE 
şoku, 4. aydan dönem sonuna (12. aya) kadar enflasyon üzerinde negatif etki yapmakta 
ve etkinin şiddeti 7. aydan itibaren azalarak önemsizleşmektedir. Şekil 2'de, enflasyon 
şokunun ÖİSE değişim değerleri üzerindeki etkisini gösteren grafik sol alt köşede 
bulunmaktadır. Bu grafikten görüldüğü üzere, enflasyon şoku tUm dönem boyunca 
ÖİSE üzerinde pozitif etki yapmaktadır. Bu etki başlangıç döneminde oldukça kuvvetli 
iken, dönem sonuna doğru etki şiddetini kaybetmektedir. 
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Response to One S.O. Innovalians ± 2 S.E. 
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Şekill. TÜFE- ÖİSE Sıralamasında Etki - Tepki Analizi 

Etki tepki fonksiyonlan grafiklerinin genelinden çıkan sonuç. değişkenlerin 

V AR sistemindeki sıralamanın önemli olduğunu bir kez daha göstermiştir. Ancak 
sıralamada hangi değişkenin daha önce olması gerektiği belirsizdir. Çünkü ÖİSE 
değişim değerlerinin dışsalolup olmadığını test etmek amacıyla yapılan bir analizde, 
değişkenler arasında içsel dışsal ayının yapmak pek mantıklı görülmernektedir. Bu 
nedenle TÜFE enflasyon oranı ile ÖİSE değişim değerleri arasında çift yönlü bir 
nedensel ilişkinin oluştuğu yönünde sonuçlar veren hata düzeltme ve V AR nedensellik 
sonuçlanmn, iki sıralamaya göre elde edilen etki tepki analizinde de geçerli olduğunu 
kabul edebi li riz. 

6. SONUÇ VE DEGERLENDİRME 

Son dönemlerde para politikası biçimlendinnesinde enflasyon hedeflernesi 
önemli bir yer teşkil etmektedir. Genel anlamda enflasyon hedeflernesi fiyat istikrannın 
sağlanması amacıyla kullanılan ve sayısal bir enflasyon hedefine göre para politikasını 
biçimlendiren bir nitelik göstennektedir. Ancak enflasyon oranı, hangi endeks (TÜFE, 
TEFE vb) değerine göre elde edilirse edilsin bazı problemleri de beraberinde 
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taşımaktadır. Bu problemlerden bir tanesi genellikle arz şok.1an tarafından oluşturulan 

enflasyondaki geçici hareketlerdir. Bu geçici hareketler dikkate alınmadan uygulanacak. 
bir enflasyon hedeflernesi para politikasının etkinliğini düşünnekte, hatta enflasyondaki 
dalgalanmalan daha da artırabilmektedir. Bu nedenle literatürde, bu etkileri gideren ve 
enflasyon hedeflernesinde hedef yada gösterge olarak kullanı lan bir enflasyon 
ölçüsünden bahsedilmeye başlanmıştır. 

Çekirdek enflasyon olarak ifade edilen bu ölçü, en basit tanımla uzun dönemli 
enflasyon oranı yada trend enflasyon oranı olarak ifade edilebilir. Çekirdek enflasyon 
literatürde çok farklı teknikler kullanı larak elde edi lmesine rağmen tamamı 

enflasyondaki geçici hareketleri gidenneyi amaçlamaktadır. Ancak bu ölçülerden 
hangisinin daha iyi olduğu konusunda bir fikir birliği oluşturulamamaktadır. Bu 
nedenden dolayı literatürde alternatif çekirdek enflasyon ölçülerini değerlendinnek için 
ekonometrik ve istatistik bazı kıstaslar getirilmiştir. Kanımızca bu kıstaslann en 
önemlisi, çekirdek enflasyon ölçüsünün enflasyonun gelecek dönem değerlerini 

belirlemede başanh olması ve bu nedensel i lişkide çekirdek enflasyonun dışsal 
olmasıdır. Çekirdek enflasyonun dışsallık özelliğinin bozulması, enflasyon hedeflernede 
kullanılmasını zorlaşuracak.tır. Her şeyden önce geçici hareketler taşıyan enflasyon 
oranının, çekirdek enflasyon ölçüsüne etki yapması, çekirdek enflasyonun da dolaylı 
yoldan geçici hareketlerden etkilenmesi sonucunu doğuracaktır. 

Bu çalışmada, çekirdek enflasyon ölçüsü olarak kullanılan ÖİSE değişim 
oranlannın dışsallık niteliğine uymadığı yapılan analizler sonucunda tespit edilmiştir. 
Bu durumda iyi bir enflasyon göstergesi diye bir endeksin enflasyon hedeflernesi 
açısından kullanılması uygun olmayacaktır. Tabi ki bu ölçünün para politikasının 

şekillenmesinde hiç kullanılmaması gerektiğini ifade edemeyiz. Ancak şu noktaya 
dikkat edilmelidir ki, enflasyon hedeflernesinin en önemli noktası bireylerin ve sonuçta 
toplumun beklentilerinin kınlması, en azından kontrol altına alınması gerekliliğidir. Bu 
nedenle enflasyon hedeflemesine girecek bir ekonomide basın yayın kuruluşlan 

aracılığıyla çekirdek enflasyon olarak lanse edilen ÖİSE değişim değerlerinin toplumun 
beklentilerini etkilernesi olumsuz sonuçlar doğurabilir. Bu nedenle teorik ve istatistiksel 
niteliklere uygun alternatif çekirdek enflasyon ölçüleri konusunda çalışmalann 

hızlandınıması ve neticesinde resmi kuruluşlar tarafından belirlenen uygun bir çekirdek 
enflasyon ölçüsünUn oluşturulması gerekmektedir. 
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LS THE GROWTH RA TE OF THE PRIV ATE 
MANUFACTURING PRICE INDEX 

THE MEASURE OF THE CORE INFLATION? 

ABSTRACT 

Recently, in our country, the growth rale of the private 
manufacturing price index has been used as the measure of the the 
core inflalion. In Jaeı. to deremıine whether this measure, among the 
many measures in the literature, is a measure of the core inflatio" is 
very importanı. In the literature, there are many opıions for the 
characteristics which the core injlaıion has. Among the aptians, there 
is a consensus on the exogeneity of the core inflaıion. For this 
purpose, in this study, iı has been examined whether the growıh rale 
of the priv!lle manufacturing price index is an exogenous es/imalor of 
the headline inflalion. Analysis WQS carried by the means of Engle
Granger co-irıtegraıions, errQr co"ection models and Veelor 
Auıoregression (VAR.) 

The findings of ıhe analysis here indieaıed Ihat ıhe growth 
raıe of the privaıe manufacturing price index is an excellent esıimatar 
of the headline inflaıion, but not exogenous. For this reasorı. finding 
and calculaıing an appropriaıe measure which has the characteristic 
of exogeneity will be useful for injlaıion targeıing in our counıry. 

Key Words : Core inflation, Iinjlation ıarget, Private 
Anufacturing Price Index and Vectar 
Autoregression (VAR) 
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l.GIRiŞ 

BiREYSEL EMEKLİLİK SiGORTA SİSTEMİ 
ÜZERİNE BiR UYGULAMA ÇALIŞMASI 

Şanslı ŞENOL' Sevcan DEMİR· 

ÖZET 

Bireysel Emeklilik Sistemi (BES) Kamu Sosyal Güvenlik sistemini 
(SSK, BAGKUR, EMEKU SANDıGı) tamamlayan, bireylerin emekliliğe 
yönelik tasarruflannı yalınma yönlendirerek ikinci bir emeklilik geliri 
sağlayan, gönüllü katı lıma dayalı bir özel emeklilik sistemidir. Bu 
çalışmada yeni bir konu olan bireysel emeklilik sistemi incelenmiş, aynı 
zamanda genel eğilimi belirlemek amacıyla bir uygulama çalışması 
yapılmıştır. Uygulama çalışması İzmir ili Karşıyaka, Bornova, Konak ve 
Buca ilçelerinde, kota örneklemesi ile belirlenen 197 kişi ile yüzyüze 
görtqülerek. elde edilen verilere istatistiksel yöntemler uygulanarak 
yapılmıştır. 

Araştırmaya kanlanlann %5J'inin bireysel emekliIik ile ilgili 
bilgi sahibi olduğu ve %38 'nin bireysel emeklilik sistemine geçmeyi 
düşündüğü belirlenmiştir. Bireysel emeklilik sistemine geçmeyi düşünen 
kişiler, emekli olduktan sonra refah seviyesinin artması, şirkete duyulan 
güven ve tasarruflannı doğru değerlendirmek amaç/an bu karan 
vermelerinin nedenlerini oluşturmaktadır. BES hakkında bilgi sahibi olma 
ile eğitim ve ekonomik durum değişkenlerine aralannda ilişki olup 

olmadığını belirleyebilmek amacıyla Z2 analizi yapılmıştır. Analiz 

sonucunda her iki değişkeninde BES hakkındo bilgi sahibi olma ile 
arasında ilişki olduğu ortaya çıkmışnr. Yapılan faktör analizinde tükLtici 
davranışlanmn bir sonucu olan sigorta / sigortacılığı etkileyen dokuz 
değişken ele alınmış, sonuçta bu değişkenlere bağlı olarok. 4 faktör 
belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler .- Bireysel Emeklilik Sistemi (BES), Sigorta, 
Sigorta Poliçesi, Pazar/ama Araştmnası, 

Tüketici Davranışları. 

Tüm dünyada, ıı trilyon dolara ulaşan fonları bünyesinde toplayan BES konusunda 
ülkemizde 07.04.2001 tarihli Resmi Gazete'de yayımlanan "Bireysel Emeklilik Tasarruf ve 

* Ege Üniversitesi, Fen Fakültesi, İstatistik Bölümü, 35100 Bornova, İzmir, Türkiye. 
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Yatının Sistemi Kanunu" ile, bu sistemin yasal dayanağı oluşturulmuştur. Katılımemın, 
gönüllü katılım ve belirlenmiş katkı esasına göre oluşturulan (BES)'e ginnesi çağdaş 
pazarlama kavramı ile tüketicinin istek ve gereksinimlerinin tatminini hedef alacak. biçimde 
bir pazarlama sisteminin oluşturulmasına bağlıdır. Bu nedenle tüketici davranışlanmn 

öğrenilmesi önemlidir. Tüketici davranışlanmn öğrenilmesi, pazarlama çalışmalanm 

sonuçlanmn değerlendirilmesiyle mümkün olabilmektedir. En geniş anlamı ile tüketici 
davranışı, pazar yerinde tüketicinin davranışını inceleyen, bu davranışın nedenlerini 
araştıran uygulamalı bir bilim dalıdır. Pazan oluşturan tüketicilerin kimler olduğu, ne satın 
aldıklan, ne zaman satın aldıklan, satın almanın kimlerle ilgili olduğu (kimin için ya da 
kimler için satın alır1ar?). neden satın aldıkları. nereden satın aldıkları tüketici 
davranışlarının incelenerek cevaplandınlmaya çalışılan sorulardır. 

Genellikle ürün satışı alışkanlıklan ile sigorta tanıtımı ve pazarlaması yapıldığında, 
hem başan kazanma zor hem de müşteri. potansiyelinin uzun süre korunması imkansız 
olmaktadır. Ürün pazarlamasında. görünen, yoklanan, koklanan. tadılan, yani ele alınıp 
tetkik edilen bir meta ortadadır ve bunun satıcı tarafından kar amacıyla satışının yapıldı ğı 

bilinir ve kabul edilir. Buna göre sigorta poliçesi satışındaki en ince nokta. sigorta 
müşterisinin özelliğini bilmek ve "Doğru Hizmet Esaslannı" oluşturarak çalışmaktır. Bu 
halde, tanıtım-pazarlama esasları kendi şartları içinde oluşturolmuyorsa. başarılı olunması 
beklenmemelidir. Katılımcının kazanılması sigortalı olmayı kabul etmiş olmasıyla belli 
olmaz. Beklentilerinin karşılanması "mutlaka hasar olacak ve zarannı aldığı için memnun 
olacak" şeklindeki dar bir kalıba girmez. Şirket hakkında alacağı duyumlar. i letişimin 
devamı, belgelerin hazırlanış ve sunuş kalitesi. şirketin yenilikleri haldonda bilgi edinmesi 
katılımcının satış sonrası temel beklentileridir. Görüldüğü gibi, sigorta poliçesi sahibi olan 
katılımcı hasara bağlı hizmetin görülmesini değil , kendisinin nasıl kabul edildiğinin 

araştırması içinde kalır. Bu özelliğin başka bir pazarlarna konusunda görülmesi pek 
mümkün olmamaktadır (Sergici, 2001). Bu nedenle özel bir emeklilik sigortası olan BES 
içinde temel dayanak noktası olan katılımcıya odaklı1ık sağlanmış olmaktadır. 

Doğuş yeri olan İtalya'dan, "sicorta" kelimesinden gelip dilimize yerleşen sigorta, 
bir zarar doğuran veya meydana gelen bir olayın yada tehlikenin sonuçlannı sigorta· 
şirketinin üstlenmesidir. Eğer öngörülen tehlike gerçekleşirse, bunun ekonomik sonucuna 
sigortacı katlanır. Buna karşı çıkannı veya canını sigorta ettiren kişi de bir para öder. 
Sigortayı ya devlet (Emekli Sandığı, Sosyal Sigorta, Bağ-Kur, vs. gibi) ya da özel şirketler 
yapar. Bu suretle meydana gelen zararlar sigorta yoluyla paylaşılır ve bunun için ödenen 
ücretler (primler) genel masraflar arasına girer; beklenmedik zararlar, normal harcamalar 
gibi önceden öngörülen, hesaplanan masraflar haline dönüşür. T.T.K'nin 1263'üncü 
maddesine göre SİGORTA "Sigorta bir aldttir ki, bununla Sigortacı, bir prim (ücret) 
karşılığında, diğer bir kimsenin para ile ölçülebilir menfaatini zarara uğratan bir rizikonun 
meydana gelmesi halinde tazminat vermeyi yahut bir veya birkaç kişinin hayat müddetleri 
sebebiyle veya hayatIannda meydana gelen belli bir takım hadiseler dolayısıyla bir para 
ödemeyi üzerine alır." diye tanımlamıştır. 
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BES ise Kamu Sosyal Güvenlik sistemini (SSK, BAGKUR, EMEKLi SANDIGI) 
tamamlayan, bireylerin emekliliğe yönelik tasarruftarım yatınma yönlendirerek ikinci bir 
emeklilik geliri sağlayan, gönüllü kaulıma dayalı özel bir emeklilik sigortasıdır. 

2. BİREYSEL EMEKLİLİK SİSTEMİ 

Gönüllü katılıma dayalı olan Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatınm Sistemi 
Kanunun kapsamını Emeklilik Şirketlerinin kuruluş, çalışma, yönetim ve denetimine, 
kişilerin sisteme katılma. aynlma ve emeklilik koşullanna, emekJilik yatınm fonlarının 
kurul uşuna, katkılann bu fonlarda toplanmasına ve değerlendirilmesine, aracılık 

hizmetlerine, kamuya açıklanacak bilgilerin kapsanuna ve bireysel emeklilik ile ilgili diğer 
hususlara ilişkin esas ve usulleri düzenlemek oluştunnak.tadır. 
Bireysel Emeklilik Sözleşmesi katılımcının, gönüııü katıJım ve belirlenmiş katkı esasına 
göre oluşturulan BES'e ginnesine, sistemden aynımasına, emekli olmasına, katkıların 

ödenmesine, bu katkıların bireysel emeklilik hesaplannda izlenmesine, fonlarda yatınma 
yönlendirilmesine katılımcı ve lehdanna yapılacak. ödemelere ilişkin esaslar ile taraftann 
diğer hak ve yükümlülüklerini düzenleyen bir sözleşmedir. Bireysel Emekli lik Sisteminde 
en az 10 yıllık süreyi doldurulması, 10 yıllık katkı payı ödenmesi ve 56 yaşını 

tamamlanması gerekmektedir. Emeklilik sözleşmesi içinde katılımcı herhangi bir anda 
bireysel emeklilik sisteminden birikimlerini alarak: aynlabilir. Emeklilik hesabındaki 

birikimler emeklilik sözleşmesi hükümlerine göre ödenir. (Bireysel Emeklilik Tasarruf ve 
Yatınm Sistemi Kanunu, Madde 6). 

Portlöy Sermaye 
Yönetim Piyasası 

Kurulu Kurulu 

L 
Emeklilik Hazine 

Kaulımcı Şirketi Müsteşarlığı 

Bil~~ 
Transferi Bireysel 

Takasbank Emeklilik 
Danışma 

Kurlu 

Şekil 1. Bireysel emeklilik sistemi 
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Kamu sosyal güvenlik sistemine al ternatif değil , tanıam1 ayıcı nitelikte ve katılımın 
zorunlu olmaması, bel irlenmiş katkı esasına dayanması, birikimlerin tercihe göre 
yönlendirilme hakkı bulunması, birikimlerin bireysel hesaplarda ayn ayn izlenecek olması, 
bireysel emeklilik hesabının başka bir şirkete aktarılabilmesi. sermaye piyasalanmn 
derinleşmesi BES'in temel özeııikleridir. 

BES; vergi avantajından faydalanarak uzun vadeli yatınm imkanı, katılımcılara 
sunulan güvenli , şeffaf. kontrol edilebilir yapı , uzun vadeli altyapı yatınmlan için gerekli 
fon ve dolayı sıyla istihdam artışı. piyasalardaki kı sa vadeli spekülatif baskılano azalması , 
ulusal tasarruf eğiliminin artmaSı, kayıtlılı ğın teşviki , sermaye piyasalannm derinleşmesi 
gibi temel getirilere sahiptir (http Anadolu). 

3. YÖNTEM VE METODOLOJİ 

3.1. Yöntem 

BES konusunda ülkemizde 07.04.2001 tarihli Resmi Gazete'de yayım1anan 

"Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatınm Sistemi Kanunu" ile, bireysel emeklilik sistemin 
yasal dayanağı oluşturulmuş, Nisan - Mayıs 2003 döneminde aktif olarak hayata geçirilen 
bu yeni konu ile ilgili olarak bir araşbnna çalışması yapılrruşm. BES hakkında sonuç elde 
edebilmek amacıyla İzmir'in nüfusu 300.000 'in üzerinde olana 4 büyük ilçesinde 
(Karşıyaka, Bornova, Konak ve Buca), yaşlan IS - 60 arasında olan bireylerin, cinsiyet, 
eğitim ve gelir durumu kriterleri göz önünde ·bulundurularak kota örneklernesi ile 197 kişi 
belirlenmiş ve bu kişilerle yüzyüze görüşme yöntemi kullanılarak elde edilen verilere 
araştınnanın amacına yönelik olarak SPSS paket programı kullanılarak gereid i istatistiksel 
yöntemler uygulanmıştır. 

3.2. Bulgular ve Değerlendirme 

3.2.1. Genel Özellikler 

Yapılan anket çalışmasından elde edilen sonuçlara göre ilk olarak katılımcıların 

genel özellikleri belirlenmeye çalışılmıştır. Buna göre ankete katılanların ve bunun yanında 
BES hakkında bilgi sahibi olanların yaş dağılımları bir arada değerlendirildiğinde aşağıdaki 
sonuçlar elde edilmiştir: 
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Emeklilik . 

Tablo 1. Yaşlara göre dağılım 

Yaş % 

25 - 18.3 
26 - 35 28.4 
36 - 45 19.3 
46 - 55 24.4 
56+ 9.6 
Toplam 100 

Sayı 

36 
56 
38 
48 
19 
197 

Şekil 2. BES haklanda bilgi sahibi olup olmama 
durumunun yaşlara göre dağılımı 

Buna göre BES hakkında bilgi sahibi olanların %19.00'u 25 yaşın altında, 
%25.00'İ 26-35, %24.00'ü 36-45, %25.00'İ 46-55 yaşlan arasında, %7.00'sİ 55 yaş üstü 
katılımcılara aittir. BES hakkında bilgi sahibi olmayanların %17.71 'i 25 yaşın altında, 

%3 L.25'İ 26-35 yaş arası, %14.58' İ 36-45 yaş arası, %23.96'sı 46-55 yaş arası , %12.50'sİ 
55 yaş üstü katılımcılara aittir. 

Cinsiyete ve aynı zamanda BES hakkında bilgi sahibi olup olmamanın cinsiyete 
göre değişimi incelendiğinde: 

Tablo 2. Cinsiyete göre dağılım 

Cinsiyet % Sayı 

Kadın 46.2 91 
Erkek 53.8 106 
TcıD1am 100 197 

ISI 

Şekil 3. BES hakkında bilgi sahibi olup olmama 
durumunun cinsiyete göre dağılımı 

• 



BES hakkında bilgi sahibi ol anların %54.00'ü erkek ve %46.00 'sl kadın katılımcılara 
aittir. BES hakkında bilgi sahibi olmayanlann %54.1Tsi erkek ve %45.83'ü kadın 

katılımcılara aittir. 

Katılımcıların eğitim durumları ve BES hakkında bilgi sahibi olup olmamanın 
eğitim durumlarına göre gösterdikleri faklılık ise aşağıdaki gibidir: 

Tablo 3. Cinsiyete göre dağılım 
katılımcıların dağılımı 

Eğitim durumu Yüzde Sayı 

Okur - yazar değil 1.5 3 
İlkokul mezunu 10.2 20 
Ortaokul mezunu 6.6 i3 
Lise mezunu 39.1 77 
Üniversite mezunu ·42.6 84 
Toplam 100 197 

Şekil 4. BES hakkında bilgi sahibi olup olmama 
durumunun eğitim seviyesine göre 
dağılımı 

Katılımcılardan BES hakkında bi lgi sahibi olanların %3.00'ü ilkokul mezunu, %4.00'ü 
ortaokul mezunu, %38.00'j lise mezunu ve %55.00'i üniversite mezunu katılımcılara aittir. 
BES hakkında bilgi sahibi olmayanların %3.13'ü okuryazar olmayan, %17.71 ' i ilkokul 
mezunu, %9.38'i ortaokul mezunu, %39.58'i lise mezunu ve %30.2I'i üniversite mezunu 
katılımcılara aittir. 

Aynı zamanda katılımcıların %77.2'si çalı şmakta, %22.S ' si ise çalışmamaktadır. 
Buna bağlı olarak örneklemin ekonomik açıdan değerlendirildiğinde aşağıdaki tablo elde 
edilmektedir. Poliçe sahibi olmak ekonomik durum ile bağlantılı olduğundan örneklem 
ekonomik seviyelere göre poliçe sahibi olma açısından da değerlendirilmiş ve aşağıdaki 
grafik elde edilmiştir. 
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Tablo 4. Gelir seviyelere göre katılımcılann 
dağılımı 

Ekonomik durum Yüzde Sayı 

AS2ari ücret altı 13.7 27 
230 - 500 milyon 28.9 57 
500 milyon - 1 milyar 33.0 65 
1 - 2 milyar 18.3 36 
2 milyar üstü 6.1 12 
Toplam 100 197 

Şekil 5. Gelir seviyelerine göre sigorta poliçesi 
sahibi olup olma durumlanna göre 
dagılım 

Sigorta poliçesi sahibi olan katılımcılann %1.47'sinin aylık ortalama geliri 230 milyondan 
az, %8.82'sinin aylık ortalama geliri 230 milyon - 500 milyon arasında, %33.82'sinin aylık 
ortalama geliri 500 milyon - 1 milyar arasında, %39.7 1 'inin aylık ortalama geliri 1 milyar 
- 2 milyar arasında değişen ve %16.18'inin aylık ortalama geliri 2 milyann üstünde olan 
katılımcılara aittir. 

Önemli bir konu olan sosyal güvence değişkeninin 197 kişi için dağılımı ise: 

Tablo 5. Katılımcıtann sahip olduklan sosyal güvence durumlanna 
göre dağılımlan 

Sosyal güvence Yüzde Sayı 

Sosyal güvencesi yok 19.8 39 
SSK 37.6 74 
Bağ-kur 14.7 29 
Emekli Sandığı 23.4 46 
Özel sigorta şirketleri 4.6 9 
Toplam 100 197 

şeklindedir. Tüm pazarlarna ve üretim faaliyetlerinin temel hedefi tüketiciler olduğuna göre 
tüketicilerin gelecek ve güven duygulannın da tatmin edilmesi gerekir. Bu bağlamda 
sigorta ve gelecek için gerekli BES 'in tüketiciler açısından ifade ettiği anlam önemlidir. 
Katılımcılann %60'ına göre sigorta kelimesi güven ve gelecek anlamına geliyor. Geriye 
kalanlardan %14.2 lik bir kesim için sigorta tasarrufla, %17.3'lük kesim için sigorta 
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teminat kelimesi ile eşdeğer, %4.6'hk kesim için ise sigorta gelecek demek ve %3.6'hk 
kesim için ise sigorta bir anlam ifade etmiyor. 197 kişinin %12.7'sinin sigorta/sigortacılık 
hakkında hiçbir bilgisi yok iken, %60A'ü sigorta hakkında biraz bilgi sahibi, sigortacılık 
hakkında ortalamamo üstünde bilgisi olan kesim ise %26.9'luk dilimi oluşturmaktadır. 
Günümüzde özel sigorta şirketleri tarafından birçok sigorta ürünü seçenekleri 
sunulmaktadır. Ancak kişi lerin bu sigortalar hakkında bilgi sahibi olma düzeyleri oldukça 
farklılık göstermektedir. Buna göre aşağıdaki tabloda sigorta ürünlerinin bilinme yüzdeleri 
verilmektedir. 

Tablo 6. Sigorta ürünlerinin bilinme yüzdelerine göre dağılımlan 

Sigorta Ürünleri Yüzde Sayı 

Kaza Sigortası 83.2 164 
Sağlık Sigortası 80.7 159 
Yanınn SiJıortası 50.3 99 
Seyahat Sigortası 43.1 85 
Nakliyat Sigortası 32.5 64 
Mühendislik Sigortası 11.2 22 

Katılımcılann %SO.8'i incelenen bireysel emeklilik konusu ile ilgili bilgi sahibi iken 
%37.6'si bireysel emeklilik sistemine geçmeyi düşünmektedir. BES'e geçmeyi düşünen 
kişilerin bu karan vermelerinde emekli olunduktan sonra refah seviyesinin artacağı 

düşüncesi (%28.9), şirkete duyulan güven (%6. 1) ve tasarrufiarım doğru değerlendirileceği 
(% 10.7) kamlanna sahip olmaları etkili olmaktadır. 

3.2.2. X 2 
- analizleri 

Sigorta poliçesi sahibi olma ile sırasıyla yaş ve _cinsiyet değişkenleri arasında bir 

ilişki olup olmadığım belirlemek amacıyla %2 - analizi yapıldığında aşağıdaki sonuçlar 

elde edilmiştir: 

Tablo 8. Sigorta poliçesi sahibi olma ve cinsiyet 
değişkenleri için X 2 tablosu. 
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0.=0.05 anlamlılık düzeyi olarak alındığında , yaş değişkeni için p-value=O.OOI olarak elde 
edildiğinden 0.001<0.025 sonucuna varı l ması nedeniyle poliçe sahibi olma ile yaş 

değişkenlerinin birbirinden bağımsız olmadığı sonucuna vanlır. Ancak cinsiyet için yapılan 

analizde p-value=0.054 olduğundan sigorta poliçesi sahibi olma il e cinsiyet değişkenleri 
arasında bir ili şki olduğu kanıtlanamamıştır. Yine poliçe sahibi olma, eğitim ve ekonomik 
durum değişkenlerine göre değerlendirildiğinde ise: 

Tablo 9. Sigorta poliçesi sahibi olma ve 
eğitim değişkenlerine göre X 2 

tablosu. 
O*-SqU:are Tests 

Value ~ AsympieS:· (2-side 
Pearson Chi-Squııre 15.459' • ,004 
Ukel itıoocı Ratıo 18.819 • .001 
Unear·I1t-Unear 

15.221 1 ,000 Associalion 
N ofYaid Cıs!s '" 

Tablo 10. Sigorta poliçesi sahibi olma ve eğitim 
değişkenlerine göre ekonomik durum 
değişkenlerine X 2 tablosu 

ow..sc.-e Tests 

Ukelihood Raıto 75,170 • ,000 
Unear-by-Unear 

64,171 ,IHlO 
Association 

ı; 

Elde edilen sonuçlara göre eğitim değişkeni ıçin p-value=O.OO4, ekonomik durum 
değişkenine göre ise p-value--o.OOO olarak elde edilmiştir. Aynı anl amlılık düzeyi için her 
iki p değeri anlamlılık düzeyinden küçük olarak. elde edildiğinden her iki değişkeninde 
sigorta poliçesi sahibi olma değişkeninden bağımsız olmadı ğı sonucuna vanlır. 

BES hakkında bilgi sahibi olma değişkenin hem eğitim hem de ekonomik durum 

değişkenleri ile aralarında bir ilişki olup olmadığı belirlemek amacıyla yapılan Z2 . 
analizlerinde elde edilen sonuçlar aşağıdaki gibidir: 

Tablo ll. BES hakkında bilgi sahibi 
olma ve eğitim değişkenlerine 

göre Z2 tablosu. 
~~·~_~,~Qf~.'~l"'~~~,~.~,~. ~ 

v. i Pemon cta-Square- i 22,699' 
.lbUhoodRao ~. ..."25,050 cl 

lJnear.q..Lnear 

"""""" 
ıı.53. 

-': ..:;.. 

-.' 
...... s;ı. -
_ -side4) ·1 

," 

Tablo ız. BES hakkında bilgi sahibi olma ve 
ekonomik durum değişkenlerine göre 

Z2 tablosu. 
~ CH~ .. ~_~.~TMU~~~"--~~~~~-·~o~ 

'" . .~-

Value 
·Pearson Chl-Square '30;797' 
UıcellliOocı Ratlo· ;-;r 32,592 ~ 
Unear-b'I'-tınear 

Assocl!11on 
N ofValicl Cases .... 

ı 85 

'30,02& 

19' 

• ~ A$ymp. S~:;. 

dt" -siclee!) 

. -
'l •. ,0011 
,'" ·~.oob 

,000 • 
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p-value değeri her iki analizde de 0.000 olarak. elde edilmiştir. p - value<0.025 olduğundan 
BES hakkında bilgi sahibi olma ile hem eğitim hem de ekonomik durum değişkenlerinin 
aralarında ilişki olduğu sonucu elde edilmiştir. 

3.23. Faktör analizi 

Bu çalışmada sigortacılığı etkilediği düşünülen yaş, cinsiyet, eğitim, ekonomik 
durum, sigorta, hayat, tasarruf, bireysel ve özel bir sigorta şirketi olmak üzere 9 değişken 
ele alınmış ve bu değişkenlere göre faktör analizi yapılmıştır. Analiz sonucunda 4 faktörün 
faktörleştirme için yeterli olduğu sonucuna varılmıştır. 

Tablo 13. Temel bileşenler analizi sonucunda elde edilen bileşen matrisi 

D-Component Matrix a 

Component 

1 2 

Ev .... " - -,740 -,282 

EKONOMIK -,682 ,470 

ÖZEL BİR SIGORTA ş1RKEl1 ,661 ,278 

TASARRUF ,568 -,136 

YAŞ 9,370E-02 ,876 

SIGORTA -3,01E-02 -,320 

CINSIYET 4,710E-02 -,384 

HAYAT ,401 -,163 

B!REYSEL 6,362E-02 -3,Q2E-02 

Exttactıon Method. Princıpal Component Analysıs. 

a. 4 components eıuracted. 

3 

8,328E-02 

8,870E-02 

-,125 

-4,37E-02 

7,877E-02 

-,738 

,58' 

,446 

-,104 

, 
,135 

7,779E-02 

,147 

-,148 

2,156E-02 

1,768E-02 

3,390E-02 

,190 

.955 

Tablo 13 incelendiğinde; elde edilen katsayılar faktör ağırlık1anm vennektedir ve 
değişkenler ağırlık1ann gücüne göre sıralanmıştır. Mutlak değerce büyük katsayılar faktör 
ve değişken arasında yakın ilişki olduğunu göstermektedir. Buna gore eğitim. alınan özel 
sigorta şirketi, ekonomi ve tasarruf 1. faktörü, yaş 2. faktörü, sigorta, cinsiyet ve hayat 
Haktörü, bireysel 4_ faktörü oluşturmaktadır_ Bu gruplandınnaya göre Faktör i "eğitimin, 
ekonomik durumun ve tasarruf yapanlann özel sigorta şirketine bağlı olması", Faktör 2 
"yaşın etkisini", Faktör 3 "cinsiyetin ve sigorta bilgisinin hayat sigortasına etkisi" ve Faktör 
4 "bireysel emeklilik sisteminin etkisi" olarak isimlendirilebilir. 
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4. SONUÇ 

Bu araştmna İzmir ili genelinde 197 kişi ile görüşülerek bireysel emeklilik sistemi 
konusunda genel eğilimi belirlemek amacıyla yapılnuştır. Araştınnada Uç yaş grubu (26-35, 
36-45, 46-55) için BES haklanda bilgi sahibi olan kişiler %25'tir ve BES haklanda bilgi 
sahibi olan kişilerin hemen hemen yansı kadın diğer yarısı erkektir. Sigorta po1içesi sahibi 
olanların ekonomik seviyesi aylık ortalama SOO milyonun üstünde ve eğitim durumu lise 
ve üstü olan kiş i lerde daha yaygın olduğu sonucuna varılmıştır. En çok bilinen sigorta 
ürünleri kaza, sağlık ve hayat sigorta1an olurken mühendislik s igortası ise hemen hemen 
hiç kimse tarafından bilinmemektedir. Oysaki yeni bir konu olan BES. katılımcıların yarı sı 

tarafından bilinmektedir. Sigorta poliçesi sahibi olma yaş, eğitim ve ekonomik duruma 
bağlı iken cinsiyete bağlı oldu~ kanıtlanamamıştır. BES hakkında bilgi sahibi olmanın 
eğitim ve ekonomik durum değişkenlerine bağlı olduğu sonucuna varılmıştır. Poliçe sahibi 
olmayanların büyük bir çoğunluğu sigortah olmama nedenleri arasında poliçe fiyatlarını 
çok yüksek bulmaları, sigorta şirketlerine yeterince güvenmemeleri yada şu an için ihtiyaç 
hissetmemeleri nedenlerini savunmuşlardır. 

Elde edilen bulgular ı şığında sigortacılık günümüzde hem talep gören hem de 
güven duygusunun tazelenmesini gerektiren bir konu olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Bireysel emeklilik konusunda Ak Emeklilik, Ankara Emeklilik, Anadolu Hayat, CU 
(Commercial Union) Hayat ve Emeklilik. Doğan Emeklilik, Garanti Hayat ve EmekIilik, 
Koç Al lianz Hayat ve Emeklilik. Oyak EmekIiIik, Vakıf Emeklilik. Yapı Kredi Emeklilik 
yetkili sigorta şirketleridir. 

Tüm dünyada, ıı trilyon dolara ulaşan fonları bünyesinde toplayan, ülkemizde 
07.04.200ı tarihli Resmi Gazete'de yayım1anan "Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatınm 
Sistemi Kanunu" ile yasal dayanağı oluşturulan BES geçmişe oranla yaygınlaşsa da hala 
üzerinde çal ışılması ve daha fazla tanıtımının yapılması gereken bir konudur. İzmir'de 
yapıl an bu çalışmada hem BES hakkında bilgi sahibi olanların hem de bu sisteme katılmayı 
düşünenlerin oranlarının iyi dUzeyde olduğu göz önünde bulundurularak tüm ülkeyi 
kapsayacak şekilde bu konuda bir araştınna çalışması yapılabilir. 
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AN APPLICATION STUDY ABOUT INDIVIDUAL 
RETIREMENT INSURANCE SYSTEM 

ABSTRACT 

Individual Retirement System (IRS) is a special retirement 
system based on voluntary participation that completes Public 
Social Security (SSK, Bağ-Kur, Emekli Sandığı) and supplies a 
second retirement taking by orientating retirement saving oj 
individuals. In this study a new subject named individual retirement 
system is investigated, besides (an application is applied) in order 
to determine the general tendeney. The implementation is applied to 
data obtained by negotiating face to face with 197 people from 
Karşıyaka, Buca, Bornova, and Konak in İzmir. 

It was found that 51 % of people know about IRS, and 38% 
of people think about starting IRS in order to increase comJort 
level, and to evaluate savings. There is a relation between having 
knowledge about IRS, and the variables both oj edu ca tion and 
income. Nine variables that e./fect the consumer behaviours about 
insurance, and 4 Jactors were determined based on these variables. 

Key Words: Consumer Behaviours, Individual Retirement System, 
Insurance, Insurance Poliey, Marketing Research. 
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1. GİRİş 

ÜCRET GELİRİ ELDE EDEN YOKSUL HANELERİN 
İşGÜCÜ VE ÇALIŞAN ÇOCUK PROFİLİ 

Sevil UYGUR' Enver TAŞTI' MuratALPAY 
, 

ÖZET 

Bu çalışmada, DiE tarafından periyodik olarak 
gerçekleştirilen ve işgücü piyasasma yönelik aynntılı verilerin 
derlendiği Hanehalkı işgücü Anketi (HİA) 2002 yılı ham verileri 
kullanılmıştır. Çalqmanm temel amacı 2002 yılı HiA 'da kentsel 
kesimde hanehalkı fenleri sadece maaş, ücret ve yevmiye geliri elde 
eden hanelerden yoksulolanlan medyanlonalama gelirin yansı 

yaldaşımı tekniğine göre belirlemek ve ücret geliri elde eden 
hanelerden yoksul olduğu belirlenen hanelerin işgücü profilini seçilen 
temel değişkenlere göre ortaya koymak olmuştur. Aynca ücret geliri 
elde eden yoksulolan hanelerde çalqan çocuk profilide büyük oranda 
ışgucu değişkenleri ile sıandardizasyonu sağlamak amaçlı 

değişkenlere göre analiz edilmişıir. Çalışan çocuklar için de yaş 
kriteri IW tanımı esas almarak, /2-17 yaş olarak alınmıştir. 

Çalışmanın coğrafi alanı kentsel kesim ile sınırlanmışıır. 

Anahtar Kelimeler: Çalışan çocuk, Işgücü Değişkenleri, Medyan 
Gelirin Yansı Yaklaşırnma Göre Yoksulluk 
Eşiği, Yoksul Hanehalkı. 

Genel bir değerlenelinne yapılacak olursa, işgücü piyasalan başta Avrupa 
ülkeleri olmak Uzere tüm dünyada ciddi sorunlarla karşı karşıyadır. Avrupa ülkeleri ile 
karşılaştınldığında, Türkiye'de işsizlik başta olmak üzere çeşitli sorunlar daha ağır 
yaşanmaktadır (OECD 1998; Korenman ve NeurmarkI997). Türkiye'de tanmdışı 

işsizlik oranı 2000 yılında %9,S'e kadar indikten sonra, 2001 yılında yaşanan krizin 
etkisi ile artmaya başlamış ve 2002 yılında %15'e kadar yükselmiştir. Bu oran AB ve 
aday ülkeler içinde Polonya'dan sonra en yüksek oranı oluştunnaktadır(HİA 2000 -
2002). 

Yüksek işsizlik oranı pek çok toplumsal sorunun yanında bireysel düzlemde de 
dışlanmaya kadar varan ve yoksulluk ile gelir dağılınu üzerinde olumsuz etkiler yaratan 
ciddi bir sorundur. Sözkonusu etkileri sınırlamak için işsizliğin çeşitli boyutlan ile 
İrdelenmesi ve bu sorundan etki lenen bireylerin belirli sosyal programlara dahil eeli lerek 

* Devlet İstatistik Enstitüsü, Necatibey Cad., No: 114,06100 Ankara, Türkiye 
sevil.uygur@die.gov.tr; enver.tasti@die.gov.tr; mural.alpay@die.gov.tr 
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sorunla hem bireysel düzeyde mücadele edebilmelerinin sağlanması, hem de dışlanma 
sorunu etkilerinin azaltılması toplumsal gerilimleri azaltmak bakımdan da büyük önem 
taşımaktadır. 

Bu çalışmada, 2002 yılı HİA'nıo ham verileri kullanılarak, ortalama/medyan 
gelirin yansı yaklaşımına göre sadece ücret geliri elde eden hanelerden yoksulolan 
haneleri tespit etmek ve belirlenen bu hanelerin işgücü profilini, çalışan çocuk profilini 
ortaya çıkarmak amaçlanmıştır. Çalışmanın ilk bölümünde yoksulluk için kısa bir 
girişin ardından, ücret geliri elde eden hanelerden yoksul olanlano işgücü profili 
dördüncü bölümde, yine aynı grup haneha1klannda çalışan çocuk profili beşinci 
böıumde ele alınmıştır. 

Ücret geliri elde edenlerden yoksul otanlann da %70'ini maaş ücret geliri elde 
eden haneler, %2S'ini sadece yevmiye geliri elde eden haneler oluşturmaktadır. Kentsel 
kesimde yoksulolan hanelerin %90'ının hanehalkı reisi erkek, sadece %lO'unun 
hanehalkı reisi kadındır. Hanehalkı reisi erkek olan yoksul hanelerin ortalama hanehalkı 
büyüklüğü 4,9 iken, hanehalkı reisi kadın olan hanelerin hanehalkı büyüklüğü 4,2'dir. 
Hanehalkı reisi erkek olan yoksul hanelerde çalışan çocuk1ardan erkeklerin en yoğun 
olarak yer aldığı yaş grubu %68 oranı ile 16-17 yaş grubudur. Bunu %27 oranı ile 14-15 
yaş grubu çalışan erkek çocuklar izlemektedir. Hanehalkı reisi erkek olan hanelerde 
çalışan kız çocuklanndan yine 16-17 yaş grubunda çalışan kız çocuk oranı %78'dir. 14-
15 yaş grubunda çalışan kız çocuk oranı ise %22'dir. 

2. YOKSULLUK 

GünümÜZde yoksulluk sorunu gerek ülkemizde gerekse dünyada en önemli 
sorunlardan birisi olarak gündemde yer almaktadır. Bugün gelişmiş ve gelişmekte olan 
ülkeler arasındaki gelir eşitsizliği giderek büyümekte olup, dünya üzerinde insanıann 
yaklaşık olarak lIS'i yoksulolarak yaşamlannı sürdürmeye çalışmaktadır. Yoksulluk bir 
ülkenin gelişmişlik seviyesi ile yakından ilişkilidir. Yoksulluk göreceli olarak düşük 
geliri ifade etmekle birlikte Birleşmiş Millletler tarafından yoksulluk kavramı yapısal ve 
geçici olarak iki kısma aynlmakta ve yapısal yoksulluğun kaynağı olarak ülkenin sosyo
ekonomik ve politik yapısı ile kurumlan, bu kurumlann uzun dönemli oluşumlan ve 
yapılan; geçici yoksulluğun ise mevsimlik işsizlik, enflasyon, ekonomik kriz gibi 
dönemsel faktörlerden kaynaklandığı ve kısa dönemde oluştuğu belirtilmektedir. 

Yoksulluk, göreli olarak düşük geliri ifade etmekle birlikte, 1997 yılında 
Birleşmiş Milletler tarafından. insanlann kabul edilebilir yaşam koşullannda hür, 
haysiyetli, kendine ve başkalanna · saygılı, uzun, sağlıklı ve yaratıcı bir hayat 
sürdürebilmeleri için gerekli insani gelişmenin en temel unsuru olan fırsat ve 
seçeneklerden mahrum olmalan biçiminde tanımlanmış olup, bu tanımla yoksulluğun 
fıziksel yaşam koşuııan boyutuna sosyal yaşam koşullan da ilave edilmektedir. 

Yoksulluk oranlanna ülkelerin gelişmişlik düzeylerine göre bakıldığında az 
gelişmiş ülkelerde bu oranın %40~80 arasında, gelişmekte olan Ulkelerde ise %40'ın 
altında olduğu gözlenmektedir. Dünya Bankası (WB) tarafından gelişmekte olan ülkeler 
için yoksulluk karşıl aştınnalannda genelde kişi başına günlük değer olarak 1$ (1985 
Satın Alma Gücü Paritesi), Latin Amerika ülkeleri için 2$ ve gelişmiş ülkeler için de 
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14$ kullanılmaktadır. Ancak yoksulluk sının için uluslararası tek bir değerin 

kullanılması pek hassas ve geçerli bir yaklaşım ol mamaktadır. Bu nedenle ulusal 
yoksulluk eşiklerinin kullanınu önerilmektedir. 

Uluslararası literatürde yoksulluğun ölçümünde genellikle asgari beslenme 
standardma göre mutlak yoksulluk, gelire göre belirlenen göreceli yoksulluk kavramlan 
kullanı lmaktadır. Mutlak ve göreceli yoksulluk eşiklerinin her ikisi de sayısal bir sının 
göstennektedir. 

Mutlak yoksulluk hane ya da bireylerin yaşamlanm fızi ksel olarak sürdürebilmeleri 
için ihtiyaç duyulan minimum tüketim seviyesidir. Bu seviyeyi de hane ve bireylerin 
gelirleri belirlemektedir. Yoksulluk eşiğini belirleyen iki temel faktör vardır ve bunlar 
ihtiyaç duyulan mal ve hizmetlerin ntiktan ile bu mal ve hizmetlerin fiyatlandır. 

Göreceli yoksulluk ise harcamasına göre geliri toplumdaki genel düzeyin altında olan 
ve fıziksel varlığını sürdürebilmesi için alması gereken temel gıda ve diğer zorunlu mal 
ve hizmetlerden yoksun olan hane ya da fertleri ifade etmektedir. 

Yoksulluk eşiği bir toplumda yoksulolanlar ile yoksulolmayanlan birbirinden ayırt 
etmede kullanılan izafi bir çizgidir. Yoksulluğun belirlenmesinde kuııanı lan yaklaşımlar 

kısaca aşağıdaki biçimde özetlenebilir; 

a. Alınması Gereken Minimum Ka/on Miktan Yaklaşımı (Minimum Gıda 
Sepeti): Tüm nüfus için önerilen kişi başına günlük alınması gereken 
ka10ri miktan esas alınarak bunun altında kalori alan ferderin yoksul 
kategorisinde değerlendirilmesi yaklaşımıdır. Ancak fertlerin cinsiyet, yaş, 
öğrenim durumu, meslek gibi sosyal niteliklerine göre alınması gereken 
kalori miktannda değişim olması gerekçesi ile uluslararası kuruluşlar 

(FAO ve OECD) tarafından bu konu ile ilgili olarak değişik yakl~ırnlar 
önerilmektedir. Bu yaldasım mutlak yoksulluk kavramında yaygın olarak 
kullanılmaktadır. 

b. Temel Gereksinimler Yaklaşımı: İnsanlann yaşamlanru devam 
ettirebilmesİ için minimum düzeyde alması gereken gıda, giyim, bannma, 
eğitim ve sağlı k harcamalarımn dikkate alınmasıdır. Yine bu yaklaşımda 
mutlak yoksulluk kavramında yaygın olarak kullanılmaktadır. 

c. Gıda Oranı Yöntemi: Toplam gelir içinde maksimum gıda oranı ro ile, 
hanehalklanmn gıda harcaması CO ve hanehalkı kullanılabilir geliri y ile 
gösterilirse, 

(co i y) > ro ise hanehal kı yoksul 
(Co i y ) < ro ise hanehalkı yoksul değil 

biçiminde sınıflandınlmaktadır. 

d. Ortalama ya da Medyan Gelirin Yansı Yaklaşımı: Toplumda yaratılan 
ortalama gelirin ya da medyan gelirin yansı yoksulluk eşi ği olarak 
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kull anılmaktadır. Hanehalkı ya da fertlerin elde etti ği gelirler bu değer ile 
karşı laştınlarak yoksulolup olmadıklanna karar veri lmektedir. Bu 
yaklasım göreceli yoksulluk kavramında yaygın olarak kullanılmaktadır. 

e. Harcamalann Besin Gruplanna Aynştınlması Yaklaşımı: 
Hanehalklannm yaş, cinsiyet ve meslek gibi birtakım değişkenler 

dikkate alınarak hanehalkının tükettiği gıda miktarı, kalori ve besin 
değerlerine aynştın larak model kurulmakta ve günlük alınması gereken 
miktar ile bu değerler karşılaştınlarak sınınn altında besin tüketen 
hanehalldan yoksul kabul edilmektedir. 

f. Leyden Yoksulluk Sının: Bu yaklaşım kişilerin kararlanna bırakılan bir 
yaklaşımdır. Fertlerin kendilerini yoksul hissettikleri nokta tespit 
edilmekte, fert lerin bireysel olarak kendi leri için belirledikleri sınırlar 
ortaya çıkan lmakıa. fertlerden alınan yanıtlarla gelirin fayda 
fonksiyonuna ulaşı lmaktadır. 

3. KULLANILAN VERİ KA YNAGı 

Düzenli aralıklarla devam eden ve zaman serisi içinde karşılaştınlabilir veriler 
sağlayan HiA, ülkemiz işgücü piyasasının geniş perspektifte analizine olanak sağlayan 
anketlerin başında gelmektedir. 2000 yılındaki uygulama ile HİA'da yeni bir seriye 
başlamruş ve anketin soru kağıdı, tahmin boyutu, alan uygulaması , araştırmanın referans 
boyutu ve örnek tasanmı gibi önemli konularda ciddi yeniden düzenlemeler yapılmıştır. 

Aynca, 2000 yılında yapılan bu düzenlemeler, HiA zaman serilerinde 
karşılaştınna yapabilme hassasiyetine de olanak vermektedir. 2000 yılı uygulamasında 
aşağıda verilen ana konularda yeniden düzenlemelar yapılmıştır. 

3.1 Temel Değişimler 

3.1.1 Alan Uygulama Periyodu: 2000 yılı uygulamalanna kadar sabit bir referans 
periyodu yaklaşımı kullanılırken, 2000 yılında işgücü piyasasında gözlemlenen temel 
değişimleri yakalayabilmek amacıyla, hareketli referans periyodu yaklaşımı esas 
alınmıştır. 

3.1.2 Örnek Hacmi: Anketin 2000 yılı uygulamalanna kadar örnek hacmi, her 
uygulamada yaklaşık 15,000 hanehalkı olmak üzere, yıllık 30,000 iken; 2000 yılında 
her dönem için yaklaşık 23,000 hanehalkı olmak üzere yıllık 93,546 hanehalkına 
ulaşılmıştır. 

3.1.3 Tahmin Boyutu ve Dönem: 2000 yılına kadar yı1da, Nisan ve Ekim aylannda 
olmak üzere. iki kez gerçekleştirilen HİA, Türkiye, kent ve kır detayında tahmin verme 
amaçlan üzerine otunulmuş iken, 2000 yılından itibaren üçer aylık dönemi kapsamak 
üzere dört dönem halinde, aylık alan uygulaması ile dönemsel Türkiye, kent, kır ve 
yıllık boyutta da Türkiye, kent, lar, coğrafi bölge ve seçilmiş 9 il merkezi için bağımsız 
tahmin verme amaçlan üzerine tasanm oturtulmuştur. 
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3.1.4 Yaş: 2000 yılı uygulamasına kadar anket sonuçlan, 12 yaş ve yukan yaştaki 

fertler için veri lirken, 2000 yılından itibaren 15 ve daha yukan yaştaki fertler için 
verilmeye başlanmıştır. 

3.2 Anket Tasannuna Yönelik Özet Bilgiler 

3.2.1 Kapsam: Anket çalışmasında T.C. sınırlan içinde yer alan tüm yerleşim yerleri 
coğrafi kapsama dahil edilmiştir. Nüfusu 20 001 ve daha fazla olan yerler KENT, 
nüfusu 20 000 ve daha az olan yerler ise KIR olarak tanımlanmıştır. 

3.2.2 Nihai Örnekleme Birimi: Ankette nihai örnekleme birimi hanehalkıdır. 

3.2.3 Gözlem Birimi: Anketin gözlem birimi, 12 ve daha yukan yaştaki hanehalkı 
fertleridir. 

3.2.4 Örnekleme Yöntemi: Ankette iki aşamalı tabakalı küme örneklernesi yöntemi 
kullanılmıştır. 

2002 yılı HİA'nın devrelere göre örnek hacmi aşağıda losaca özetlenmiştir. 

Hedeflenen Gerçekleşen Gerçekleşen örnek 
Devreler örnek hanehalkı örnek banehalkındaki 

sayıs ı hanehalkı toplam fert sayısı 
sayıs ı 

1. Devre Ocak, Şubat. Mart) 18259 14900 55838 
2. Devre (Nisan. Mavıs, Haziran) 18554 15026 56193 
3. Devre [femmuz. J\ğustos. E 1U1) 18882 14 272 53434 
4. Devre (Ekim, Kasım, Aralık 18870 15462 57203 
Toplam 74565 59660 222668 

3.3 Anket Kapsamındaki Temel Tanım Ve Kavramlar 

Hanehalkı: Aralannda akrabalık bağı bulunsun ya da bulunmasın aynı konut ya da 
konutlarda ya da aynı konutun bir bölümünde yaşayan, gelir ve giderlerini ayınnayan 
fertlerin oluşturduğu topluluktur. 

İşgücü: İstihdam edilenler ve işsizleri kapsamaktadır. 

İstihdam edilenler: Referans dönemi içinde en az bir saat bıle olsa ücretli. maaşlı, 
yevmiyeli, kendi hesabına, işveren , ücretsiz aile işçisi olarak iktisadi faaliyette 
bulunanlar ile işi olanlardan çeşitli nedenlerle referans dönemi içinde i ş lerinin başında 
olmayan ancak işleri ile ilişikleri devam eden fertlerdir. 

İşsiz: Referans dönemi içinde istihdam halinde olmayan kişilerden iş aramak için son 
üç ay içinde iş arama kanallanndan en az birini kullanmış ve 15 gün içinde işbaşı 
yapabilecek durumda olan fertlerdir. 

İşgücüne katılım oranı: İşgücünde olan nüfusun, 15 ve daha yukan yaştaki nüfusa 
oranıdif. 
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İstihdam oranı: İstihdamda olan nüfusun, 15 ve daha yukan yaştaki nüfusa oranıdır. 

Yukanda detayolarak verilen açıklamalardan özet olarak şunlaıı belirtmek 
yerinde olacakur: HİA, 2000 yılına kadar Nisan ve Ekim aylannda olmak üzere yılda 
iki defa uygulaonuştır. 2000 yılında anketin örnekleın tasanmı yenilenerek, yeni bir 
yapıya kavuşturulmuştur, Yeni örnek tasanmıyla, anket aylık olarak uygulanmaya, 
tahminler ise üçer aylık ve yıllık olarak verilmeye başlanmıştır. Anketin yeni örnekleme 
planında yan panel tasanma geçilmiş ve her dönemde örneğe çıkan hanelerin %50'si bir 
sonraki dönemde de örneğe alınmakta, bir hane dört dönem takip edilmektedir. 

4. YOKSUL OLAN HANEHALKLARıNıN İşGÜCÜ PROFİLİ 

HİA 2002 yılı ham verileri kentsel kesiminde ücret geliri elde eden haneler; 
hanede sadece ücret geliri elde eden, sadece yevmiye geliri elde eden ve hem ücret hem 
de yevmiye geliri elde eden haneler olmak üzere 3 ana sınıfta kategorize edilmiştir. 

2002 yılı ken.tsel kesim yoksulluk eşiği çalışmasında da; tespit için literatürde 
önerilen yaklaşımlardan göreceli yoksulluk eşiği kavramı içinde değerlendirilen 
Ortalama/medyan gelirin yansı yaklaşımı esas alınmıştır. Bu amaçla 17 Mayıs 2000 
tarihinde Dünya Bankası tarafından gerçekleştirilen "Turkey Econorruc Refonns, Living 
Standards and Social Welfare Study'· başlıklı ve 1994 ınrGTHA verileri kullanılaraı 

hazırlanan rapordaki, yoksulluk eşiği çalışması sonuçlan baz ahnnuştır. Resmi bir 
çalışma olması gerekçesi ile 2002 HİA'da yoksulolan hane tespiti için WB raporundaki 
eşik kullanılmak sureti ile yoksulolan haneler belirlenmiştir. Yoksulolan hanelerin 
belirlenmesinde kullanılan yaklaşım kısaca aşağıdaki biçimde özetlenebilir: 

Hanehalkı toplam ücret geliri! 2002 yılı Haziaran ayı US $ kuru değerine 
oranlanarak, US $ cinsinden gelir rakamına ulaşılmıştır. Bunu özetlemek gerekirse, 

Hanehalkının toplam ücret geliri II 520 274 TI.. = Hanehalkı ücret geliri $ 
cinsinden elde edilmiştir. 

Çalışmada, bu amaçla 1994 ınrGTHA verileri esas alınarak yoksulluk eşiği 
olarak WB tarafından tespit edilen eşdeğer yetişkin fert başına yoksulluk eşiği olan 55 
US $, hanedekı 15+ yaştaki fert sayısı sayısı ile çıupılarak; hanehalkı için yoksulluk 
eşiği bulunmuş ve hanehalkının toplam ücret geliri ile hesaplanan yoksulluk eşiği 
kıyaslanarak, hanehalkının yoksulolup olmadığına karar verilmiştir. 

Bu yaklaşımda; 
HMI,; HTI => hanehalkı yoksul değil, 
HMI> HT! ::;. hanehalkı yoksulolarak kategorize edilmiştir. 

Burada; 
HMI, hanehalkı medyan ge1irinin yansını , bu değer (HMI :; Hanedeki 15+ yaştaki 
fert sayısı* 55 US $ eşitl iğinden hesaplanmıştır) 

HTl, hanehalkı toplam ücret geliri değerini ifade etmektedir. 
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Çalışmada OECD tarafından ferderin yaş, cinsiyet ve demografik özelliğine 
göre farklı ağırlıklar veri lerek hesaplanan eşdeğer yetişkin fert ağırlıklandınnası 
kul1anılmamışlır. Hanehalkı sözü edilen yaklaşıma göre yoksul olarak bulunmuş ise 
hanedeki tüm fertler de yoksul kabul edilmi şti r. 

4.1 YOKSULLUK ORANLARI 

2002 yılı HİA veri lerine göre kentsel kesimde ücret geliri elde eden haneler için 
yoksulluk oranlan Tablo 1 'de verildiği biçimde elde edilmiştir. 

Tablo 1 verisine göre kentsel kesimdeki ücret geliri elde eden hanelerin %85'ini 
sadece maaş, ücret geliri elde eden haneler oluştururken , sadece maaş, ücret geliri elde 
eden hanelerin %20'si yoksuldur. Ücret geliri elde edenlerden yoksulolanların da 
%70'inİ maaş ücret geliri elde eden haneler oluşıunnaktadır. Yine maaş ücret geliri elde 
eden hanelerde hanehalkı büyüklüğünün fazla olduğunu söylemek mümkündür çünkü 
yoksul fert oranlarına bakıldığında hane için %20 olan yoksulluk oranı fertlerde %24'e 
yükselmektedir. Kentsel kesimdeki tüm yoksul hanelerin %18'i ücret maaş geliri elde 
eden hanelerdir. 

Ücret geliri elde eden hanelerin %11 'ni sadece yevmiye geliri elde eden haneler 
oluştunnakta ve bu grupta yoksulluk oranı ise %57 gibi oldukça yüksek bir orana 
ulaşmaktadır. Yine bu gruptaki hane büyüklüğü de maaş ücret geliri elde eden hanelerde 
olduğu gibi büyük görülmektedir çünkü yoksulolan hane oranı %5Tden. %62 değerine 
yükselmektedir. Kentsel kesimdeki tüm yoksul hanelerin %6'sl da sadece yevmiye geliri 
elde eden hanelerdir. 

Hem maaş ücret hem de yevmi ye geliri elde eden hanelerin ücret geliri elde eden 
haneler içindeki oranı %4 iken bu hanelerin %28'i yoksuldur ve aynı gruptaki yoksul 
fert oranı diğer iki grupıa olduğu gibi hanehalkı büyüklüğünün fazla olması nedeni ile 
%35 değerine ulaşmaktadır. Kentsel kesimdeki tüm yoksul hanelerin sadece %l'inİ hem 
maaş ücret hem de yevmiye geliri elde eden haneler oluştunnaktadır. 

Tablo 1. HİA verilerine göre kentsel kesimde ücret geliri elde eden hanelerden yoksul 
olanların oranlan 

Toplam Toplam 
Ücret geliri kategorisi 

Sadece Ücret Geliri 
Sadece Yevmiye Geliri 
Hem Ucret hem Yevmiye Geliri 
Toplam 

HHS: Hanehalkı sayısı 

FS: Fert sayıs ı 

HH: Hanehalkı 

HHS 
85 
II 
4 

100 

(1) Verilen yoksulluk oran ı . dikey yoksulluk oranı 
(2) Verilen yoksuııuk oranı. yatay yoksulluk oranı 

FS 
83 
12 
5 

100 

Yol<suI Yoksul Yoksul Yoksul 
HH(I) FS (I) HH (2) Fert (2) 

70 68 20 24 
25 26 57 62 
5 6 28 35 

100 100 24 29 

Ücret geliri elde eden hanelerden yoksulolanlann oranlan esas alınarak hem 
oluşturulan üç kategori hem de hane ve fert oranlan arasında istati stikselolarak 0,05 
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yanı lma düzeyinde fark olup olmadığı kopyalama olmaksı zın iki yönlü varyans analizi 
ile test edildiğinde Tablo 2'de veri len sonuçlara ulaşılmaktadır: 
Tablo 2. Ücret geliri elde eden hanelerin ücret geliri kategorisi ve yoksulluk oTanlan 

aras ı fark analizi sonuçlan 

Kaynak F" FT Sonuç 

üereı gelir kaıeooril er i arası fark 786.857 19.000 Ho RED 
Yoksul hane ve fert oranlan arası fark 39.527 18.513 RED 

Ho: Ücret gelir kategorileri! yoksul hane ve fert oran l arı arasında 0.05 yanılma düzeyinde fark yoktur 
HA: ücret gelir kategori leril yoksul hane ve fert oranları aras ında 0.05 yanı l ma düzeyinde fark vardıL 

İstatisti ksel olarak 0,05 yanı lma düzeyinde yoksu l olan hane oTanlan arasında ücret 
kategorilerine göre ve yoksul olan hane ve fert oranlan arasında fark olduğu 

söylenebilir. 

4.2 Yoksul Hanelerde Faaliyet 

Yoksulolan hanelerde; ferderin iktisaden faalolma durumu irdelendiğinde 

Tablo 3'deki sonuçlara ulaşılmaktadır. Kentsel kesimdeki yoksul hanelerin %?O'ini 
oluşturan sadece maaş ücret geliri elde eden hanelerdir. Kentsel kesimde yoksul olan 
hanelerdeki iktisaden faalolanlardan işteki durumu ücretli, maaşlı olanlann %93'ü 
sadece maaş ücret geliri elde eden hanelerden, %7'side hem maaş ücret hem de yevmiye 
geliri elde eden hanelerden gelmektedir. Kentsel kesimdeki ücret geliri elde eden yoksul 
hanelerin %2S'i yevmiye geliri elde eden haneferdir ve yevmiyeli fertlerinde %8S'i 
sadece yevmiye geliri elde eden, %lS'i de hem maaş hem de yevmiye geliri elde eden 
hanelerdendir. İktisaden faal olan fertlerin ücret geliri kategorisine göre dağılımında da 
yine çoğunluğu maaş ücret geliri elde eden haneler almaktadır . Yoksulolan hanelerdeki 
iktisaden faal olanlann %66'sını maaş ücret geliri elde eden haneler, %25'ini yevmiye 
gel iri elde eden haneJer ve %9'unu da hem maaş ücret hem de yevmiye geliri elde eden 
haneler a lmaktadır. 

Tablo 3. Yoksulolan hanelerde faaliyet durumu 

Yoksul Yoksul İktisaden faal Ücretli, Yevmiyeli 

Ücret geliri kategorisi 
HHoranı rert olan fert maaşlı olan fert oranı 

onuu oram fert oranı 
Sadece Uereı Geliri 70 68 66 93 O 
Sadece Yevmiye Geliri 25 26 25 O 85 
Hem eret hem Yevmi e Geliri 5 6 9 7 15 
Toplam 100 100 100 100 100 

Yine aynı grup için ücret geliri kategorisi ve iktisaden faalolan, ücretli ve 
yevmiyeli fert oranlan arasında 0,05 yanı lma düzeyinde istatistikselolarak fark olup 
olmadığı test edildiğinde Tablo 4'deki sonuçlar elde edilmiştir: 
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Tablo 4. Ücret geliri elde eden hanelerin ücret geliri kategorisi ve iktisaden faalolan 
fertlerin işteki durum oTanlan aras ı fark analizi sonuçlan 

Kaynak F" FT Sonuç 

i ; "aS> f"k ~ 
4,757 

faalol," ;Ş"ki du,um 5, 143 
; arası fark 

Ho: Ücret gelir kategorileril iktisaden faal olan fertlenn işteki durum oranları arasında 0,05 yanılma 
düzeyinde fark yoktur 

HA: Ücret gelir kaıegorileri! iktisaden faal olan (ertlerin işıeki durum oranlan arasında 0.05 yanılma 
düzeyinde fark vardır. 

İstatistikselolarak 0,05 yanılma düzeyinde ücret geliri kategorileri ve iktisaden 
faal olan fertlerin i şteki durum aTanIan arasında fark vardır. 

4.3 Yoksul Hanelerdeki İşsiz Fertlerin Yaş Gruplarına Göre Dağılınu 

Yoksulolan hanelerdeki i şsiz fert oranlan i rdelendiğinde; bu fertleı;n %73'ünü 
erkekler, %27'sİni kadınlar oluştunnaktadır. İşs iz erkek oram en yüksek değerine %85 
oranı ile hem maaş ücret hem de yevmiye geliri elde eden hanele rde en düşük değerine 
de %70 oranı ile sadece yevmiye geliri elde eden hanelerde ulaşmaktadır. İşsizler için 
15-24; 25-29; 30-34; 35-39 ve 40+ yaş gruplan olmak üzere 5 yaş grubu 
oluşturulmuştur. Yaş gruplan itiban ile 15-24 ve 35-39 yaş arası işsizlerin ortalama 
olarak %60'1 erkek, %40'1 kadın olarak görülmektedir. Ancak 25-29 yaş arası i şsizlerin 
ortalama %70'i erkek ve 40 yaş üzeri işsizlerin ise %90'1 erkektir. Yine tüm yaş gruplan 
içinde işsiz erkek oranlanmn en yüksek olduğu ücret gelir kategorisi olarak da sadece 
maaş ücret geliri elde eden hanelerdir. Oran olarak %75'in üzerinde bir orana sahiptir. 
Tablo 5'de yoksulolan hanelerdeki işsiz fertlerin cinsiyet ve yaş kategorilerine göre 
oranlan verilmiştir: 

Tablo 5. Ücret geliri elde eden hanelerdeki işsizlerin yaş gruplanna göre erkek işsizlik 
oranı 

Yaşgrubu 

Ücret geliri kategorisi Toplam 15-24 25-29 30-34 35-39 "" 
Sadece cret Geliri 74 67 72 63 62 91 

Sadece Yevmi e Geliri 70 58 83 71 80 " Hem Ucret hem Yevmiye Geliri 85 74 100 100 67 1(1() 

Toplam 73 65 74 65 68 90 

Yaş gruplanna göre işsiz olanlann cinsiyetieri arasında 0,05 yanılma düzeyinde 
fark yok iken, ücret gelir kategorilerine göre işsiz oranlan arasında istatistiksel olarak 
fark vardır. Tablo 6'da test sonuçlan özetlenmiştir. 
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Tablo 6. Ücret geli ri elde eden hanelerdeki işsizlerin cinsiyet ve yaş gruptan arası fark 
analizi sonuçlan 

Kaynak F" FT Sonuç 

Veret gelir kategorileri arası fark 290.5 3,443 H, RED 
Yas ~plan ve cinsiyetler arası fark 0.002 2.259 H, KABUL 

H.:,: ücret gelir kategorileriı işsizlerin cinsiyet ve yaş gruplan arasında 0,05 yanılma düzeyinde fark 
yoktur 

HA: Ücret gelir kategorileri! işsizlerin cinsiyet ve yaş gruplan arasında 0,05 yanılma düzeyinde fark 
vardır 

4.4 Yoksul Hanelerdeki İşsiz Fertlerio Eğitim Durumuna Göre Dağılımı 

Yoksul olan hanelerdeki işsiz fertter eğitim durumuna göre li se altı eğitim 
düzeyi ve lise ve üzeri eğitim düzeyi olmak üzere iki sınıfta kategorize edilmiştir. İşsiz 
olan fertterden lise altı eğitimlilerin ortalama %75 'j erkek, lise üstü işsizlerin %60'1 
erkelctir. Yaşgruplan itibarı ile de baloldığında genelolarak lise altı eğitimli işsizlerin 
%70'i, lise üstü eğitimlilerin ise %60'1 erkektir. Ancak 30-34 yaş grubunda lise üstü 
eğitimlilerde cinsiyet oranı eşittir. 40 yaş üz~ri işsizlerde ise lise altı eğitimlilerin %90'1 
erkek, li se üstü eğitimlilerin ise %80'i erkektir. Tablo Tde işsizlerin cinsiyet, yaş ve 
eğitim düzeyine göre oranlan verilmiştir. 

Tablo 7. Ücret geliri elde eden hanelerdeki işsizlerin yaş grupları ve eğitim düzeyine 
göre erkek işsi zlik oranı 

Yaş grubu 

Ücret geliri Toplam 15-24 25-29 30-34 35-39 4(}+. 
kategorisi 

Sadece Ucret Geliri 
Sadece Yevmiye 
Geliri 
Hem ücret hem 
Yevmiye Geliri 
To lam 

LA: Lise altı eğimli 
LO: Lise üstü eğitimli 

LA L 
79 63 
72 66 

83 100 

77 64 

LA L LA 
72 60 78 
55 63 80 

69 100 100 

67 61 79 

L LA LU LA L LA LU 
63 68 50 64 50 91 89 
88 75 50 83 50 86 67 

O 100 O 67 O 100 100 

67 71 50 70 50 91 88 

Yoksulalan hanelerde işs i zlerin cinsiyet, yaş grubu ve eğitim düzeyine oranları 
arası fark kontrolü sonuçlan Tablo 8'de verilmiştir. Tablo sonucuna göre ücret gelir 
kategorilerine göre işsiz oranlan arasında fark vardır, ancak yaş grubu eğitim düzeyleri 
arasında cinsiyete göre fark yoktur. 
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Tablo 8. Ücret geliri elde eden hanelerdeki işsiz lerin cinsiyet, yaş grupları ve eğitim 
düzeyi arası fark analizi sonuçları 

Kaynak Fu FT Sonuç 

i Ücret 2elir kate20rileri a rası fark 128.7 5 .143 H, RED 
Yaş gruplan. cinsiyet ve eğitim düzeyleri arası fark 0.001 4,757 H. KABUL 

Ho: Ücret gelir kategori leriı i şsizlerin cinsiyet, yaş gruplan ve eğitim düzeyleri arasında 0,05 yanılma 
düzeyinde fark yoktur 

HA: Ücret gelir kategorileri! işs izlerin cinsiyet. yaş gruplan ve eğitim düzeyleri arasında 0,05 yanılma 
düzeyinde fark vardır 

4.5 Yoksul Hanelerin Hanehalkı Reisinin Cinsiyetine Göre Dağılımı 

Yoksul olan hanelerin hanehalkı reisinin cinsiyetine göre oranlan irdelendiğinde 
çaıpıcı sonuçlar ile karşı laşılmaktadır. Kentsel kesimde yoksulolan hanelerin %90'mın 
hanehalla reisi erkek olup sadece %lO'unun hanehalkı reisi kadındır. Yoksul 
hanelerdeki fertlerin hanehalkı reisinin cinsiyetine göre oranları da hanehalkı oranlarına 
oldukça yakındır, oranlar sırası ile %91 ve %9'dur. Haneahaıla reisi erkek olan yoksul 
hanelerin ortalama hanehalla büyüklüğü 4,9 iken hanehalla reisi kadın olan hanelerin 
hanehalla büyüklüğü 4,2'dir. Hanehalkı reisi erkek olan hanelerde iktisaden faalolan 
fert oranı, hanehalkı reisi kadın olanlara göre oldukça yüksektir. Hanehalkı reisi erkek 
olan yoksul hanelerde iktisaden faal olan fertlerin , hanedeki toplam fert sayı sın a oranı 
%75 iken, hanehalkı reisi kadın olanlarda ise %28'e kadar düşrnektedır. Ancak hanede 
ortalama gelir getiren fert sayısı oranına bakıldığında hanehalla reisi erkek ve kadın 
olan hanelerde, ortalama gelir getiren fert sayı sı 0,2 olarak eşit gÖlÜlmektedir. Buradan 
hanelıalkı reisi erkek olan hanelerde iktisaden faal olan fertlerin bUyUk bölümünün 
ücretsiz aile işçisi olarak çalıştıklan sonucunu çıkarmak mümkündür. Tablo 9'da 
hanehalkı reisinin cinsiyetine göre yoksul hane özet bilgileri verilmiştir. 

Tablo 9. Ücret geliri elde eden yoksul hanelerin hanehalkı reisinin cinsiyetine göre özet 
bilgileri 

i Ortalama 
Yoksul Ortalama iktisaden İktisaden gelir 

Hanehalkı reisinin IDI Yoksul IDI faal olan faal olmayan getiren fert 
cinsiyeti oram fert oraru bü"ükJüı:!:ü fert oraru fert oranı sa""" 
Hanehalla reisi erkek 90 91 4.9 90 91 0.2 
Hanehalla reisi kadın LO 9 4.2 LO 9 0.2 
Toplam 100 100 4.9 100 100 0.2 

Kentsel kesimde yoksul olan hanelerin hanehalkı reısının cinsiyetine göre 
iktisaden faal olan ve olmayan fert oranıan arasında istatistikselolarak fark olup 
olmadığı 0,05 yanılma dUzeyinde test edildi ğinde, Tablo lO'de verilen sonuçlara 
ulaşılmıştır. 
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Tablo 10. Ücret geliri elde eden yoksul hanelerin hanehaıla reisin in cinsiyetine göre 
fertlerin faalolma durumlan arası fark anali zi sonuçlan 

Kaynak FH FT Sonuç 

Hanehalkı reisinin cinsiyetieri arası 3 159,089 161,446 H, RED 
Ikıisaden faal olan ve olmayan fert a ranlan aras ı 165.105 161.446 ",RED 

H.,: Hanehalkı reisinin cinsiyetil iktisaden faalolan ve olmayan fert oranlan arasında 0,05 yanılma 
düzeyinde fark yoktur 

HA: Hanehalkı reisinin cinsiyeti! iktisaden faalolan ve olmayan fert o ranlan arasında 0,05 yanılma 

düzeyinde fark vard ı r 

Kentsel kesimde hanehalkı reisinin cinsiyetine göre ve iktisaden faal olan, 
olmayan fert aTanIan arasında 0,05 yanı lma düzeyinde istatistikselolarak fark vardır. 

4.6 Yoksul Haneterin Hanehalkı Reisinin İşteki Durumuna Göre Dağılımı 

Hanehalkı reisi erkek olan yoksul hanelerin %36'sl ücretli , %20'si yevmiyeli, 
%9'u işsiz ve %35'i de iktisaden faal değildir. Hanehalkı reisi kadın olan haneler için 
tabloya bakıldığında ise, hanelerin %7'sinin ücretli, %5'inin yevmiyeli, %3'ünün işsiz ve 
%84'ünün iktisaden ·faal olmadığı görtilmektedir. HanehaBa reisi kadın olan hanelerin 
büyük bir kısmı iktisaden faal değildir. Hanehalkı reisi ücretli olan hanelerde, hanehalkı 
reisi erkek olan hanelerin hanehalkı büyüklüğü 4,6 iken, yevmiyeli hanelerde hanehalkı 
büyüklüğü 5,O'a çıkmakta, işsiz olan hanelerde ise 5,4 ve iktisaden faalolmayan 
hanelerde ise hanehalkı büyüklüğü 5,1 olarak görtilmektedir. Ortalama gelir getiren fert 
sayısına göre hanehalkı reisi cinsiyet ve i ş teki durumuna göre incelendiğinde de; 
hanehalkı reisi ücretli , yevmiyeli ve işsiz olan hanelerde hanehalkı rei si erkek olan 
haneler için ortalama gelir getiren fert sayısı 0,2; hanehalkı reisi kadın olan haneler için 
0.3 iken; hanehalkı reisi iktisaden faalolmayan hanelerde ortalama gelir getiren fert 
sayısı her iki cins hanehalkı için de eşit görtilmektedir. Tablo ll'de hanehalkı reisinin 
cinsiyet ve işteki durumuna göre özet bi lgiler verilmiştir. 

Tablo 11. Ücret geliri elde eden yoksul hanelerin hanehalkı reisinin cinsiyetine ve 
işteki durumuna göre özet bilgileri 

Ortalama 
İktisaden geljr 

Yoksul Ortalama iklisaden faal getiren 
Hanehalkı reisinin YoksulHH fert HH faal olan olmayan fert sayısı. 

cinsiyeti oranı oranı büyüklüe.ü fert oram fertoram 
Hanehalkı Reisi Veretli Olan Haneler 
Hanehalkı reisi erkek i 36 34 4,6 35 34 0,2 
Hanehalkı reisi kadın i 7 i 6 3,2 7 5 0,3 

Hanehalkı Reisi Yevmiyeli Olan Haneler 
Hanehalkı reisi erkek i 20 i 20 5 ,0 2 1 20 0,2 
Haneha l kı reisi kadın i 5 L 4 3,2 6 i 3 0,3 

Hanehalkı Reisi Işsiz Olan Haneler 
Hanehalkı reisi erkek i 9 i ID 5,4 9 i ID 0 ,2 
Hanehalkı reisi kadın i 3 i 2 3,3 3 i 2 0,3 

Hanehalkı Reisi Iktisaden FaalOlmayan Haneler 
Hanehalkı reisi erkek i 35 i 36 5, 1 35 i 37 0 ,2 
Hanelıalkı reisi kadın i 84 i 88 4,4 85 i 89 0,2 

Toplam 
Hanehal kı reisi erkek 100 i 100 4,9 100 100 0,2 
Hanehal kı reisi kadın i 100 i 100 4,2 100 i 100 0,2 
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4.7 Yoksul Hanelerin Hanehalkı Reisinin Eğitim Durumuna Göre Dağıllnu 

Hanehalkı rei si erkek olan yoksul hanelerin %8'j okur yazar olmayıp, %5'j okur 
yazar olup bir okul bitirmemi ş, %76'5~ lise altı eğitim düzeyinde ve %11 'ide lise üstü 
eğitim düzeyindedir. Hanehalkı reisi erkek olan hanelerde en yüksek hanelıalkı 
büyüklük değeri hanelıalla reisi okur yazar olmayan hanelerde 6,0 hane büyüklüğü ile 
görülmekte ve hanelıalkı reisinin eğitim durumuna göre ortalama gelir getiren fert 
sayısında bir değişim olmayıp 0,2 değeri ile sabit göıiilmektedir. , 

Hanehalkı reisi kadın olan hanelerin 0/043'ü okur yazar deği ldir ve bu oran çok 
yüksektir. Lise altı eğitim düzeyinde hanelıatkı reisi kadın olan hane oranı ise %43'dür. 
Lise üstü eğitim dilzeyindeki hanehalkı reisi kadın hane oranı da %6'dır. Hanehalkı reisi 
kadın olan hanelerde de en büyük hanehalkı bilyüklüğü yine 4.8 hane büyüklüğü ile 
hanehalkı reisi okur yazar olmayan hanelerdedir. Hanehalkı reisi kadın olan ve okur 
yazar olmayıp, okur yazar ve bir okul bitinnemiş olanlarda orta1ama gelir getiren fert 
sayısı 0.2 iken, lise a1tı ve lise üstü eğitim düzeyindeki hanehalkı reisi kadın hanelerde 
ise ortalama gelir getiren fert sayısı O,3'dür. Tablo 12'de de haneha1kı reisinin 
cinsiyetine ve eğitim durumuna göre özet bilgiler veri lmiştir. 

Tablo 12. Ücret geliri elde eden yoksul hanelerin hanehalkı reisinin cinsiyetine ve 
eğitim düzeyine göre özet bilgileri 

Yoksul Yoksul Ortalama Caal Ortalama 
Hanehalkı reisinin HH rert HH Caal olan ç~lmayan gelir getiren 

o,am o"m 
Hanehalkı Reisi Oknr Yazar Olmayan Haneler 

1 . ~ 6,0 i 6 
1 ' <ei,i kadm 43 i 49 4,B i 46 i 0,2 

Hanehal kı Reisi Okur Yazar Olup Bir Okul Bitirmemiş Olan Haneler 

~ 1 , coi,i "kek 5 i 6 5,6 i 6 6 i 0,2 
, 4,3 i 9 9 i O,: 

Hanehalkı Reisi Lise Alb Egitim Düzeyli Olan Haneler 

, coi,i .. kek 76 i 75 4,8 i 76 75 i 0,2 
, coi,i kadm 43 i 38 3; i 40 37 i 0,3 

Hanehalkı Reisi Lise Üstü Eğitim Olan Haneler 

II LO 4,4 i LO LO 0,2 
, coi,i kadm 6 4 3, i 5 4 i 0,3 

100 i ~ , coi, i kadm i 100 i 100 4,2 i 100 i 0,2 

5, YOKSUL OLAN HANEHALKLARıNDA ÇALIŞAN ÇOCUK PROFİLi 

Bölüm lV'de hedef kitle olarak alı nan kentsel kesimde ücret geliri elde eden 
hanelerdeki işgücü profilinin ardından bu bölümde de çalışan çocuklann seçilen 
karakteristiklere göre analizlerine yer verilmiştir. Çocuk kapsamında ILO tanımı esas 
alınmış ve 12-17 yaş arası çocuklar ile sınırlı tutulmuştur. 
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5.1. YoksulOlan Hanehalklarında, Hanehalkı Reisinin Cinsiyetine Göre Çalışan 
Çocuklar 

Hanehalkı reisi erkek olan yoksul hanelerde çalışan çocuklardan erkeklerin en 
yoğun olarak yer aldığı yaş grubu %68 oranı ile 16-17 yaş grubudur. Bunu %27 oranı 
ile 14-15 yaş grubu çalışan erkek çocuklar izlemektedir. Hanehalkı reisi erkek olan 
hanelerde çalışan kız çocuklannm yaş grupları itiban ile oranlan irdelendiğinde de yine 
16-17 yaş grubunda çalı şan kız çocuk oranı %78'dir. 14-15 yaş grubunda çalışan kız 
çocuk oranı ise %22'dir. 

Hanehalkı reisi kadın olan hanelerde 16-17 yaş grubunda çalışan erkek çocuklar 
çalışan erkek çocuklann %?8'ini oluştunnaktadır. Kız çocuk1ann ise çalışan kız 

çocuklar içinde en yoğun olarak oransal dğere sahip olduğu yaş grubu ise %71 oranı ile 
yine 16-17 yaş grubudur. 

Çalışan erkek ve kız çocuklann genelolarak hanehalkı büyüklüğü 6 civannda 
olup, ortalama gelir getiren fert sayısı da 1,3 olarak görülmektedir. 

Hanehalkı reisinin cinsi yetine göre çalışan erkek ve kız çocuklann oransal 
olarak en yüksek değere sahip olduğu yaş gruplan arasında oransalolarak fark 
görülmemekıedir. Tablo 13'de hanehalkı reisinin cinsiyetine göre çalışan çocuk oranlan 
yaş gruplan ve c insiyete göre verilmiştir. 

Tablo 13. Ücret geliri e lde eden yoksul hanelerin hanehal kı reisinin c insiyetine göre 
al kı ı d dd-ı ç~ ıışan çocu ann yaş gruptan ve cınsıyet etayın a agı ımı 

Çalışan çocuk yaş grubu ve cinsiyet Hanehalkı reisi erkek Hanehalkı reisi. kadın 
12-13 Yaş arası erkek çocuk 

Çalışan Çocuk Oranı 5 2 
Ortalama Hanehal lcı Büyüklü~ü 6,4 4,9 
Ortalama Gelir Getiren Fert Sa ı sı 1.3 1,3 

12-13 Yaş arası kız çocuk 
Çalışan Çocuk Oranı O O 
Ortalama Hanehalkı BüyüklU~ü 6,2 6,0 
Ortalama Gelir Getiren Fert Sayıs ı 1,2 1,3 

14·15 Yaş arası erkek çocuk 
Çalışan ocuk Oranı 27 20 
Ortalama Hanehalkı Büyüklü~ü 6,0 5,2 
Ortalama Gelir Getiren Fert Sa " 1,3 1,3 

14-15 Yaş arası kız çocuk 
Çalışan ocuk Oranı 22 29 
Ortalama Hanehalkı BüyüklU~ü 6.3 5,9 
Ortalama Gelir Getiren Fert Sa ıs ı 1,3 1,4 

16-17 Yaş arası erkek çocuk 
Çalışan ocuk Oranı 68 78 
Ortalama Hanehalkı Büyüklüğü 5,9 4,8 
Ortalama Gelir Getiren Fert Sayıs ı 1,4 1,4 

16-17 Yaş arası kız çocuk 
Çal ışan ocuk Oranı 78 71 
Ortalama Hanehalkı Büyüklüğü 6,1 4,9 
Ortalama Gelir Getiren Fert Sayısı 1.3 1,2 
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Çalışan çocuklann yaş gruplan, cinsiyet ve hanehalkı reisinin cinsiyetine göre 
oranlan arasında fark olup olmadı ğı 0,05 yanılma düzeyinde test edi ldiğinde, Tablo 
14'de veri len sonuçlara u l aşılrruştır. 

Tablo 14. Ücret geliri elde eden yoksul hanelerde çalı şan çocuklann yaş gruptan. 
cinsiyeti ve hanehalkı reisinin cinsiyetine göre fark analizi sonuçlan 

Kaynak FH FT Sonu(: 
i Çalışan çocuklann yaş gruplan ve cinsiyetieri arası 151.141 3,787 il. RED 
Hanehalkı reisinin cinsiyeti arası 3,799 5,591 H" KABUL 

Ho: Haneha l kı reisinin cinsiyeti! çalışan çocuklan n cinsiyeti ve yaş gruplan arasında 0,05 yanılma 
düzeyinde fark yoktur 

HA: Hanehalkı reisinin cinsiyeti! ça lışan çocuklann cinsiyeti ve yaş grupları arasında 0,05 yanılma 
düzeyinde fark vardır 

Test sonucuna göre çalışan çocuklann cinsiyetine ve yaş gruplanna göre oranlan 
arasında fark var iken, hanehalkı reisinin cinsiyetine göre çalışan çocuk oranlan 
arasında fark görülmernektedir. 

5.2. Yoksul Olan Hanehalklarında, Hanehalkı Reisinin Eğitim Durumuna Göre 
Çalışan Çocuklar 

Yoksulolan hanelerde çalışan çocuklann %19'u hanehalkı reisi okur yazar 
olmayan hanelerde iken, %1O'u hanehalkı reisi okur yazar olup bir okul bitirmemiş 
hanelerdedir. Çalışan çocuk oranının en yüksek olduğu grubu %69 oranı ile hanehalkı 
reisi lise altı eğitim düzeyindeki haneler oluşturmaktadır. Hanehalkı reisi li se üstü 
eğitime sahip olan hanelerde ise çalışan çocuk oranı sadece %3'dür. 

Çalışan çocuk oranının en yüksek değerde olduğu hanehalla reisi lise altı eğitim 
dÜZeyindeki çocuklann %74'U erkektif. Bu gruptaki hanelerin hanehalkı büyüklUğü 5,9 
ve ortalama gelir getiren fert sayısı ise I,S'rur. Hanehalkı reisi lise üstU eğitim düzeyinde 
olan hanelerde çalışan çocuklann %4S'ini kızlar oluşturmaktadır ve hanehalkı 
büyüklüğü 3,8 ve ortalama gelir getiren fert sayısı ise 1,4'dür, Tablo l5'de hanehalkı 
reisinin eğitim düzeyine göre çalışan çocuk bilgileri veri lmiştir. 

Tablo IS. Ücret geliri elde eden yoksul hanelerin hanehalkı reisinin eğitim düzeyine 
göre çalışan çocuk bilgileri i reisi 

reisi okur okur yazar, bir reisi lise altı reisi lise üstü 
Özet Bilgiler yazar 

~ 
okul bitirmemiş egitim düzeyli egitim düzeyli 

i':~ " " " 

• t 7,8 T7 3, 
ı , 
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5.3 Yoksul Olan Hanehalklarında, Hanehalkı Reisinin İşteki Durumuna Göre 
Çalışan Çocuklar 

Yoksulolan hanelerde çalı şan çocukların yansından fazl ası %53 oranı ile 
hanehalkı reisi iktisaden faal olmayan hanelerden gelmektedir. Hanehal kı reisi işsiz olan 
hanelerde çalışan çocuk oranı ise %19'dur. Hanehalkı reisi yevmiyeli olarak çalışan 
hanelerdeki çalışan çocuklann %80'ini erkek çocuklar oluştunnaktadır ve bu çocukların 
bulunduğu hanelerdeki hanehalkı büyüklüğü 6,7, ortalama gelir getiren fert sayısı da 
2,6'dır. 

Hanehalkı reisi ücretli olan hanelerde çalışan çocukların %28'j kızdır ve bunlano 
hanehalkı büyüklüğü 6,2, hanede ortalama gelir getiren fert sayısıda 1,9'dur. Hanehalkı 

reisi yevmiyeli olarak çalışan hanelerde çalı şan kız çocuk oranı %20 olup, hanehalkı 
büyüklüğü 8,5 olarak görülmekte ve ortalama gelir getiren fert sayısı da 3,4'dür. Tablo 
16'da hanehalkı reisinin işteki durumuna göre çalışan çocuk ile ilgili özet bilgilere yer 
verilmiştir. 

Tablo 16. Ücret geliri elde eden yoksul hanelerin hanehalkı reisinin işteki durumuna 
göre çalışan çocuk bilgileri 

Hanehalkı Hanehalkı Hanehalkı Hanehalkı 

Özet bilgiler reisi ücretli reisi reisi işsiz reisi iktisaden 
yevmiyeli faa1.ı~U 

Toplam calısan cocuk oranı 12 16 19 53 
Erkek c"; ocuklar 

alışan çocuk Oranı 72 80 69 76 
Ortalama Hanehalkı Büyüklilğ\i 5,3 6,7 6,5 5,8 
Ortalama Gelir Getiren Fert Sayısı 1,8 2,6 1,5 1.6 

KJ?;.! ocukIar 
alışan çocuk Oranı 28 20 31 2. 

Ortalama Hanehalla Büyüklüğü 6,2 8,5 6,2 5,' 
Ortalama Gelir Getiren Fert Sayısı 1,9 3,4 1,7 1,6 

6, SONUÇ 

2002 HİA ham verileri esas alınarak; 1994 HHGTHA verilerinin temel alındığı 
ve Dünya Bankası tarafından hesaplanan medyan gelirin yansı yaklaşımına göre elde 
edi len YOksulluk eşiğine göre kentsel kesimde ücret geliri elde eden yoksul hanelerin 
profillerine yönelik sonuçlar aşağıdaki biçimde özetlenebilir: 

Kentsel kesimde, HİA sonuçlanna göre sadece ücret geliri elde eden hanelerin 
%20'si; sadece yevmiye geliri elde eden hanelerin %57'si ve hem ücret hem de yevmiye 
geliri elde eden hanelerin ise %28'i yoksuldur. Sadece ücret geliri elde eden hanelerde 
işsiz erkek oranı %74, sadece yevmiye geliri elde eden hanelerde ise bu oran %70'd.ir. 
Genelolarak hem ücret hemde yevmiye geliri elde eden hanelerde 25-29; 30-34ve 40+ 
yaş grubundaki İşsizlerin tamamı erkektir. 

Ücret geli ri elde eden yoksul hanelerde lise altı eğitim düzeyindekilerin %77'si, 
lise üstü eğitim düzeyindekilerin de %64'ünü erkekler oluşturmaktadır. Ücret geliri elde 
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eden yoksul hanelerde, hanehalıo reisi erkek otanlann oranı %90 olup, ortalama 
hanelıatkı büyüldüğU 4,9 iken; hanehalkı reisi kadın olan hanelerde ise ortalama 
hanehalkı büyüklüğü 4,2'dir. Ancak hanehalkı rei sinin cinsiyetine göre hanede ortalama 
gelir getiren fert sayı sında değişim olmayıp, rakam Dt 2'dir. 

Ücret geli ri e lde eden yoksul hanelerin %36'sınm HHR'j ücretli , %35 'j ise 
iktisaden faal değildir. Ücret geliri elde eden ve mm.'j ücretli olan hanelerde ortalama 
fert sayısı 4,6 iken, ücret geliri elde eden hanelerde IlliR'j iktisaden faal olmayan 
hanelerde ortalama fert sayısı ise S,ı'dir. Hanehalkı reisinin eğitim durumuna göre de 
yoksul 013n hanelerin %76'sının hanelıalkı reisi lise altı eğitimli iken, hanehal lcı reisi 
kadın olan hanelerin de %43'ünün okur yazar olmayan eğitim düzeyli hanelerden 
geldiği görülmüştür. Hanehalkı reisi erkek olan hanelerin hanehalkı büyüklüğü, 

hanehalkı reisi kadın olan hanelere göre daha büyüktür. 
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WAGE INCOME EARNING POOR 
HOUSEHOLO' LABOUR AND WORKING 

CIDLO PROFILE 

ABSTRACT 

In this study, SiS' 2002 HousehaId Labour Force Survey raw 
daıa were used. Our main target is to define poor household which 
income eaming wage and sa1ary, by half of the median income in 
urban areas. POOr household were aruılysed by selected labour profile 
variables and also working child profile variables. For working child 
age /imi! was taken as LW standart and used berween 12-17 ages 
working cildren. Geogrophical coverage is limited only urban areas 
which define populaıion is gretaer than 20 000. 

Key Words : Labour Force Variables, Poor Household, Poverty 
Threshold by Half of The Median İncome Approach, 
Working Child .. 
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1. GİRİş 

KARŞıLıK GETİRME ANALİzİ İLE 
GÖç EDENLERİN EVLİLİKLERİNDE GÖç VEREN 
BÖLGE FAKTÖRÜNÜN DEGERLENDİRİLMESİ : 

İSTANBUL' DAKİ EVLİLİK PROFİLi 

Gülhayat GÖLBAŞ! ŞIMŞEK- Elif ÖZTÜRK-

ÖZET 

Türkiye'de iç göç, 1950'li yıllardan bu güne kadar hız/anarak 
devam etmiş, özellikle İstanbul gibi büyük şehirlerde, doğum ve ölüm 
gibi nüfusun sayısını ve yapısını değiştiren en etkin dinamiklerden biri 
olmıqtur. İç göç, göç veren bölgenin nüfus yapısını değiştirdiği gibi, 
göç alan bölgede de nüfusun sosyal-kültürel ve kentsel yapısını 
değiştirmektedir. Kırsal bölgelerden büyük şehirlere göç eden 
insanlar kentlileşme, toplumsal bütünleşme· gibi sorunlarla 
yüzleşmektedirler. Geleneksel ilişkilere alışık olan göçerler kentsel 
ilişkilere geçerken zorlanmakta , kendilerini ait hissedecekleri , 
kendileri gibi olan sosyal-kültürel gruplar bulmaya çalışmaktadır/ar. 
Bu durum özellikle, bir insanın hayatında belki de en önemli karar 
olan evleneceği kişiyi seçme aşamasında kendini göstermektedir. 
Yaşam tanı bakımından şekil olarak kentsel yaşama ayak uydurmıq 
olan göçerler bile eş seçerleen kendi sosyal-kültürel grup/anna 
dönmekte, bu grupta kendileri gibi olan bir kişi aramaktadırlar. Bu 
yönüyle göçerler arasındaki evlenmeleri araştırmak 
toplumsal(kentsel) bütünleşmeyi araştırmanın en belirleyici yolu 
olmaktadır. 

Bu tebliğde, Türkiye 'nin yedi coğrafi bölgesinden göç ederek 
istanbul'a gelen ve burada evlenen kişilerin eş seçimlerinde geldikleri 
bölgeler değerlendirilmekte ve böylece Istanbul'un evlilik profili 
çıkanlmaktadır. 

Anahtar Kelime/er: Evlenme, Iç Göç, Karşılık Getirme Analizi. 

Anadolu'da halk arasında küçüğünden büyüğüne, kadınından erkeğine herkesin 
bildiği yaygın bir düşünce vardır: «İstanbul'un taşı toprağı altım>. Bu sözde Anadolu'nun 
yoksul halkının umutlan, özlemleri vardır. Memleketinde ailesini geçindiremeyen, 
herkesin sahip olması gereken konut, eğitim, sağlı k gibi temel ihtiyaçlardan yoksun olan 
Anadolu insanı iş bulmak, geçimini sağlamak ve daha iyi yaşamak umutlanyla İstanbul'a 
göç ediyor(Çalışkan, 1993) . 

.. Araş.Oör. .Yı1dız Teknik Üniversitesi. Fen Edebiyat Fak .• İstatistik Bölümü, İstanbul. Türkiye 
e-posta: gulhayat@yildiz.edu.tr - e-posta: eozturk@yildiz.edu.tr) 
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İstanbul ili, toplam 5512 km 2 'lik ajanı ile Türkiye'nin toplam alanının yaklaşık 
%O,97'sini kaplamaktadır ve nüfus yoğunluğu olarak da Türkiye'nin en bUyük ilictir. 
2000 genel nüfus sayımına göre 10,02 milyon olan İstanbul nüfusu, Türkiye toplam 

nüfusunun yaklaşık %14,76'sınl oluştunnaktadır. İstanbul metropolünün Türkiye 
nüfusundan aldığı pay 1950'de %5,6 iken 1950'lerdeki sanayileşme ve tanrndaki 
mak.ineleşme çabaları sonucu, kırdan kente göç olgusuyla birlikte özellikle İstanbul 
metropolüne nüfus hareketleri tarihsel süreç içinde hızlanarak devam etmiştir. Özellikle 
1970'li yıllarla birlikte gÖÇ olgusu ivme kazanmıştır. İstanbul'un yıllık nüfus artış haddi 
binde 4478 olup nüfus yoğunluğu 1280 kişil km 2 'dir. İstanbul'un bu kadar hızlı nüfus 
artıŞ hızına sahip olması, kente yönelik İç göçlerin artışındandır. İstanbul'un ülke ve 
bölge ulaşım ağlarının kesişme noktasında bulunması, tüm bölgelerle direk ulaşımımn 
sağlanması, çeşitli iş olanaklanna sahip olması, alt yapı ve sosyal donatı alanlanmn 
diğer bölgelere oranla yüksek olması göçe neden olmaktadır.Bugün ülkemiz sanayisinin 
yüzde 70'inin İstanbul ve çevresinde bulunması İstanbul'u göçlerin ·odak noktası haline 
getinniştir (DPT, 2000). 

İstanbul'un diğer illerden aldığı toplam göç bölgelere göre dağıtıldığında, 
Karadeniz Bölgesi %35, Doğu Anadolu Bölgesi %21, İç Anadolu Bölgesi %17, 
Marmara Bölgesi %10 ,Güneydoğu Anadolu Bölgesi %5,67, Akdeniz Bölgesi %4,7 ,ve 
Ege Bölgesi %4,15 olmaktadır.İstanbul'a en çok göç veren ilk üç bölge sırasıyla 
Karadeniz, Doğu Anadolu ve İç Anadolu Bölgeleridir. İller bazında İç Anadolu 
bölgesinin yaklaşık %16'"nı da Sivas temsil etmektedir (DIE, 2002). 

Türkiye'deki bölgesel dengesizlikIer iç göçün artmasına neden olmaktadır. 

Ulusal ve uluslararası istatistik enstitülerince ortaya konan rakamlar durumun 
ciddiyetini ortaya koymaktadır.2000 yılı UNICEF raporuna göre, Türkiye genelinde 
halkın % 14.2'si yoksulluk sınınmn altında yaşamaktadır. Bu oran, Doğu ve 
Güneydoğu Anadolu'da %44.7'ye ulaşmaktadır. 1995 verilerine göre Türkiye'deki 910 
ilçe arasındaki en zengin 100 ilçenin ulusal gelirdeki payı %65'tir. En yoksul 100 
ilçenin aldığı pay ise sadece %4'dür. Bu ilçelerden 40'1 İç Anadolu, 35'i Doğu ve 
Güneydoğu Anadolu ve 20'si Karadeniz ilçeleridir.1ılerin %24'Unün ulusal gelir 
içindeki payı artarken geri kalan %76'slmn payı ise gelişenler lehine azalmaktadır. 
Ulusal gelirin %49.1'i yalnızca altı ilde toplanmaktadır. Bunlar, Istanbul, İzmir, Ankara, 
Kocaeli, Bıma ve Adıma şeklinde sıralanmaktadır(Çalışkan, 1993). 

Göçle birlikte kültür, gelenek, görenek ve yaşam biçimleri de hareket 
etmektedir. Böylece göç edilen yerdeki sosyo-kültürel yapı getirilen sosyo-kültürel 
yapıyla genişlemektedir (Paıarlıoğlu, 2001). 

Toplumsal bütünleşme, aynı toplum yapısında yaşayan birey ve sosyal-kültürel 
gruplann, etkileşim yoluyla o toplumsal sistemin bir öğesi olabilme derecesini ifade 
etmektedir. Diğer bir deyişle "toplumsal bütünleşme, toplumu oluşturan parçalann 
birbirleriyle olan bağlılık derecesidir" (Erol vd, 1997). 

İnsanlar her zaman, kendi kültürlerine özgü inanç, eğilim, değer, nonn ve 
düşünceler tarafından, yani yine kendi yaşantılanmn ürunü olan etkenler tarafından 
yönlendirilme eğilimindedirler. Her şeye kendi yaşamlanmn penceresinden bakar, olay 
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ve olgulan anlar, uygular ya da yargılarl ar. Bu anlamı yla kültür, ana referans 
kaynağıdır. Dolayıs ıyla bir toplumda ne kadar farklı sosyal-kültürel gruplar bulunursa, o 
kadar da değişik pencereler vardır. Başka bir deyişle aynı olay veya olguya yönelik 
değişik tutumlar ve davranışlar söz konusudur. Çünkü ilkeler, değerler, kurallar, 
insanlann neleri yapıp neleri yapmamalan gerektiğine; kendilerinden ve başkalanndan 
nelerin beklendi ğine ilişkin bilgi ve yargı larla yüklüdür. Kültürel farklı lıklar, sosyal 
gruplar arasında belli sınır çizgilerinin ortaya çıkmasına neden olan etkenler arasında 
sayılabilir. 

Sosyal guruplar arasındaki kültür farklılıklan ne kadar fazla ise sosyal guruplan 
birbirinden ayıran sınır çizgileri de o oranda derin olacaktır. Bu bakımdan aynı kentsel 
dokuda yer alan, sosyal-kültürel bakımdan ayn özellikler gösteren sosyal gruplann, 
sosyal- kültürel farklılaşmaya neden olan faktörlerle bağlantılı olarak kendi aralanndaki 
ilişkileri (evlilik, arkadaşlık, ortaklık, ticaret v.b.) sıkı, ancak guruplan arasında gevşek 
olmaktadır(Erol vd, 1997). 

Komşuluk, akrabaJık ve statü ilişkileri gibi toplumsal ilişkiler bakımından göç 
eden kişilerin kimliklerini kazandıklan yerleşmelere (kent kökenli, köy kökenli) göre 
incelenmesi gerekir. İstanbul iline göç eden nüfusun önemli bir kısnu köy kökenlilerden 
oluşmaktadır. 

Köy kökenli nüfusta belirgin olan geleneksel ilişkilerin en önemli özelliği, 

akrabalık ve komşuluk ilişkilerinin, statü ilişkilerine oranla daha yoğun olmasıdır. 

Sosyal ilişkilerin, grup yapısı nedeniyle yatayolarak geni ş lemesine karşılık (yaşama 
benzerliği, akraba-komşuluk ilişkileri, v.s.) sosyal guruplar arasındaki dikey ilişkiler 

(statü ilişkileri, evlilikler) zayıftır. Diğer bir anlatımla guruplar, belli bir sosyal mesafe 
içersinde birbirlerinden bağımsız yan yana yaşamakta ancak bütünleşememektedirler. 
Komşuluk ve akrabalık ilişkilerinin yoğun olduğu alt topluluk ve guruplarda toplumun 
gerek aile ve gerekse birey üzerindeki dış müdahalesi fazladır. Alt sosyal-kültürel 
topluluğun birey ya da aile üzerindeki baskılarının ölçütlerinden birisi, evlenmelerdeki 
karar venne sürecidir. Gerçekten de köy kökenli aileler arasında görücü usulüyle 
evlenmeler %79'la daha yaygındır (Erol vd, 1997). Gerek ekstra ilişkilerde ve gerekse 
eş seçiminde geleneksel ai lelerin, kendi sosyal, kültürel çevreleriyle i lişkileri daha 
sıkıdır. Böylece bu aileler, dışa yan kapalı bir gurup özelliği göstermektedir. Çünkü 
geleneksel ilişkiler, diğer sosyal-kOltürel guruplarla olan üişkı kanallarını 

sınırlandırmaktadır. 

Bu tebliğde İstanbul 'a göç edenlerin evliliklerinde göç veren bölge faktöri.inün 
değerlendirilmesinde, kadın ve erkekler birlikte ele alındığından Karşılık Getirme 
Analizi yöntemi kuııanılacaktır. 

2. KARşıLıK GETİRME ANALİZİ 

2.1 Tanım ve Gösterimler 

Karşılık Getinne Analizi (Correspondence Analysis) iki kategorik değişkenli bir 
kontenjans tablosunun yapı sını ortaya çıkaran bir matematiksel yöntem ile ortaya 
çıkanlan yapının , deği şkenlerin kategorilerini temsil eden noktalarla gösterildiği bir 
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grafiksel yöntemin birleşimidİr (Andersen, 1994). Bu yöntemi diğer geleneksel 
istatistiksel yöntemlerden ayıran en önemli özel1iği doğrulayıcı değil, verinin içeriğini 
ortaya çıkarmaya çalışan, bir açıklayıcı analiz olmasıdır ( Der ve Everiu, 2002). 

Matematiksel olarak K~ıhk Getinne Analizi (KGA), bir kontenjans 
tablosundan elde edilen X2 istatistiğinin . satırlan ve sütunlan arasındaki heterojenliğin 
fark1ı boyutlanoa tekabül eden bileşenlerine aynştınlması yöntemi veya sonuçta 
bulunan değişken çiftleri arasındaki korelasyonu maksimum yapacak şekilde satırlan ve 
sütunlan eş zamanlı olaru ölçekJendiren bir yöntem olarak tanımlanabilir. 

N1ıcJ matrisİ i (I=1,2 •... ,i) satır ve J (J=1.2, ... j) sülun kategorisi bulunan, iki 

kategorik değişkenli bir kontenjans tablosu ise i.saur ve j.sütundaki nu değeri bu 

gözenin gözlenen frekansıchr. Yani N matrisi iki nitel değişkenin kontenjans 
tablosundaki gözlenen frekanslardan oluşmaktadı r. 

sütun vektörleri sırasıyla N matrisinin satır ve sütun toplamlan yani marjinal 
frekanslandır. Satır toplamlanmn (rtı = Dı.) ve sütun toplamlanmn (dj = n.ı ) 
sırasıyla N'deki toplam gözlem sayısına (n = LıLjnu ) bölünmesinden 

( r. = n •• 1 n) ve (c j = n.j In) veya matris gösterimi ile, 

rıxı =rt/n, ve cJıo:i =ct/n (2) 

r satır kütleleri ( row mass) ve c sütun kütleleri (colurnn mass) vektörleri elde edilir. 

Asal köşeg~ninde satır kütlelcri (rj) bulunan köşegen matris Dr = Kös{ r} ve 

asal köşegeninde sütun kUtleleri (Cj) bulunan köşegen matris De = Kös{ cl olarak. 

gösterilir. 

P LXJ karşılık geıinne matrisi N orijinal manisinin demanla..,nın toplam gözlem 

sayısı n'e bölünmesiyle bulunur. 

(3) 

Satır profilleri ( Row profiles), N matnsının satır elemanlanmn kendi satır 

toplamlanna bölünmesiyle ve Sütun profilleri (Colurnn profiles) ise N matrisinin sütun 
elemanlannm kendi sUtun toplamlanna bölünmesiyle bulunur. Satır ve sütun profilleri 
matrisleri sırası yla, 

(4) 

şeklinde hesaplanır. 

210 



KaIlılık Getirme Analizi ile Göç Edenlerin Evliliklerinde Göç Veren Bölge Faktörünün 
Değerlendirilmesi : İstanbul' daki Evlilik Profili 

KGA'daki en önemli kavramlardan biri de Xı uzaklıklandır. KGA' da 
kullanılan uzaklıklar satır profilleri arasındaki, 

sütun profi lleri arasındaki, 

Ilbı-bıl =)Dbij-bij')'/r" 
ve satır ve sütun profilleri ile ağırlık merkezleri arasındaki, 

Ila,-cll=)L:(au-cı!'/cı , 

Ilbı -rll. = )Db'ı -r,)' Ir, 

uzaklı klarıdır. 

İsimlerinden de anlaşılacağı gibi bu analizde satır profılleri ve sütun profilleri 
arasındaki uzaklıklar tanımlanınamıştır. KGA'da özellikle X2 uzaklıklannm 

kullanılmasının sebebi, uzaklık fonnüllerinde paydaki Öklid uzaklıklanmn, satırlar için, 
satırların ağırlıklı ortalaması olan c

j 
değerlerine bölünerek her bir bireye analize katılma 

. açısından eşit şansm tanınmasını sağl amasıdır. Aynı yorum diğer uzaklıklar için 
yapılmaktadır (Greenacre,1993). 

2.2 Karşılık Getirme Analizinin Teorik Yapısı 

KGA, Temel Bileşenler Analizinin (TEA) bir uzantısı olarak düşünülmüş ve bu 
sebeple bu analizin ilk ortaya çıktığı yer olan Fransa'da "analyse factorielle des 
correspondences" olarak isimlendirilmiştir (Benzecri ,1993). TBA'da, korelasyon (veya 
kovaryans) matrisinin kare matris olması sebebiyle bu matrisin özdeğer-özvektör 

aynştınlrnası (eigenvalue-eigenvector decomposition) yapı lmaktadır. Karşılık getinne 
analizinde ise elemanlan bağımsızlıktan sapmalar veya kalıntılar olarak isimlendirilen 
AI"J matrisine, kare bir matris olmadığı için tekil değer aynştınnası (singular value 

decomposition, SVD) uygulanmaktadır (Oreenacre ve Blasİus .1994). Teki l değer 
aynştınnası Amatrisinin 

A=urvT (5) 

şeklinde üç matrise aynştınlrnasıdır. Burada r matrisi elemanlan büyükten kUçüğe 
sıralı şeki lde Yı ~y2 ~"'YK > 0 olan köşegen matristir. K, A matrisinin rankıdır. U ve 

V matrislerinin sütunlan ortononnaldir (UTU = VTV = i). K sayıda Yı, Y2 , ... "tekil 

değerler" , U'nun K sülunu "sol tekil vektörleri", V'nin K sütunu "sağ tekil vektörleri" 
olarak isimlendirilirler. SVD ve özdeğer-özvektör aynştırması arasındaki bağlantı 

aşağıdaki iki sonuçtan çıkartılabilir: 
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ATA=vr'vT 
AAT = ur'uT 

(6) 

(7) 

Denklem (6), A matrisİnin sağ tekil vektörlerinin ATA 'nın özvektörlerine, ve 
A matrisİnin tekil değerlerinin de ATA 'nın özdeğerlerinin kare köklerine eşit olduğunu 
göstermektedir. Denklem (7)'de de AAT 'nin özdeğer ve özvektörleriyle aynı bağlantı 
gösterilmektedir (Basilevsky, 1994). 

Başlangıç olarak J boyutlu uzayda koordinatlan Y matrisinin satırıanoda 

bulunan i nokta ele alınsm. ql'qı •...• qJ boyut ağırlıklan ile ağırhklandın lmış bir öklid 

uzayındaki bu noktalara wı' w :ı "'" wı ağırlıklan verilsin. Bu durumda ağırlıklandınlmış 

Öklid uzayındaki iki nokta arasındaki uzaklık ~(x - y)T Dq (x - y) olmaktadır. D ... ve 

Dq s ırasıyla nokta kütlelerinin ve boyut ağırlıklanmn köşegen matrisleri ve Li W; = 1 

olduğu varsayılarak w nokta kütleleri vektörü olsun. Bu durumda bu noktalano daha az 
bOYUtlu bir uzaydaki -gösterimi, 

matrisinin tekil değer aynştınnası ile ortaya çıkartılabilir. Burada yT , Y matrisİnİn 
satırlanmn denge noktalan veya ağırlık merkezleridir (centroid). 

Karşılık Getinne Analizinde satır profillerinin denge noktalan, 

(9) 

sütun kütlelerinin satır vektölÜdür. Burada 1 , her elemanı 1 olan vektördür. Sütun 
profillerinin denge noktalan, 

satır kütlelerinin satır vektölÜdür. 

Bu tanımlardan sonra, Denklem (8)'deki Amatrisi, 

A=D 112(D 'IP_lcT)D -ııı 
" , 

şeklinde yazılabilir. 

(10) 

(l1a) 

(l1b) 

Sütun problemi ele alındığında, Denklem (LO) kullanılarak, Denklem (8)'deki A 
matrisi, 

A = Dcll\Dc-1pT _lrT)Or-1/ı (12a) 
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(12b) 

Denklem (llb)'de türeti len satır probleminin transpozesidir. Dolayısı yla satır ve sütun 
problemlerinin her ikisi de elemanlan 

(13) 

olan A = Dr -
If2 (P - rcT)Dc' l/l standart biçime dönüştürülmüş kal ıntılar matrisinin tekil 

değerlere aynştınlmasıyla çözülür. Denklem !3'te parantez içindeki terimin n ile 
çaıpılmasından sırasıyla gözlenen ve beklenen frekans değerleri elde edilir. Bu durumda 
Denklem 13 aynca gözlenen (O) ve beklenen (E) frekanslar cinsinden de yazılabilir: 

i (O-E) "=Tn7E (14) 

Bu fonnülden de, 3ij elemanlanmn verinin bağımsızlık modeline uydurulmasından elde 
edilen bir kalıntı türü oldukJan görülmektedir (Der ,2002). 

Denklem 13'ün bütün IXI gözelerinin karelerinin toplamının alınıp n ile 
çarpı lması yla, 

x' =nL (15) 
i 

kontenjans tablosunun XL istatistiği elde edilir. Böylece A standart kalıntılar matrisinin 

aynştınlması, XL istatistiğinin de aynştınlması ile aynı sonuca yol açmaktadır. Bu 

bakımdan XL her bir karşılaştırma analizi boyutu için farklı parçalara aynlabilir. Bu 

parçalar da s boyutu için (I-s)(J-s)-(I-s-I)(J-s-I) serbestlik dereceli X' testi ile ayn .yn 
test edilebilir (Van de Geer,1993). Denklem lS 'in n'e bölünmesinden elde edilen değere 
Fizik yazınından hareketle, direnç şeklindeki eylemsizlik momentinin tanımı paralelinde 
"inertia" denmektedir. Buna göre 

Toplam inertia = X2/n (16) 

olarak ifade edi lebilir. 

A'nın teki l değerlerinin kareleri, yani ATA veya AAT'nin özdeğerleri (Aı = y~) 
toplam inertia'yı da aynştınrlar. Temel Bileşenler Analiziodekine benzer biçimde 
A; 'ler toplam inertia'mn yüzdeleri olarak ifade edi lirler. Örneğin ilk iki boyutla 

açıklanan inertia yüzdesi, 

, K 

% inertia = ~)"i i LA; (17) 
i _ı I-I 
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olarak hesaplanır. Kontenjans tablosunun tamamını temsil etmek için en fazla 
K=min(I,J)-l boyut gereklidir. Bu ölçünün %60 veya daha yüksek değerleri , iki boyutlu 
çözümün tablodaki yapının yeterli bir açıklamasını yapabildiği anlamına gelmektedir. 

Satır noktalannm temel koordinatlan yani satır profillerinin temel eksenlere 
projeksiyonlan, Denklem (5) kullanılarak elde edilen 

Dr-ııı A = Dr-
If1 urvT => (18) 

matrisinin sütunlanndaki fij değerleridir. Denklem 18 , A'mn satırlannm F uzayındaki 
noktalar olarak temsil edilebileceğini gösterir. Burada V bu uzaydaki noktalan satır 
profillerine dönüştüren döndürme matrisidir. Satır profilleri arasındaki -l uzaklıklan 
Dr-l ll ur uzayında satırlan temsil eden noktalar arasındaki öklid uzaklıklanna eşittir 
(Cox ve Cox, 2001). Benzer şeki lde sütunlann temel koordinatlan 

G = D -"'vr , (19) 

olarak bulunmaktadır. 

Satırlann standart koordinatlan temel koordinatlann karşılık gelen tekil 
değerlere bölünmesiyle, 

x = Fr·ı =D -ı/1U , (20) 

. Sütunlann standart koordinatlan benzer şekilde, 

(2 1) 

eşitliğinden hesaplanır. 

Satır ve sütun profillerinin daha az boyutlu temsili için, X'İn ilk k sUtunu (1 , 2 
veya 3) ve Y'nin ilk k sütunu (1 ,2 veya 3) alınarak (Xli, ... ,Xkj) ve (YIi, ... ,Yld) serpilme 
diyagramlan çizilir. Sadece bir grafikle çalı şmanın tercihi halinde satır ve sütunlar için 
F ve G'nin sütunlan (temel koordinatlar) kullanılmaktadır. 

Her temel İneıtia ı"k' ı"k = :Lrı f~ şeklinde, veya matris gösterimi ile, 
i 

D, = FTD,F (22) 

rı fi~ bileşenlerine aynştınlabilir. Denklem 22'deki matrisin sütun toplamlan ı"k ' lan 

verir. Böylece satırlann temel inertia'ya katkısı rı fı! / Ak olarak tanıml anır. i. satır için 
bütün K eksenlerindeki inertia bileşenlerinin toplanuna Lsatınn "satır inertiası" 
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denilmektedir. Bu değer aynı zamanda Amatrisinin Lsaunndaki elemanlannın 
karelerinin toplamıdır: 

LSi/ = L(Pij - r1cj)1 J (ri Cj ) (23) 
J J 

Diğer taraftan satırlann temel eksenlerle korelasyonlannın kareleri rı f! (r~Si/ 
J 

şeklinde hesaplanır. Dolayısıyla bu değer geometrik olarak her satır profili ve temel 
eksen arasındaki açılann kosinüslerinin(korelasyonlann) kareleri olarak 
yorumlanır(Stevens,J.,2002). Bu korelasyon değerleri de TBA'daki faktör yükleri ile 
aynı anlamdadır. İndirgenmiş K· boyutlu uzayda; 

K· 

Qr = Lrlik l'LSı/ (24) 
k _ i J 

değeri her satınn bu uzayda temsil edilmesinin kalite ölçümü olarak düşünülür. Kalite 
ölçümleri Temel Bileşenler Analizindeki ortak varyanstarla (communality) aynı 
anlamdadır. 

Sütunlar için benzer hesaplamalar F matrisi yerine G matrisi kullanılarak 

yapılabi lir. 

3. UYGULAMA 

İstanbul ' a başka illerden göç edenlerin yapuklan evliliklerinde, kendilerinin ve 
eşlerinin geldikleri yerlerin, eş seçiminde bir etken ya da yapı oluşturup oluştunnadığını 
araşunnak, böyle bir yapı nın varlığı halinde bunu ortaya çıkanp grafiksel gösterimini 
yapmak amacıyla, kadınlann ve erkeklerin seçtikleri eşlerinin geldikleri bölgeleri 
beraber ele alan bu araşurnıanın amacına en uygun analizin Karşılık Getirme Analizi 
olduğu öne sürülebilir. Uygulama için 2003 yılı içinde İstanbul Avrupa Yakası 
Evlendirme Dairelerinde evlenenlerden 4230 ve İstanbul Anadolu Yakası Evlendirme 
Dairelerinde evlenenlerden 2786 olmak üzere toplam 7016 çiftin doğum yerleri bilgileri 
alınmıştır. Daha sonra bu bilgiler taranarak çiftlerden herhangi birinin veya her ikisinin 
doğduğu yer İstanbulolanlar elenerek, İstanbul Avrupa Yakasından 3601 ve İstanbul 
Anadolu Yakasından 2146 olmak üzere toplam 5747 çift için Karşılık Getinne Analizi 
uygulanmıştır. Göç kavramı doğduğu yer yaşadığı yerden farklı olan kişileri 

kapsamaktadır (UN, 1970). Dolayısıyla bu çalışm3:da veri elde etme kısıtı nedeniyle 
doğduğu yer İstanbul dışı olan 11494 kişinin İstanbul'a gÖÇ etmiş olduğu varsayımı 
altında Karşı lık Getinne Analizi sonuçlan yorumlanmıştır. Veriler il bazında toplanmış, 
analizde kullanılmak üzere gÖÇ edilen iııer, Türkiye'nin yedi coğrafi bölgesine göre 
tasnif edilmiştir. Uygulama SPSS ve NCSS paket programlan ile yapılmış, üç boyutlu 
grafik S-Plus Paket Programında çizilmiştir. Tablo ve grafiklerde Türkiye'nin coğrafi 
bölgelerinin baş haıfleri bölgeleri, eğer bu harfler küçük harf ise kadınl an , büyük harf 
ise erkekleri temsil etmektedirler. 
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Tablo 1. Bölgelere göre kadın ve erkeklerin gösterilmesinde kullanılan kısaltmalar 

Bölge E tiketi 
Coj!rafi Bölge Kadın Erkek 
Akdeniz Bölgesi a A 
Doğu Anadolu Bölgesi d D 
Ege Bölgesi e E 
Güneydoğu Anadolu Bölgesi g G 
İç Anadolu Bölgesi i i 
Karadeniz Bölgesi k K 
Marmara Bölgesi ın M 

Tablo 2. Satır kategori lerinde kadınlann göç ettikleri bölgeler , sütun kategorilerinde 
erkeklerin göç ettikleri bölgeler bulunan 7x7 kontenjans tablosu 

a 
d 19 520 12 37 89 208 23 908 
e 8 20 15 3 17 33 6 102 
g 6 48 4 162 21 44 4 289 
i 39 87 21 26 554 340 37 ıı04 
k 66 208 50 52 303 1993 124 2796 
m 14 43 15 6 48 146 54 326 

Tablo Z'deki frekanslann daha kolay yorumlanabilmesi için mutlak. frekanslar 
satır toplamlanna, sütun toplamlanna ve toplam gözlem sayısı olan 5747'ye bölünerek 
bağıl frekanslan elde edi lmiş ve sırasıyla satır profilleri, sütun profilleri ve karşılık 
getirme tablosu oluşturulmuştur. 

Tablo 3, Sa~ r profilleti 

Erkek 
Kadın A D E G i K M Toolam 

a ,221 ,167 ,041 ,054 ,162 ,311 ,045 1 
d ,021 ,573 ,013 ,041 ,098 ,229 ,025 1 
e ,078 ,196 ,147 ,029 ,167 ,324 ,059 1 
g ,021 ,166 ,014 ,561 ,073 ,152 ,014 ı 

i ,035 ,079 ,019 ,024 ,502 ,308 ,034 1 
k ,024 ,074 ,018 ,019 ,108 ,713 ,044 1 
m ,043 ,132 ,046 ,018 ,147 ,448 ,166 1 

Kütle ,035 ,167 ,022 ,052 ,186 ,493 ,045 

Bu tablonun satırlanndaki satır profilleri yani kadınlann yedi coğrafi bölgeden 
erkeklerle evlenme oranlan incelendiğinde (satırlar), kadınların genellikle kendi 
bölgelerinden erkeklerle evlenmeyi tercih ettikleri (Karadenizli kadınlar %7 1,3; Doğu 
Anadolulu kadınlar %57,3; Güneydoğulu kadınlar %56,1 ve İç Anadolulu kadınlar 
%50,2) fakat Marmaralı, Egeli ve Akdenizli kadınlann sırasıyl a %44,8, %32,4 ve 
%31, 1 oranlannda olmak üzere kendi bölgelerinden erkeklerle değil de Karadenizli bir 
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erkekle evlenmeyi tercih ettikleri, Güneydoğulu ve Doğu AnadoIulu kadınlann da 
bunlann aksine Karadenizli erkeklerle evleome oran lannın diğer bölgelere göre düşük 
olduğu götülmektedir. Tablonun en alt satınndaki kütleler, bölgelerdeki toplam erkek 
sayılannın, toplam gözlem sayısına oranını jfade etmektedir. Bu satır profili kadınlar 
için ağırlık merkezi olmaktadır. 

Tablo 4, Sütun profilleri 

Erkek 
Kadın A D E G i K M Kütle 

a ,244 ,038 ,071 ,040 ,034 ,024 ,039 ,039 
d ,095 ,540 ,095 ,124 ,083 ,073 ,089 ,158 
e ,040 ,021 ,119 ,010 ,016 ,012 ,023 ,018 
g ,Q30 ,050 ,032 ,544 ,020 ,016 ,016 ,050 
i ,194 ,090 ,167 ,087 ,519 ,120 ,143 ,192 
k ,328 ,216 ,397 ,174 ,284 ,703 ,481 ,487 
m ,070 ,045 ,119 ,020 ,045 ,052 ,209 057 

Toplam 1 1 1 1 i 1 1 

Tablo 4 'teki sütun profilleri yani erkeklerin yedi coğrafi bölgeden eş seçimleri 
incelendiğinde (sütun lar) , Tablo 3'te kadınlara göre yapılan yorumlann, erkekler içinde 
geçerli olduğu görülmektedir. Aynca Tablo3 ve Tabl04 beraber incelendiğinde göze 
oranlanmn birbirine hayli benzediği, fakat erkeklerin kendi bölgeleri haricindeki 
kadınlarla evliliklerinde kadınlar kadar tutucu olmadığı fark edilmektedir. 
Marmanılı(%48,1), Egeli(%39,7) ve Akdenizli(%32,8) erkekler kendi bölgelerinden bir 
kadınla değil Karadenizli kadınlar ile evlenmeyi tercih etmişlerdir. Diğer bölgelerdeki 
erkeklerin sırasıyla Karadenizli(%?O,3), Güneydoğulu(%54,4), Doğu Anadolulu(%54), 
İç Anadolulu(%5 1,9) olmak üzere kendi bölgelerinden kadınlarla evlenmeyi tercih 
ettikleri görülmektedir. Tabl04'teki en son sütun profili olan sütun kütlesi ise erkeklerin 
ağırlık merkezi olarak isimlendirilen, bölgelerdeki kadınlann toplam gözlem sayısına 
oranlandır. 

Tablo 5, K~ılık getirme tablosu ( P ) 

Erkek 
Kadın A D E G i K M Sa,", 

kütlesi 
a 0,0085 0,0064 0,0016 0,0021 0,0063 0,0120 0,0017 0,0386 
d 0,0033 0,0905 0,0021 0,0064 0,0155 0 ,0362 0,0040 0,1580 
e 0,0014 0,0035 0,0026 0.0005 0,0030 0,0057 0,0010 0,0177 
g 0,0010 0,0084 0,0007 0,0282 0,0037 0,0077 0,0007 0,0503 
i 0,0068 0,0 151 0,0037 0,0045 0,0964 0,0592 0,0064 0,192 1 
k 0,0 115 0,0362 0,0087 0,0090 0,0527 0,3468 0,0216 0,4865 
m 0,0024 0,0075 0,0026 0,0010 0,0084 0,0254 0,0094 0,0567 

Sütun 
kütlesi 0,0350 0,1676 0,0219 0,05 19 0,1858 0,4930 0,0449 1 

Tablonun içindeki hücrelerde asal köşegen üzerindeki hücrelerin diğerlerine 

göre yüksek olduğu, fakat bu durumun Marmara, Ege ve Akdeniz'de farklılaşu ğı, 
aynca, sırasıyla Ege, Akdeniz, Marmara ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerinin hem satı r 

hem de sütun kütlelerinin diğerlerinden daha düşük olduğu görülmektedir. 
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Tablo 2'deki kontenjans tablosuna XL Bağımsızlık Testi yapıldığında 

hesaplanan X2 istatistiği 4389,26 bulunmuş ve bu değer 36 serbestlik dereceli XL kritik 
değeri ile karşılaştınldı ğında a = 0.001 seviyesinde anlamlı olduğu görülmüştür. Bu 
tabloya Karşı lık Getinne Analizi uygulanarak, her boyut için elde edilen tekil değerler, 
inertialar, inenialann toplam inertiayı açıklama oranı ve bu oranların birikimli değerleri 
Tablo 6'da verilmiştir. 

Tablo 6. Karşılık gelinne analizi sonuçları 

Toplam İnertia 'yı açlklama 
Boyut Tekil deeer İnerlia 

Oraru Birikimli toplamı 

1 ,559 ,312 ,409 ,409 
2 ,458 ,210 ,274 ,683 
3 ,402 ,162 ,212 ,895 
4 ,223 ,050 ,065 ,960 
5 ,147 ,022 ,028 ,989 
6 ,093 ,009 ,011 1,000 

Toplam ,764 1,000 1,000 

Tablo 6 incelendiğinde toplam inenia değeri 4389,26/5747=0,764 bulunmuştur. 
Her boyut için teki l değerlerin kareleri o boyutun ineItia değerlerini vermektedir. 
Birinci boyutun toplam inertia'nın %40.9'unu, ikinci boyutun toplam inertia'nın 

%27,4'OnO ve OçOncü boyutun da toplam inerti a' nın %2 1,2'sini açıkladığı ve bu üç 
boyutun toplam inertia'nın %89,5' ini açıkladığı görülmektedir. Geriye kalan %1O,5'lik 
inertia üç boyuttan daha sonraki diğer Oç boyut tarafından sırasıyla %6,5 , %2,8 ve 
%1,1 oranlannda açıklanmaktadır. İlk üç boyut toplam inertia'nın %89,5' lik kısmını 
açıkladığı ndan, K.G.A 'nın sonuçlannın ve grafiklerinin yorumlanmasında Uç boyutlu 
uzay kullanılacaktır. Araştınnamızın amacı kadın ve erkeklerin bölgelere göre eş 

seçimlerindeki birliktelik1eri veya farldılıldan ortaya koymak olduğundan, kadın ve 
erkek profillerinin her İkisi için de sadece temel koordinatlar(skarlar) kullanılmış 

(simetrik normalizasyon), standart koordinatlara geçiş uygulanmanuştır. 

Tablo 7. Kadın noktalan için temel koordinatlar ve noktalann inertia'lanna boyutlann 
katkılan 

Noktanın Inertia'sına boyutun 
Boyut skorlan katlas. 

Ka.ı.. Kütle ı 2 3 inertia ı 2 3 TODlam 
a 0,039 0.143 -0,101 -0,299 0.041 0.011 0,004 0,034 0,048 
d 0,158 0,732 -1.374 0,158 0,187 0,253 0,731 0,008 0,993 

• 0,018 0,031 -0.255 -0,186 0.015 0.001 0,035 0,016 0,052 
g 0,050 2,739 1,567 0,110 0,268 0,788 0,211 0,001 0,999 
1 0,192 -0,247 0,132 -1,240 0,129 0,051 0,012 0,920 0,983 
k 0,487 -0,409 0,253 0,449 0,101 0,451 0,141 0,390 0,981 
m 0,057 -0,226 -0,031 0,078 0,022 0.073 0,001 0,006 0,080 

Toplam ı 0,764 

Tablo 7 incelendiğinde, birinci boyutun g ve k'yı , ikinci boyutun da d ve g'yi ve 
nihayet üçüncü boyutun da i ve k'yı birbirinden ayırdığı görülmektedir. Noktalann 
inertia'lanna boyutlann katkı l an incel endiğinde g ve k için birinci boyutun, d için ikinci 
boyutun, i için üçüncO boyutun önemli olduğu belirlenmektedir. Nokta inertialannın 
boyutlar tarafından açıklanma oranlanna bakıldığında d. g. i ve k' nın hemen hemen 
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tamamı açıklanırken, a, e ve m'nin bu üç boyut tarafından tam olarak açıkJanamadığı 
ortaya çıkmaktadır. Fakat bu üç bölgenin inertia ' lannın diğer bölgelere göre oldukça 
düşük olmasından ve üç boyuttaki (Oplam inertia'y ı açıklama oranının %89,5 gibi 
oldukça yeterli bir Ofan olmasından dolayı üç boyutlu grafik verideki yapı yı ortaya 
çıkarmaktadır. 

Erkek 
A 
D 
E 
G 
i 
K 
M 

Tablo 8. Erkek noktalan için temel koordinatlar ve noktalano inertia' lanna 
boyutlann katkı l an 

Noktanın tuema'sına boyutun 
Bo ut skorları katkısı 

Kütle ı 2 3 İnerlia ı 2 3 Toplam 
0,035 -<l,020 -0,025 -0,373 0,042 0,000 0,000 0,046 0,047 
0,168 0,746 -1,328 0,158 0,190 0,275 0,714 0,009 0,997 
0,022 -<ı.ı07 0,000 -<l,1I0 0,016 0,009 0,000 0,007 0,016 
0,052 2,663 1,593 0,092 0,266 0,773 0,227 0,001 1,000 
0,186 -<l,240 0,104 -1,268 0,130 0,046 0,007 0,928 0,982 
0,493 -<l,41O 0,241 0,434 0,099 0,468 0,132 0,377 0,977 
0,045 -<l,296 0,057 0,134 0,021 0,102 0,003 0,015 0,121 

Toplam 1,000 0,764 

Tablo 8 incelendiğinde, Tablo Tde kadınlar için yapılan yorumlano erkekler 
için de geçerli olduğu söylenebilecektir. 

Tablo 9. Kadın ve erkek noktalannın temel eksenlerle korelasyonlan 

B9yutIarla kore1as ooJar Bovutlarla korelas onlar 
Kadın ı 2 3 Erkek ı 2 3 

a 0,011 0,004 0,034 A 0,000 0,000 0,0046 
d 0,253 0,731 0,008 D 0,275 0,714 0,009 
e 0,001 0,035 0,016 E 0,009 0,000 0,007 
g 0,788 O,2ıı 0,001 G 0,773 0,227 0,001 
i 0,051 0,012 0,920 i 0,046 0,007 0,928 
k 0,45 1 0,141 0,930 K 0,468 0,132 0,377 
m 0,073 0,001 0,006 M 0,102 0,003 0,015 

Tablo 9'daki kadın ve erkeklerin temel eksenlerle korelasyonlan, faktör 
analizindeki faktör yükleri gibi yorumlandığında, birinci eksenin d, g ve k ile yüksek 
korelasyonlu, ikinci eksenin d, g ve k ile yüksek korelasyon lu • üçüncü eksenin i ve k ile 
yüksek korelasyonlu olduklan görülmektedir. 

Karşılık getirme analizi ile, kadın ve erkeklerin eş seçiminde 6 boyutlu uzayda, 
sergiledikleri yapının 3 boyutlu uzaya projeksiyonu yapılarak aşağıda gösterilen üç 
boyutlu grafik çizilmiştir. 
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Şekil!. Temel eksen koordinatları kullanı larak elde edilen üç boyutlu grafik 

Şekil 1 'deki grafik kadın profilleri için düşünüldüğünde, Erkek profilleri 
uzayında söz konusu yedi kadın profili , yedi vektör veya yedi nokta oluşturmaktadır . İki 
noktadan bir doğrunun, üç noktadan bir düzlemin geçtiği düşünülürse, bu noktalar en 
fazla altı boyutlu bir altıgen hiper düzlem üzerindeki köşe noktaları olmaktadırlar. Daha 
sonra satır noktaları, bu hiper düzlem uzayına yerleştirilip , üç boyutlu uzaya 
projeksiyonlarının yapılmasından elimizdeki üç boyutlu grafik oluşmaktadır. Aynca altı 
boyutlu uzaydaki x2uzaklıklan, üç boyutlu uzaydaki öklid uzaklıklanna eşit 

olduğundan satır profillerinin kendi aralarındaki ve sütun profillerinin kendi 
aralarındaki öklid uzaklıklan yorumJanabihnektedir. Aynı zamanda köşe noktalarına 

(.,e) göre pozisyonları da bir anlam ifade etmektedir. Bu durumda bu grafikte ilk göze 
çarpan özellik bölgeler içi evlenmelerin oldukça yoğun olduğu ve bu noktaların da aynı 
zamanda köşe noktalan olduğudur. Ortaya çıkan grafiğin yorumlanmasında Tablo 3 ve 
Tabl04 'te verilen satır ve sütun profilleri kullanıldığında da asal köşegen üzerindeki 
elemanlar incelendiğinde, şekil 1 'deki grafiği onaylar biçimde, Akdeniz ,Ege ve 
Marmara Bölgelerindeki kadın ve erkeklerin bölgeler içi evlenmelerinin diğer 

bölgelerden daha az olduğu görülmektedir. 

Gene şekildeki + işareti kadınlar için ağırlı k merkezlerini temsil etmektedir. 
Şekilde bu nokta grafiğimizde Akdeniz erkeği (A) ile hemen hemen çakışık durumda 
olduğundan A ağırlı k merkezi olarak düşünülebilir. Yani Akdeniz ve çok yakınındaki 
Ege ve Marmara Bölgeleri'nin kadın ve erkekleri eş seçiminde, diğer bölgelere adil 
davranmaktadırlar. Fakat özellikle Karadeniz Bölgesi kadını bu bölgeler için adeta bir 
çekim merkezi haline gelmiştir. 
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Elde edilen grafik birinci boyuta göre incelendiğinde en büyük farklılığın 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi ile Karadeniz Bölgesi arasında olduğu görülmektedir. Bu 
iki bölge birinci eksene göre ters yönde ve birbirinden uzakta yerleşmişlerdir. Yine 
birinci eksen Doğu Anadolu Bölgesini Güneydoğu ve Karadeniz Bölgelerinin arasına 
taşımıştır. Tablo 3'teki satır profilleri incelendiğinde de, Güneydoğu Anadolu kadınının, 
diğer bölgelerden farklı olarak, en çok Karadeniz Bölgesi ile değil Doğu Anadolu 
Bölgesi erkeği ile evlendiği götiHmektedir. Böylece birinci eksen Güneydoğu ve Doğu 
Anadolu 'yu Karadeniz Bölgesinden aymnakıadır. Noktalano birinci boyuta izdüşümleri 
arasındaki uzaklıklanna baloldığı nda, Güneydoğu en büyük pozitif (2,739), Karadeniz 
en küçUk ve negatif(-0,409) değerlerini almakta ve Güneydoğuya en yalan olan bölge 
Doğu Anadolu olmaktadır. 

Elde edilen grafik ikinci boyuta göre incelendiğinde, Doğu Anadolu kadını, 
Güney Doğu Anadolu kadınından aynImaktadır, çünkü Doğu Anadolu kadını kendi 
bölgesinin erkeklerinden sonra en çok Karadenizli erkekler ile evlenirken, Güneydoğu 
Anadolulu kadınlar kendi bölgelerinin erkeklerinden sonra en fazla Doğu Anadolulu 
erkekler ile evlenmektedirier. Dol ayısıyla ikinci boyut Doğu Anadolulu ve Güney Doğu 
Anadolulu kadınlar arasındaki eş seçimlerinin zıtlığını ortaya koymaktadır. 

Üçüncü boyut ise, İç Anadolu Bölgesini Karadeniz Bölgesi'nden ayırmaktadır. 
Çünkü Tablo 3 ve 4 incelendiğinde Marmaralı, Egeli ve Akdenizli kadınlann, kendi 
bölgelerinden daha çok Karadenizli erkeklerle evlenmeyi tercih ettikleri fakat aynı 

durumun İç Anadolu erkekleriyle evlenmeler için geçerli olmadığı götülmektedir. 

4. SONUÇ 

Kadınlar ve erkekler genellikle kendi bölgelerinden kişilerle evlenmeyi tercih 
etmekte yani bölgeler içi evlenmeler oldukça yoğun olmaktadır.Kadınlar için bölge içi 
evlenmeler sırasıyla Karadeniz %71,3, Doğu Anadolu %57,3, Güneydoğu Anadolu 
%56,1 ve İç Anadolu %50,2 olup Marmara, Ege ve Akdeniz Bölgeleri için bu tercih 
geçerli olmamakta ve sırası yla %44,8, %32,4 ve %31,1 oranlannda olmak üzere kendi 
bölgelerinden bir erkekle değil, Karadenizli bir erkekle evlenmeyi tercih ettikleri 
göıülmektedir. 

Aynca Karadeniz Bölgesi erkeği sırasıyla Karadeniz, Marmara, Ege, Akdeniz 
Bölgesi kadınıan iç in birinci tercih İç Anadolulu kadınlar için oldukça yüksek bir oranla 
(%30,8) ikinci tercih, Güneydoğu ve Doğu Anadolu Bölgeleri için de yine ikinci tercih 
olmasına rağmen tercih oranlan sırasıyla %15,2 ve %22,9 olmak üzere diğer bölgelere 
göre oldukça düşüktür. Erkeklerin eş seçimleri incelendiğinde, kadınlann seçimleriyle 
oldukça benzer özellikler gösterdiği görülmektedir. Yani tercih oranlan değişmekle 
beraber erkekler için de kadınlar gibi sırasıyla Karadeniz (%70,3), Güneydoğu (%54,4), 
Doğu Anadolu (%54). İç Anadolu (%51.9) bölgeleri için yine bölge içi evlenmeler 
yoğunluktadır. Yine kadınlar için ortaya çıkan sonuçlara benzer şeki lde sırası y l a 

Marmaralı erkeklerin %48,1 'i, Egeli erkeklerin %39,7'si, Akdenizl i erkeklerin 
%32,8' inin birinci tercihi Karadenizli kadınlardır. 

Karşılık Getirme Analizi ile e lde edilen ve toplam inertianın %89,S' ini 
açıklayarak kullanılmasına karar verilen şekil 1 'deki 3 boyutlu grafiğin yukanda verilen 
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oranları net olarak ortaya koymasının yanında oranlann tek tek incelenmesiyle fark 
edi lemeyecek sonuçlan da ortaya çıkardığı götiilmektedir. 

Şekil 1 'deki 3 boyutlu grafi ğin, toplam inertianın %40,9'uou açıkJayan birinci 
boyutunun, Güneydoğu Anadolu Bölgesi ile Karadeniz Bölgesini birbirinden ayırdığı, 
yani kontenjans tablosundaki en büyük farklılı ğın bu iki bölgeden kaynaklı olduğu 
görülmektedir. Doğu Anadolu Bölgesi ise bu iki bölge arasında yer alnuş, diğer 

bölgelerin aksine, bu kalabalık gruptan aynlarak Güneydoğu Anadolu'ya yaklaşmıştır. 

Bunun sebebi Güneydoğu Anadolu kadınının diğer bölgelerden fark.1ı olarak Karadeniz 
Bölgesi erkeği ile evlenmeyi üçüncü sırada %15,Z'lik bir oranla tercih etmesidir. 

Şekil 1 'deki grafiği n toplam inertianın %27,4 'ünü açı klayan ikinci boyutu ise 
Doğu ve Güneydoğu Anadolulu kadınlann eş seçimlerinin zıtlığını ortaya koymaktadır. 
Çünkü Doğu Anadolu kadını için kendi bölgesinden sonra ikinci tercihi Karadeniz 
erkeği iken, Güneydoğu Anadolulu kadınlann ikinci tercihi Doğu Anadol ulu 
erkeklerdir. 

Şeki l 1 'deki grafiğin toplam inertianın %21,2'sini açıklayan üçilncü boyutu İç 
Anadolu Bölgesini Karadeniz bölgesinden ayırmaktadır. Çünkü Marmara, Ege ve 
Akdeniz kadını için Karadeniz erkeği birinci sırada iken, İç Anadolu kadını için 
Karadeniz erkeği %30,8 ile ikinci sıradadır. Oranlar değişmekle beraber erkekler için de 
benzer yorumlar yapılabilir. 

Karşılık Getinne Analizi'nin sonuçlan birleştirildiğinde İstanbul ili ' ne göç 
edenlerin evliliklerinin dört evlilik bölgesine aynıdığı görülmektedir. Bunlar 
Güneydoğu, Doğu Anadolu, İç Anadolu Bölgelerinden göç edenlerin oluşturduğu üç 
ayn bölge ve Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz Bölgelerinin birleşerek oluşturduğu 
tek bir bölgedir. Bu kanşık bölgede Karadeniz Bölgesi kadınlan diğer bölgeler için 
adeta bir çekim merkezi haline gelmektedir. 

Göç kavranu doğduğu yer yaşadığı yerden farklı olan kişi leri kapsamaktadır 

(UN, 1970). Sonuç olarak doğum yeri İstanbul dışı olanlann İsıanbul ' a göç etmiş 
olduğu varsayımı altında, yukanda sözü edilen dört bölgeli bir evlilik profili ortaya 
çıkmakta ve bölgesel farklılıklann evli lik ve eş seçimi ÜZerinde etkili olduğu 

söylenebilmektedir. 
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THE EV ALUA TION OF THE MIGRANT 
SENDING AREA FACTORS IN THE MIGRANT 
MARRIAGES THROUGH CORRESPONDENCE 

ANAL YSIS : MARRIAGE PROFILE FOR 
ISTANBUL 

ABSTRACT 

Internal migratioli;n Turkey, which due to birıhs and deaths 
changes population and popıılation dynamics can be considered as 
one of the most efficienr dynamics to change the metropolitan ciıies 
/ike İsıanQul. The internal migralion changes the populaıion strocture 
of the sending areas in one hand. socio-culıurel and urban structure 
in the receiving areas in the other. The people migraring from rural 
areas iıılo urban ones are eoniramed wi!h issues such as urbanisation 
and social integraıion. The migrants accusıamed to traditional 
relatiom have been meeıing same difficulıies when transitıing to 
urban relaıions. As a consequence they have been trying to find their 
simUar socio-cultural groups where they feel as a member of the same 
sort. These circumstances especially arise in the marriage phase 
which might be regarded as the most serious decision. Even the 
migrants who have $ucceeded in assimilmion tum to ılıeir own sodo
culturel groups and look for the right person with his or her own 
similarilies among ıheir groups when deciding for mamoge. From 
this point of view aresearch upon the mamages of the migrants 
seems ıo be the nwst obvious way in deıennining the social 
integraıion. 

In this paper the people in İstanbul who migraıed from seven 
geographical regions aıul got married in İstanbul are subject to 
research which will enııble us to draw o marrioge map of İstanbul. 

Key Words : Correspondence Analysis, Internal Migraıion , Mamag. 

224 

• 



İstatistik Araştırma Dergisi Ciit 03 No 02 Özel Sayı Sayfa 225-243 Ağustos 2004 

ANKARA BÜYÜK ŞEHİR BELEDİYESİNE BAGLI 
İLÇELERDEKİ VE A YAŞ İLÇESİNDEKİ 2001 YıLlNDAKİ 

ÖLÜM KA YlTLAR1NIN KARŞILAŞTIR1LMASI 

ı. GİRİş 

Hüsniye AYDIN • 

ÖZET 

Bu çalışmada,2DOI yılında Ankara Büyükşehir belediyesine 
bağlı ilçelerdeki ölümlere ilişkin belediye kayıtlan ve Ankara il Sağlık 
MüdürıÜğü kayıtlan karşılaştırılarak eşleştirilmiştfr. Aynca 2001 yılı 

Temmuz ayındaki ölümZere ilişkin kayıtlar (Devlet İstatistik Enstitüsü, 
il Sağlık Müdürlüğü ve Ankara Büyükşehir Belediyesine bağlı ilce 
belediyeler) karşılaştınlarak eşleştirilmiştir. Ayaş ilçesi için 2001 yılı 
ölüm veri kaynaklan; köy muhtarlan, sağlık ocaklan, Ayaş Devlet 
Hast., Ayaş Nüfus Müdürlüğü ve Ankara Büyükşehir Belediyesine 
bağlı beledi.yelerde ölmüş ve Ayaş ilçesine nakil edilmiş ölümler, 
eşleştirilerek ölüm bildirimlerindeki eksiklikler tespit edilmiştir. 

Ankara Büyükşehir Belediyesi ölüm kayıtlan eşleşlirildiğinde 
ölü gömme izinfonnunu dolduran kurumlann 0/06,21 Ankara İl Sağlık 
Müdürlüğüne fonnlan iletmediği ve Ankara Büyükşehir Belediyesi 
(ABB) sınırlannda ölmüş ancak belediyelerce nakil edilmeden, ABB 
sınırlan dışına çıkanlan ölümler 0/05,73 olduğu belirlenmiştir. 2001 
yılı Temmuz ayındaki ölümlerin %11.8 'inin DİE ne ulaştmlmadığı 
saptanmıştır. 

Ayaş ilçesi köy ölümü olarak tespit edilen ölümlerin % 37,16 
sı Nüfus Müdürlüğü kayıtlannda bulunamamıştır. Ayaş merkez ve 
belde belediyelerinde tespit edilen ölümlerin % 25,77's; Nüfus 
Müdürlüğüne bildirilmediği saptanmıştır. Ayaş ilçesinden, İl Sağlık 
Müdürlüğü ve Devlet İstatistik Enstitüsüne bildirilen ölümlerin de 
eksik bildirildiği saptanmıştır. 

Ölüm/ere ilişkin bildirimlerin eksik olduğu saptanmıştır. Ölüm 
kayıt sisteminin ve veri akıŞ sisteminin oluşturulması gereklidir. 

Anahtar Kelimeler: Belediye Kayıtlan, MERNİs, Ölüm İstatistikleri, 
ÖıÜm Kayıtları. Köy Muhtan Kayıtlan. 

Türkiye'de, ölüm olaylanmn tatmin edici bir düzeyde kayıt edilmemesi 
sorunlann başında yer almaktadır. Bunun sonucunda sağlıklı ölüm istatistikleri 
derlenememekte, ölüm düzeyi değişme eğilimleri, yapısal özellikleri ve bu gibi 
konularda güveni li r resmi ve bilimsel bilgi elde edilmemektedir (l,2,3,4). 

* Devlet İstatistik Enstitüsü, Necatibey Cad .• No: 114,06100 Ankara, Türkiye 
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Genel sağlık hizmetlerinin planlanmasında klinikte bireysel teşhis ve tedavi 
etkinliklerinin iyileştirilmesinde ve ülke, bölge yada hastanede sunulan sağlık 

hizmetlerinin kalitesinin ölçümünde en çok yararlanı lan İstatistikler ölüm 
istatistikleridir. Ülkemizde ölümlerin tUm ülkeyi kapsar bir biçimde ve düzenli olarak 
kayıt edildiği bir kayıt sisteminin olmaması nedeniyle il ve ilçe merkezlerinde olan 
ölümleri incelernemize yarayan tek kaynak Devlet İstatistik Enstitüsü'nün (DİE) Ölüm 
istatistikleri , İl ve ike Merkezlerinde isimli yayımdır. Ancak bu kaynağında gerek 
sayısal gerek nitelikselolarak yetersiz olduğu belirtilmiştir(4,5). 

Vazgeçilmez bir bilgi kaynağı olan ölüm istatistiklerinden beklenen yarann 
sağl anabilmesi için ölümlerle ilgili kayıtlann, sayısal ve nitelik yönünden yeterli olması 
gereklidir( i ,3,5). 

1.1 Ülkemizdeki Ölüm Bilgileri ile İlgili Kurumlar ve Kayıtlan 

Ölüm kayıtlanm farklı amaçlarla tutan dört kurum bulunmaktadır; bunlar; 
İçişleri Bakanlığı Nüfus Vatandaşlık İşleri, Belediyeler, Sağlık Bakanlığı ve Devlet 
İstatistik Enstitüsü'dür. 

1.1.1 İçişleri Bakanlı~ı Nüfus Vatandaşlık İşleri Kayıtlan 

Ülkemizde nüfus kayıtlannı tutma, nüfus istatistiklerini derleme görevleri 1930 
yılında İçişleri Bakanlığına bağlı olarak kurulan Nüfus İşleri Genel Müdürlüğüne 
veri lmi ştir (1,2,6,7). 

Nüfus İşleri Genel Müdürlüğüne bağlı olarak her ilde Nüfus Müdürıokleri ve 
her ilçede nüfus memurluklan vardır. Bu kuruluşlar nüfus kayıtlannı yapmak, 
saklamak ve değişiklikleri izlemekle sorumludur. Kısaca MERNİs olarak anılan 
"Merkezi Nüfus İdaresi Sistemi" nüfus kayıtlannın bilgisayar ile tutulmasına ve nüfus 
hizmetlerinin sağlanmasına yönelik bir projedir (7). 

Nüfus Kanununun 35'inçi maddesinde köylerde vuku bulan ölüm olaylanm köy 
muhtarlan nüfus idaresine bildinnekle ödevlidirler. Şehir, kasaba ve sağlık kuruluşu 
bulunan yerlerde ölü gömme iznine ilişkin işlemler yürütülUrken Uç nüsha da MERNİs 
ölUm tutanağı düzenlenerek, LO gün içinde ölünün nüfus cüzdanı ile birlikte mahalli 
nüfus idarelerine gönderilmektedir(7). 

1.1.2 Belediye Kayıtları 

1580 sayılı belediye kanununun 15-5 sayılı maddesine göre belediyeler: 
Ölenleri muayene etmek ve gömülmesine ruhsat vermek ve belediyelerce gösterilen 
mezarlıktan başka yerlere ölü gömdünnemek, ücretli,ücretsiz olan cenazeleri fenni 
şartlar dairesinde teçhiz, tekfin ve nak.letmek, gömmek ve belediye mezarhk.lan ve fenni 
cenaze yıkama yerleri tesis ve idare etmek ve hayvan ölUlerini yaktınnak veya 
gömdünnekle yükümlüdürler (8,9,10). 

1593 Sayılı Umumi Hıfzısıhha Kanununa göre madde 220 de belirtildiği üzere 
her belediyenin ve belediye olmayan yerlerde defin ruhsatı verenlerin nezdinde ölümün 
kayıt ve zabuna ait bir defter bulundurulması ve bu deftere ölenin adı, adresi, ölüm 
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tarih, ve biliniyorsa ölüm nedeni ve defin ruhsatını verenin isminin kayıt edilmesi 
gerekmektedir (8,9,10). 

Ankara Büyük Şehir Belediyesine bağlı ilçe belediyelerinde, ölü gömme izin 
kağıdı ile defin işlemlerine başlanmaktadır. Eğer ölü şehir mezarlığına defin edilecekse, 
3 nüsha ölüm beyan formu, 2 nüsha şehir mezarlı ğına gömülecek ölüler için alınacak 
paraya ait irsali ye ve beton mezann sözleşme senedine ait fonn doldurulur ve defin 
işlemi gerçekleştiri l ir. Eğer ölü şehir mezarlığı dışında gömülecekse ölüm beyan fonnu 
ile 1 nüsha nakil isteği dilekçesi ve 2 nüsha nakil fonnu doldurularak. ölünün nak1i 
sağlanmaktadır. Belediyelerde i şlem gören her ölüm için doldurrdan ölüm beyan 
foımlan aynı zamanda belediyelerce tutulan defin kayıt defterine işlenmektedir. 

1,1.3 Sağlık Bakanlığı Kayıtları 

Umumi Hıfzısıhha Kanunu Madde 217 ye göre, eğer ölüm hastanede 
gerçekleşmişse bunlara ait ölüm istatistik folTIlu ilgili hastanede düZenlenmektedir (8). 
Hastaneler, sağlık ocak1an ve belediye tabiplikleri tarafından tespit edilen ölümlere ait, 
beyan fonnlannın istatistik kısmı bağlı bulunulan İl Sağlı k Müdürlüğüne ileti lmektedir. 
İl Sağlık Müdürlüklerinde Temel Sağlık İstatistik Modulü (TSİM) kapsamında Ölüm 
istatistik Fonnlan değerlendirilerek, Sağlık Bakanlığına online olarak 
iletilmektedir(II ,12). 

1,1,4 Devlet İstatistik Enstitüsü Kayıtlan 

Devlet İstatistik Enstitüsü, Türkiye'nin istatistik alt yapısından sorumlu olan 
kuruluştur. Öıum olaylan ile ilgi li istatistiki bilgiler, 1931 yılından itibaren derlenmiş ve 
1949 yılı sonuna kadar nüfusu en fazla olan 25 il merkezi , 1950-57 yılları arasında 
bütün il merkezleri, 1 Mart 1957 tari hinden itibaren de bütün il ve ilçe merkezleri 
kapsam içine alınmıştır. 1 Ocak 1982 tarihinden itibaren tüm bucak ve köylerde 
meydana gelen ölüm istatistiklerinin derlenmesine başlanıruştır. Bucak ve köylerden 
derlenen ölüm istatistiklerinin çok eksik ve sağlıksız olduğu için yeni kaynak 
araştınnası yapı1ıncaya kadar 1 Ocak 1986 tarihinde son verilmiştir(2). 

Ülkemizde il ve ilçe merkezlerinde olan ölümleri incelernemize yarayan tek 
kaynak DİE'nün ÖıÜm istatistikleri , İl ve ilce Merkezlerinde isimli yayınıdır. İl ve ilçe 
merkezlerinde olan ölümler için sağlık kurumlannca verilen Ölü Gömme İzin Kağıdının 
bir parçası olan ve ÖIUm istatistik Formu diye adlandın lan form sağlık müdürlükleri 
ve sağlık ocaklan kanalıyla DİE'ne gönderilmekte ve bu veriler Ölüm İstatistikleri, İl ve 
İ lçe Merkezlerinde ismiyle her yıl yayınl anmaktadır. Bu nedenle ülkemizde her yıl il ve 
ilçe merkezlerinde olan ölümleri incelemek için başvurabilecek tek kaynak bu 
yayındır(l,2,3,4,5). Ancak bu kaynağında gerek sayısal gerek niteliksel olarak yetersiz 
olduğu bel irtilıniştir(4,5). 

Adı gecen yayının ön sözünün üçüncü paragrafında şöyle yazılmaktadır " ..... . 
Kanun gereği ölen kişi ler "Ölü Gömme İz i n Kağıdı " nın alınması mecburiyeti olduğu 
halde pek çok ilde ve özellikle ilçe merkezlerinde bu konu ihmal edi lmektedir. Bu 
nedenle hesaplanan ölüm oranı araşunnacılann hesapladı ğı ölüm oranından daha küçük 
olduğu bildiri lmi ştir (3,13). 
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2.1 Amaç 

Bu çalı şmada il ve ilçe merkezlerinden bildirilen ölümlerdeki veri kaybının 

belirlenmesi için defin işlemlerinden sorumlu olan belediyelerin kayıtlan ile İl Sağlık 
Müdürlüğü Kayıtlan ve DİE'nün kayıtlan eşleştirilmiştir. Aynca, Ayaş ilçesinden 
derlenen ölüm bildirimleri ile ölüm bildiriminde bulunanlar arasındaki farklılıklar 

araştınlmıştır. 

2. VERİ VE YÖNTEM 

Bu çalışmada, Ankara Büyükşehir Belediyesine bağlı ilçelerdeki ölümler için üç 
temel veri kaynağı kullanılmı ştır. 2001 yı lında, Ankara Büyükşehir Belediyesine bağlı 
ilçelerdeki (Altındağ. Çankaya, Etimesgut, Gölbaşı , Mamak, Yenimahalle, Sincan) 
ölümleri ile ilgili veri derleme çalışmalan: Belediye kayıtlanndan, Ankara İl Sağlık 
Müdürlüğü kayıtlanndan ve DİE kayıtlanndan yapılmı şur. Ayaş ilçesi için 2001 yılı 
ölüm veri kaynaklan köy muhtarlan, sağlık ocakJan, Ayaş Devlet Hast. , Ayaş Nüfus 
Müdürlüğü ve Ankara Büyükşehir Belediyesine bağlı belediyelerde ölmüş ve Ayaş 
ilçesine nakil alan ölüm bildirimleridir. 

2.1 Ankara Büyükşehir Belediyesine Bağlı ilçe Belediyelerden Derlenen Ölümler 

Ankara Büyükşehir Belediyesine bağlı olan ilçe belediyelerden (Altındağ, 
Çankaya, Etimesgut, Gölbaşı , Mamak, Keçiören, Yenimahalle ve Sincan) her ay 
sonunda belediyelerde işlem gören ve her bir ölüm için doldunılan ÖıÜm Beyan 
Formlan alınarak veri giriş işlemleri yapılmıştır. Belediye kayıtlannın içeriğinde; kayıt 
sıra no, cinsiyet, adı, soyadı, yaşı, medeni durumu, ölüm tarihi , ölümü tespit eden 
kurum, nüfusa bağlı olduğu yer, ölüm nedeni , öıu gömme izin kağıdı fonn numarası, 

mezarlık ve belediye adı bulunmaktadır. 

2.1.1 Ankara İl Sa~lık Müdürlüğü ÖıÜm Kayıtlan 

Ankara İl Sağlık Müdürlüğünde, hastanelerden, sağlık ocaklanndan ve 
belediyelerden iletilen ölüm istatistik fonnlan değerlendirilmektedir. Değerlendirilen 

formlar Sağlık Bakanlığına on line olarak iletilmektedir. Değerlendirilen ölüm istatistik 
formlan DİE'ne gönderilmektedir. 

2001 yı lı ölümü olarak hastanelerden, sağlık ocak1anndan ve belediyelerden 
ileti len ölüm istatistik forml annın bilgileri manyetik ortamda elde edilmiştir. Ankara İl 
Sağlık Müdürlüğü kayıtlannın içeriğinde ilçe adı, ölenin adı ve soyadı, yaşı , cinsiyeti, 
medeni hali, mesleği , ölüm ayı , ve geldiği kuruma ait bilgiler bulunmaktadır. . " ' 11' 

2.1.2 Başbakanlık Devlet İstatistik Enstitüsünün ÖıÜm Kayıtları 

Ankara İl Sağlık Müdürlüğünden iletilen ölüm istatistik fonnlan ile DİE'ne 
doğrudan iletilen ölüm istatistik formlan, Sosyal Hesaplar Dairesi Başkanlığı 

Demografı ve Sağl ı k istatistikleri Şubesince değerlendirilmektedir. Ölenlerin adı soyadı 
ve öldüğü kurumu bi lgisayara girilmemektedir. 
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DİE'den 2001 yılı Ankara ili ölüm kayıtları istenmiş fakat veri giriş iş lemlerinin 
sünnesİ nedeniyle Temmuz ayına ait veriler alınmıştır. Ankara İl Sağlık Müdürlüğü ve 
Belediye kayırlannın Temmuz ayına ait veri leri seçilerek DİE kayıtlanyla eşleştinne 
yapılmıştır. 

DiE kayıtlannda ölenin adı. soyadı ve ölümü tespit eden kurum bi lgileri 
girilmediği için eşleştirmelerin yapılamasında zorluk çekilmiştir. Eşleştirmelenn 

sağl anması için DİE Temmuz ayı ölüm kayıtlanna öncelikle ölenin adı ve soyadı ve 
ölügömme izin belgesini veren kurumlann adı ilave edilmişti r. 

2.1.3 Ayaş ilçesinden Derlenen Ölümler 

Ayaş ilçesindeki ölümleri belirleyebilmek için Ayaş ilçesi köy muhtarlanna 
hazırlanmış olan ölüm kayıt defterini 2001 yı lı sonuna kadar doldurmalan talep 
edilmiştir. Ayaş ilçesi sağlık ocaklan içinde hazı rlanmış olan ölüm kayıt defteri 2001 
yılı sonuna kadar doldurmuştur. Ayaş Devlet Hast. yetkilileri hastane ölümünün 
olmadığını bildinnişlerdir. Ayaş Nüfus Müdürlüğüne iletilen MERNİs ölüm 
formlanndan ölenlerin adı soyadı, cinsiyeti, doğum tarihi, medeni hali, ölüm tarihi, 
ö lüm nedeni , ölüm yeri,.öıüm nedenini tespit eden kurum bilgileri alınmıştır. 
Ankara Büyükşehir Belediyesine bağlı belediyelerele ölmüş ve Ayaş ilçesine nakil alan 
ölümler değerlendirmelere dahil edilmiştir. 

2.1.4 Elde Edilen Kayıtların Eşleştirilmesi 

Eşleşt irme işleminde, önce Belediye kayıtlarına 1 Ankara İl sağlı k müdürlüğü 
kayıtlanna 2 ve DİE kayıtlarına 3 kodu verilmiştir aynca her kurumun kaydı kendi 
içinde sıralanmı şur. Ölü gömme izin kağıdını düzenleyen kurumlara eşleştirme 
iş leminde kolaylı k olsun diye kod verilmiştir. Öncelikle Ankara İl sağlık müdürlüğü ve 
belediye kayıt ları; ölü gömme izİn kağıdını veren kurumun kodu, ölüm ayı ve ö lenin adı 

ve soyadına göre sıralanmıştır aynı özelikleri bulunan kayıtlara eşleşti nne sıra numarası 
verilmiştir. DİE kayıtlarının sadece temmuz ayı verilerini içermesi nedeniyle, belediye 
ve Ankara İl Sağlık Müdürlüğünün temmuz ayına ait kayıtları seçilmiştir. Ölü gömme 
izin kağıdını dolduran kurumun kodu, ölü gömme izin kağıdının düzenlendiği ay ve 
ölenin soyadı ve adına göre kayıtlar sıralanmıştır. DİE kayıtları Belediye kayıtları ve İl 
Sağlık müdürlüğü kayıtlarında aranmıştır. Aynı özellikteki kayıtlara eşleşme sıra 
numarası verilerek eşleştirme işlemi tamamlanmıştır. 

3. BULGULAR 

3.1 Ankara Büyükşehir Belediyesine Bağlı ilçe Belediyelerin ÖıÜm Bildirimleri 

Ankara Büyükşehir Belediyesine bağlı belediyelerden elde edilen kayıtların 

dağı lımı Tablo l ' de verilmiştir. 
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Tablo ı. Belediyelerden elde 'edilen iş lenmemiş ölüm bildirimlerinin dağılımı. 

Belediyeler Sayı % 

Altındağ 9079 45,30 

Çankaya 1568 7,82 

Etimesgut 282 1,41 

Gölbaşı 116 0,58 

Keçiören 3679 18,36 

Mamak 1696 8,46 

Sincan 568 2,83 

Yenimahalle 3053 15,23 

Toplam 20041 100,00 

Belediye kayıtlan ölüm tarihine göre incelendiğinde 2000 yılında ölmüş fakat 
defin işlemlerinin 2001 yılında yapılan ölüm bildirimleri gözlenmiştir. Altındağ 
belediyesinde geçmiş yıllara ait ölüm bildirimleri olduğu gözlenmiştir. Yapı lan 

görüşmelerde bu kayıtlano Hacettepe Üniversitesinde kadavfa olarak kullanılan 
cesetlerin defin işlemlerini gösterdiği bildiri lmiştir. Geçmiş yıllara ait ölüm 
bildirimlerinin, bazılan ise kemik naklidi r. Bu ölümler 2001 yılı ölümU olmadığı için 
ölüm ayına O kodu veri lmiştir. 

Ölümlerin meydana geldiği yerler incelendiğinde Ankara ili sınırlan dışında ölen 
fakat defin işlemleri Ankara'da gerçekleşen ölüm bildirimleri gözlenmiştir. Ankara 
dışında ölmüş ve defin edilmek için Ankara'ya nakil edilenlere ait verilerde kurum 
koduna O verilmiştir. Ölüm beyan fonnlannda ölüm yerinin boş olması durumunda, 
kurum koduna 150 kodu verilmiştir 

Gölbaşı Belediyesi her ne kadar Büyükşehir Belediyesine bağlı olsa da Gölbaşı 

Belediyesi' nin kendi mezarlığı vardır. Bu mezarlığa diğer Büyükşehir Belediyelerinden 
nakil gelen ölümler saptanmıştır. Çift sayıma engelolmak için belediyelerden gelen 
nakiller veri setinden çıkanımıştır. 

Ölüm Beyan fonnu her defin için doldunılmaktadır. Belediyeler ölü doğumlar 
için de ölüm beyan fonnu doldurmaktadır. Ölüm nedenleri incelendiğinde ölü 
doğumlara i lişkin koda O verilmiştir. 

Belediye kayıtl an tekrar gözden geçiri lmiş ölüm ayı kodu O olanlar, ölüm nedeni 
kodu O olanlar, kurum kodu O olanlar ve çift sayımlar ayıklanmıştır. 

Çift sayımJann , kurum kodu, ölüm ayı kodu , ölüm nedeni kodu O olanlann belediyelere 
göre dağılımı Tablo 2' de verilmiştir. Belediye kayıtlanndan elde edilen toplam 20041 
ölüm kaydından 18578 kayu işlemlere dahil edilmiştir. 
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Tablo 2. Belediyelere göre iş lemlere dahi l edilemeyen ve edilen veriler 

Kurum, ölüm ayı 
ve öLüm nedeni İşleme giren 

Çift kayıt kodlan O olanlar kayıt Toplam 
Belediyeler 

Savı % Sayı % Sayı i % Sayı % 

Altındağ 3 om 896 9,87 8180 90,10 9079 45,30 
Çankaya ° 0,00 21 1,34 1547 98,66 1568 7,82 
Eternesguı 1 0,35 2 0,71 279 98,94 282 1,41 
Gölbaşı 40 34,48 7 6,03 69 59,48 116 0,58 
Keciören 1 0,03 43 1,17 3635 98,80 3679 18,36 
Mamak ° 0,00 35 2,06 1661 97,94 1696 8,46 
Sincan 9 1,58 15 2,64 544 95,77 568 2,83 
Yenimahalle ° 0,00 390 12,77 2663 87,23 3053 15,23 
Toplam 54 0,27 1409 7,03 18578 92,70 20041 100,00 

3.2 Ankara İl Sağlık Müdürlüğünün Kayıtlan 

Ankara İl Sağlık Müdürlüğünden 19306 ölüm kaydı elde edilmiştir. Bu kayıtlar 
incelendiğinde; kayıtlann 8 (anesinin boş olduğu gözlenmiş ve 47 verinin çift giriş 
yaptığı saptanmış ve bu veriler, çift sayıma engel olmak için veri setinden çıkanlmıştır. 

19.251 kayıttan 768 adeti Büyükşehi r belediyesine bağlı olmayan belediyelerin 
kayıtlandır. Sonuç olarak, Ankara İl Sağlık Müdürlüğünün, Ankara Büyükşehir 
Belediyesine bağlı ilçelerdeki ölüm sayısı 18.483 'dür. 

3.3 Ankara İl Sağlık Müdürlüğü ve Ankara Büyükşehir Belediyesine Bağlı İlçe 
Belediyelerdeki Ölüm Kayıtlarının Eşleşme Bulguları 

Ankara İl Sağlık Müdürlüğü ile Büyükşehir Belediyesine bağlı belediyelerin 
kayıtlan öncelikle kurum, ölüm ayı ve ölenin soyadı ve adına göre eşleştiri lmiştir. 

Dr. Zekai Tank Burak kadın doğum Hast.ne ait ölüm istatistik forınlannda 
ölenin ad ve soyadı yazılmarlığı için bu kururnda eşleştinneler ölüm ayına cinsiyete ve 
ölüm nedenine göre yapılmıştır. 

Ankara Büyükşehir belediyesi sınırlan içerisinde 2001 yılında 19707 ölüm 
vakası kaydına ulaşılmıştır. Ankara İl Sağlık Müdürlüğü ile Ankara Büyükşehir 
Belediyesine bağlı belediyelerdeki ölüm kayıtlannın eşleşme durumu Tablo3'de 
verilmiştir. ÖLÜ gömme izin formunu düzenleyen kurumlara göre kayı tlann eşleşme 
durumu ise Tablo 4 'de verilmiştir. 

2001 yılında Ankara Büyükşehir Belediyesi sınırlannda olan ölüm vakalan 
incelendiğinde;Belediye kayıtlannda, hastanelerde öldüğü belirtilen fakat iı Sağlık 
Müdürlüğüne iletilmeyen ölüm beyan formlan %6,21 dir. Hastanelerdeki ölümlerin iı 
Sağlık Müdürlüğüne eksik bildirildiğini göstermektedir. Bu durum DİE 1999 yılı 
çalışma gurubu raporunda da belirtilmiştir(2). Hastanelerde ölmüş fakat belediyelere 
defın i ş lemleri için gitrneyerek kayıt yaptırmayanlar %5,73 dir (Tablo 3). iı Sağlık 
Müdürlüğü kayıt l annda olduğu halde belediye kayıtlannda olmayan vakalar da 
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belediyelere gidilmeden, belediye sınırlan dışına çıkan ölümleri göstennektedir. 
Hastanelerin,belediye iş lemleri yaptınlmayan ölüleri, ölünün yalanlanna teslim 
etmemeleri gerekmektedir. 

Tablo 3. Ankara İl Sağlık Müdürlüğü ile Ankara Büyükşehir Belediyesine bağlı 
ilçe belediyelerdeki ölüm kayıtlannm eşleşme durumu 

ÖıÜm kaydımn bulunduğu yer Ölüm % 
savısı 

" lsağlık Müdürlüğü ll29 5.7 
~eıediyeler 1224 6.21 
Isağlık ve belediyeler 17354 88,1)( 
oplam 19707 L00.()( 

Tablo 4'e göre de özelikle özel hastanelerin İl Sağlık Müdürlüğüne ölüm 
istatistik fonnlannı yoHarnadığı anlaşılmıştır. DİE 1999 yılı çalışma raporunda da ölü 
gömme izin kağıdı dolduran kurumlann her ölüme ait ölüm istatistik fonnunu 
iletmediği belirti lmiştir(2). Ölü Gömme İzin Kağıdını veren kurumlar incelendiğinde 
(Tablo 4) en fazla ölü. gömme izin kağıdı veren kurum Keçiören Belediye Başkanlığıdır. 
Bu oranın %11,34 olması Adli Tıp Kurumu Ankara Grup Başkanlığının Keçiören'de 
olmasından kaynaklanmaktadır. Adli Tıp Kurumuna ait defin ruhsatiyeleri ilgili 
belediyede ölü gömme izin kağıdına dönüşmektedir. Bu nedenle Keçiören belediyesine 
ait ölü gömme izin belgesi diğer kurumlardan fazla gözükmektedir. 

Tablo 4. ÖLÜ gömme izin fonnunu veren kurum1ara göre Ankara İl Sağlık Müdürlüğü 
ve Ankara Büyükşehir Belediyesine bağlı belediyelerdeki ölüm kayıtIanmn 

i d eSlesme urumu 
Kayıtların eşleşme durumu 

M~~~:~~ Belediyeler ii sa~"k 

Kurum Ölü gömme izin kagıdmı 
Müdürlüfü 

Toplam ve Beledbele 
kodu veren kurum 

Say~ % Sayı % SaYı % Savı % 
1 Alkan Hast. 15 46.88 1 3.13 1650,00 32 0,16 
2 Ankara Hast. 48 7.42 15 2.32 584 90.26 647 3.28 
3 A.U.T.F.Cebeci Has. 83 18.12 LO 2.18 36579.69 458 2.32 
4 Başkent Uni. Hast 8 2,06 9 2.31 372 95.63 389 1.97 
5 Bayındır Tıp Merkezi 15 14.42 16 15.38 7370.19 104 0.53 
6 DR.ZT.Burak Kadın DR 52 22,91 36 15.86 13961.23 227 1,15 
7 City Hospital 6 12,24 5 10.20 3877.55 49 0,25 
8 Gata 83 10,75 17 2.20 672 87.05 772 3,92 
9 Gazi uni. Tıp Fak 28 3,75 65 8,70 65487,55 747 3,79 
LO Güven Hast. 13 15.48 8 9.52 6375.00 84 0.43 
II Hacettepe Hast. 36 4.07 82 9.28 76686.65 884 4,49 
12 Ibni Sina Hast. 20 2.02 6 0.61 964 97.37 990 5.02 
13 600 Yataklı Mevki Hasİ. 0.00 1 50.00 1 50.00 2 0.01 
14 Numune Hast 144 7.90 20 1.10 165891.00 1822 9.25 
15 Onkoloji Hast 5 1.82 2 0.73 26797.45 274 1.39 
16 DR.Sani Ulus Cocuk Hast 20 6.87 40 13.75 231 79,38 291 1.48 
17 DR.M.U.A.Y. ve Trafik 14 20.00 39 55.71 17 24.29 70 0.36 
18 Yüksek İhtisas Has. 20 4.54 4 0.91 41794.56 441 2.24 
19 Zubeyde Hanım Dogumevi 2 2.82 54 76.06 1521.13 71 0.36 
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Tablo 4. Ölü gömme izin f01TI1unu veren kurumlara göre Ankara iı Sağlı k Müdürlüğü 
ve Ankara Büyükşehi r Belediyesine bağlı belediyelerdeki ölüm kayıtlannın 
eşleşme durumu(devam) 

Kayıtların eşleşme durumu 

Kurum ÖLÜ gömme izin kağıdını İl sağlık 
İl sağlık 

Belediyeler Müdürlüğü 

kodu veren kurum MüdürıÜğü ve Belediyeler Toplam 
Sayı % Sayı % Sayı % Sayı % 

20 SSK Ankara Çocuk 114 51,82 LO 4,55 96 43,64 220 1,12 
21 SSK Doğumevi 55 23,31 82 34,75 99 41,95 236 1,20 
22 SSK ANK. Eğitim Hast. 75 4,46 74 4,40 1534 91,15 1683 8,54 
23 SSK Thtisas Hası. 8 4,21 9 4,74 173 91,05 190 0,96 
24 SSK Ulus Hası. 35 33,33 29 27,62 41 39,05 105 0,53 
25 Ankara Büyükşehir BeLHas!. 2 25,00 0,00 6 75,00 8 0,04 
51 Altındağ BeL.Saşk 29 1,58 42 2,29 1764 96,13 1835 9,31 
52 Çankaya Bel.Başk 19 1,87 32 3,15 966 94,99 1017 5,16 
53 Etimesgut Bel Başk. 3 1,20 32 12,80 215 86,00 250 1,27 
54 Gölbaşı Bel Başk 0,00 61 98,39 1 1,61 62 0,31 
55 Keçiören Bel.Başk. 26 1,16 34 1,52 2175 97,32 2235 11,34 
56 Mamak BeL.Saşlç. 9 0,80 18 1,59 1102 97,61 1129 5,73 
57 Sincan Bel Başk. 114 19,03 47 7,85 438 73,12 599 3,04 
58 Yenimahaııe BeL. Başk. 15 1,20 117 9,34 1121 89,47 1253 6,36 
101 A,GOG.HAS.VE 13 3,87 12 3,57 311 92,56 336 1,71 
105 AhmetÖrs 0,00 3 100,00 0,00 3 0,02 
106 ALMAN Hast. 0,00 1 100,00 0,00 1 0,01 
110 CağHast. 0,00 16 100,00 0,00 16 0,08 
III Cankaya Hast. 0,00 15 100,00 0,00 15 0,08 
112 DDY Hast. 0,00 6 100,00 0,00 6 0,03 
113 Demet Hast. 0,00 1 100,00 0,00 1 0,01 
114 Etemesgut Devlet Hast 0,00 23 100,00 0,00 23 0,12 
115 Fatih Devlet Hast 0,00 26 100,00 0,00 26 0,13 
116 Fizik Tedavi ve Reh. 0,00 1 100,00 0,00 1 0,01 
118 Hava HaS[ 0,00 2 100,00 0,00 2 0,01 
120 Kören Hast. 0,00 9 100,00 0,00 9 0,05 
121 Küre Hast. 0,00 7 100,00 0,00 7 0,04 
122 Özel Tıp Merkezi 0,00 1 100,00 0,00 1 0,01 
124 Sincan Devlet Hast . 0,00 5 100,00 0,00 5 0,03 
125 Sevgi Hast. 0,00 3 100,00 0,00 3 0,02 
126 TCDDHaS!. 0,00 7 100,00 0,00 7 0,04 
129 Yaşam Hast. 0,00 23 100,00 0,00 23 0,12 
130 Ziraat Bankası Hast. 0,00 1 100,00 0,00 1 0,01 
150 Belirsiz 0,00 45 100,00 0,00 45 0,23 

Toplam 1129 5,73 1224 6,21 17354 88,06 19707 100,00 

3,4 Devlet İstatistik Enstitüsü, Ankara İl Sağlık Müdürlüğü ve Ankara Büyülqehir 
Belediyelerine Ait Temmuz Ayı Ölüm Kayıtlarının Eşleştirme Bulguları 

Ankara İl Sağlık Müdürlüğü ve Belediye kayıtlannın Temmuz ayına ait veri leri 
seçilerek, DİE Temmuz ayı ölüm kayıtlanyla eşleştirme yapılmıştı r. Eşleştirme 
sonucunda ö lüm kaydının bulunduğu yerlerin dağılımı Tablo 5' de ve ölü gömme izin 
kağıdını dolduran kurumlara göre dağılımı Tablo 6' da verilmi ştir. 
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Tablo 5. iı Sağlık Müdürlüğü, Belediye ve Devlet İstatistik Enstitüsüne 
ait Temmuz ayı ölüm kayıtlarının eşleştirilmesi 

ÖıÜm kaydının bulunduı}u ver Ölüm savısı % 

1 sağlık Md 23 1,19 

Belediyeler 62 3,20 

DIE 4 0,21 

II sağlık ve belediyeler 143 7,38 

i sağlık ve DİE 79 4,08 

Belediyeler ve DİE 85 4,39 

n sağlık ve belediyeler ve DİE 1542 79,51 

"'oplam 1938 100,00 

Temmuz ayına ait DİE ölüm kayıtları, İl Sağlı k Müdürlüğü ve Büyükşehir 
Belediyesine bağlı 013n belediyelerin kayıtları eşleştirildiğinde; DİE kayıtlanmn sadece 
% 0,21 lik bir bölümünün ne İl Sağlık Müdürlüğü nede Belediye kayıtlarında olduğu 
gözlenmiştir. İl Sağlık Müdürlüğü kayıtlarında olan ve DİE kayıtlarına geçmeyen 
ölümler %8,5 iken belediyelerde bulunan fakat DİE kayıtlannda olmayan bildirimlerin 
%10,5 dir. Bunun %3,2 si iı Sağlık Müdürlüğü kayı tlannda da yoktur. Bir aylık 
bildirimde DiE kayıtları % 11,8 oranında eksiktir (Tablo 5) . 

Tablo 5 ve Tablo 6 incelendiğinde, belediye kayıtlannda olduğu halde ne İl 
Sağlı k Müdürlüğüne nede DİE'ye bildirimi yapılmayan ölüm vakalarını (%3,2) 
görmekteyiz. İl Sağlık Müdürlüğünde olduğu halde DiE kayıtlanna geçmeyen vakalar 
bulunmuştur(%8,5). Buna göre veri kayıt akış sisteminin oluşturulmasına ihtiyaç 
vardır. İl Sağlık MüdürıÜğü kayıtlannda olduğu halde DIE kayıtlanna geçmeyen 
kayıtlann bulunması i letişim probleminin olduğunu düşündürmektedir. 

Dili kayıtIanmn ad, soyadı ve ölümü tespit eden kuruma ait bilgilerinde veri 
girişine eklenmesi gerekmektedir. Aynca ölüm istatistik formlanm dip koçan sıra 

numarasının ÖıÜm İstatistik Formuna da işlenmesi ve bu sıranın takip edilerek 
kurumlardan gelen eksik bi lgiler tespit edi lebileceği düşüncesindeyim. DİE 'ye yollanan 
ölüm istatistik formlanndan bazılan İl Sağlık Müdürlüğü.ne uğramadan doğrudan 
gelmektedir. İl Sağlık Müdürlüğü aracılığıyla ileti len formlann bazılarının DİE 
kayıtlannda olmadığı saptanmıştır buda kurumlar arasındaki geçişlerde fonn kayıplan 
olduğunun bir göstergesidir. İl Sağlık Müdürlüklerinde veri giriş iş lemleri yapılan ölüm 
istatistik formlarının, Dili tarafından da aynca veri giriş işlemlerinin yapılması işgücü 
ve zaman kaybıdır. 
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Tablo 6. İı Sağlık Müdürlüğü, Belediye ve DİE Temmuz ayı ölüm kayıtlannın 
kurumlara göre dağılımı 

o e " ÖLÜ gömme izin Toplam .1:;> Toplam Toplam . ,., 
e ~ - . , , formunu dolduran İl kayıttaki -1ı kayıttaki kayıttaki go'" % . ~ kurumlar sağlık '" DiE .... , o oranı oranı oranı 

"'" 1 Alkan Hast. 2 100,00 1 50,00 2 100,00 2 0,10 
2 Ankara Hast. 53 98,15 51 94,44 52 96,30 54 2,79 
3 A.V.T.F.Cebeci Hası. 25 96,15 25 96,15 24 92,31 26 1,34 
4 Başkent Uni. Hast 49 96,08 49 96,08 50 98,04 51 2,63 
5 Bayındır Tıp Merk 4 80,00 5 100,00 4 80,00 5 0,26 
6 DR.Z.T.Burak Kadın 25 83,33 30 100,00 25 83,33 30 1,55 
7 City Hospiıal 3 100,00 3 100,00 3 100,00 3 0,15 
8 Gata 71 95,95 68 91,89 73 98,65 74 3,82 
9 Gazi uoi. Tıp Fak 80 96,39 79 95,18 78 93,98 83 4,28 
LO Güven Hası. 5 83,33 6 100,00 5 83,33 6 0,31 
II Hacettepe Hast. 2 2,99 67 100,00 67 100,00 67 3,46 
12 Ibni Sina Hası. 99 100,00 98 98,99 99 100,00 99 5,11 
14 Numune Hast 304 99,67 279 91,48 174 57,05 305 15,74 
15 Onkoloji Hast 31 100,00 31 100,00 31 100,00 31 1,60 
16 DR.S.Ulus Coc Hast 36 92,31 36 92,3 1 36 92,3 1 39 2,01 
17 DR.Muay. ve Trafik 2 50,00 3 75,00 1 25,00 4 0,21 
18 Yüksek İhtisas Hast. 41 100,00 39 95,12 41 100,00 41 2, 12 
19 Zubeyde Han. Değ 4 50,00 6 75,00 3 37,50 8 0,41 
20 SSK Ankara Çocuk 1 50,00 2 100,00 O 0,00 2 0,10 
21 SSK Doğumevi 25 80,65 21 67,74 26 83,87 31 1,60 
22 SSK ANK. Eğit Hast 143 96,62 144 97,30 147 99,32 148 7,64 
23 SSK Thtisas Hast. II 84,62 13 100,00 LO 76,92 13 0,67 
24 SSK mus Rast. 23 100,00 9 39,13 20 86,96 23 1,19 
51 Anımdağ BeL.Saşk 159 96,95 156 95,12 154 93,90 164 8,46 
52 Çankaya BeL. Başk 91 97,85 90 96,77 90 96,77 93 4,80 
53 Etirnesgut BeL. 22 100,00 22 100,00 20 90,91 22 1,14 
54 Gölbaşı Bel Başk O 0,00 3 100,00 O 0,00 3 0,15 
55 Keçiören BeL. 191 98,45 192 98,97 188 96,91 194 10,01 
56 Mamak BeL.Başk. 96 96,00 98 98,00 96 96,00 100 5,16 
57 Sincan Bel Başk. 57 95,00 50 83,33 57 95,00 60 3,10 
58 Y.Mahalle Başk. 112 93,33 120 100,00 112 93,33 120 6,19 
101 A.GOG.Hası. ve 20 100,00 20 100,00 20 100,00 20 1,03 
i LO Cağ Has!. O 0,00 i 50,00 2 100,00 2 0,10 
112 DDY Has!. O 0,00 3 100,00 O 0,00 3 0,15 
115 fatih Devlet Hast O 0,00 3 100,00 O 0,00 3 0,15 
120 Kören Hası. O 0,00 1 100,00 O 0,00 1 0,05 
124 Sincan Devlet Hast O 0,00 1 100,00 O 0,00 1 0,05 
129 Yaşam Hast. O 0,00 4 100,00 O 0,00 4 0,21 
150 Belirsiz O 0,00 3 100,00 O 0,00 3 0,15 

Toplam 1787 92,21 1832 94,53 l710 88,24 193895,80 

3.5 Ayaş ilçesinde Derlenen Ölüm Verileri 

Ayaş ilçesindeki ölümlere ait bilgiler köy muhtarlan sağlık ocaklan Nüfus 
Müdürlüğü ve Ankara bUyük şehir belediyesi sınırlan içerisinde ölmüş Ayaş ilçesine 
nakil edi lmi ş verileri kapsamaktadır. 
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Tablo 7. Ölüm bildirimi kaynaklanna göre ölüm sayısı 

Oıü. 

IBildirim kaynakları sayıs 

Köy Muhtarlar 65 

Sağlık Ocakları 64 

Nüfus Müdürlüğü 221 

Ankara Büvük Sehir Belediyesi 158 

Tablo 7 'de Ayaş ilçesi ölüm bildirim kaynaklanndan elde edi len ölümlerio 
dağılımı verilmiştir. Ayaş Nüfus Müdürlüğüne 221 ölüm bildirimi yapılmıştır. Nüfus 
müdürlüğü kayıtlan kütük esaslı olduğundan bu kayıtlann ölüm yerine göre incelenmesi 
gereklidir. 

Tablo 8. Ayaş Nüfus Müdürlüğü kayıtlanmn ölenlerin ölüm yerlerine göre dağılımı 

Ölüm veri Ölüm savısı % 

Ayaş 95 42,99 

Ankara Büyükşehir Belediyelerinden iii 50,23 

Almanva 2 0,90 

Diğer iııer ve ilçeler 13 5,88 

Toplam 221 100,00 

Nüfus Müdürlüğü kayıtlan kütük esaslı olması nedeniyle, Ayaş dışındaki 

ölümleri de kapsamaktadır. Nüfus Müdürlüğü kayıtlan kütük esaslı olması nedeniyle, 
ölüm yerine göre Nüfus Müdürlüğü kayıtl annın dağılımı Tablo 8' de sunulmuştur. Ayaş 
Nüfus Müdürlüğünün ölüm kayıtlan ölüm yerine göre incelendiğinde ölümlerin 
%42,99 u Ayaş ilçesinde olmuşken, %50,23'ü Ankara Büyük Şehir Belediyesine Bağlı 
ilçelerde gerçekleşmiştir (Tablo 8 ), 

Tablo 9. Öıüm yeri ve defin yerine göre Ayaş ilçesi veri kaynaklanndan elde edilen 
ölüm bildirimleri 

Defin veri Toplam 
Nakil Aya, ABB Diğer 

Ölüm yeri Sayı % Sayı % Sayı % Sayı % Sayı % 
Ayaş 7 6,195 106 93,81 113 39,51 

ABB 130 82,28 28 17,72 158 55,24 

Diğer 2 13,33 i 6,66 12 80 15 5,25 

Toplam 7 2,448 238 83,22 29 10,14 12 4,20 286 100 

Ayaş ilçesi veri kaynaklan elde edilen ölümler eşleşlirildiğinde toplam 286 ölüm 
vakasına ulaşılmıştır. Ancak Nüfus Müdürlüğü kayı tlan kütük esaslı olması nedeniyle 
ölüm olayı , ölüm yerlerine ve defin yerlerine göre incelenmiştir. Ölümlerin %39,5 1' j 
Ayaş ilçesinde gerçekleşmişken %60,49'u Ayaş dışında gerçekleşmiştir. Defin yerleri 
incelendiğinde %2,45 'i Ayaş dışına nakil almıştır ve 14,34 Ayaş dışında ölüp yine 
Ayaş dışına defin edilmişt i r (Tablo 9). Ayaş Nüfus Müdürlüğü kayıtlanndaki 41 ölüm 
bildirimi Ayaş dışında ölüp yine, Ayaş dışına defin edildiği için değerlendinnelere 
alınmamıştır. 
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3.5.1 Ölüm Bildirim Kaynaklarının Eşleştirilmesinden Elde Edilen Bulgular 

Ayaş ilçesindeki ölümlerin eşleştirilmesi yerleşim yerinin köy veya merkez ve 
bucak olmasına göre ayn olarak değerlendirilmiş ve aşağıdaki bulgular elde edilmiştir. 

3.5.1.1 Ayaş Köy Ölümleri 

Köy muhtarlan bildirimleri ile nüfus müdürlüğü öıum kayıtlan birlikte 
değerlendirilmiştir. Tablo lO'da Ölüm bildirimlerinin muhtar bildirimi ile nüfus 
müdürlüğü kayıtlannda bulunup bulunmama durumu verilmiştir. Tablo II Köy ölümü 
olarak tespit edilen ölümlerin hangi kayı tlardan elde edildiğini göstennektedir. 

Tablo 10. Köy ölümlerinin, muhtarlar bildirimlerinde ve nüfus kayıtlannda gözlenmesi 

Muhtar 

Ölüm Nüfus Bildirim yok Bildirim var Toplam 
yeri 

SaVl % S'VI % S'VI % 
Ayaş Kayıtlarda yok 4 36,36 7 63,64 II 18,33 

Kayıtlarda var II 22,45 38 77,55 49 81,67 

Toplam 15 25,00 45 75,00 60 40,54 

ABB Kayıtlarda yok 28 63,64 16 36,36 44 51,16 

Kayıtlarda var 40 95,24 2 4,76 42 48,84 

Toplam 68 79,07 18 20,93 86 58,11 

Diğer Kayıtlarında var 2 100,00 2 1,35 

Genel Toplam 83 56,08 65 43,92 148 100,00 

Köy muhtarlan bildirimleri ile nüfus ·müdürlüğü kayıtlan incelendiğine Ayaş 

ilçesi köylerinde olan ölümlerin %18~33 ü Nüfus Müdürlüğü bildirimlerinde 
bulunamanuş!ır. Ayaş ilçesi köylerinde öldüğü halde muhtarlann bildirimde 
bulunmaması % 25 tir. Köy ölümlerinin hem muhtar hem .de nüfus mildürlüğü 
kayıtlannda olmaması %6.67 dir ( Tablo ıo). Ankara Büyükşehir belediyesine bağlı 
ilçelerde ölüp Ayaş ilçesine nakil edi len ö lümlerin %33,72 si nüfus müdürlüğü 
kayıtlarında da bulunmanuştır. 
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Tablo 11. Ayaş ilçesi köylerindeki ölümlerin, ölüm yerine göre hangi kayıtlarda 
b i d-u un ugu 

Olümyeri 
Toplam 

Ayaş ABB Diğer 
Kayıtlar Sayı % Sayı % Sayı % Sayı % 
Nüfus 9 15,00 1 1,16 0,00 LO 6,76 
A.B.B. 0,00 27 31,40 0,00 27 18,24 
Muhtar 6 10,00 0,00 0,00 6 4,05 
SO 4 6,67 0,00 0,00 4 2,70 
Nuf*ABB 0,00 37 43,02 0,00 37 25,00 
Nuf*Muh 33 55,00 1 1,16 2 100,00 36 24,32 
Nuf*SO 2 3,33 0,00 0,00 2 1,35 
ABB*Muh 0,00 1 1,16 0,00 1 0,68 
ABB'SO 0,00 1 1,16 0,00 1 0,68 
Muh*SO 1 1,67 15 17,44 0,00 16 10,81 
Nuf*ABB*SO 0,00 2 2,33 0,00 2 1,35 
Muf*Muh*SO 5 8,33 0,00 0,00 5 3,38 
Muf*ABB*Muh*SO 0,00 1 1,16 0 ,00 1 0,68 
Toplam 60 100,00 86 100,00 2 100,00 148 100,00 

Ayaş ilçesindeki köy ölümü olarak sını flanan ölümlerin, ölüm yerine göre 
hangi kayıttan elde edildiği Tablo 11 ' de verilmi ştir. Ayaş ilçesindeki ölümlerio %55'j 
hem nüfus kayıtlannda hem de muhtar bi ldirimlerinde bulunmaktadır. Sadece Nüfus 
bi ldirimi o larak bildirilen ölümler %15 iken sadece Muhtar bi ldirimlerinde olan %10 
dur. Ortabereket Sağlık Ocağında ölüm kayıt defteri tutulmaktadır ve bu deftere 
Ortabereket Sağlık Ocağının sorumluluğundaki bölgedeki ölüm bildirimleri kayıt 

edilmektedir. Ortabereket Sağlık Ocağı kayıtlanndaki 4 ölüm vakası ne muhtar 
bildirimlerinde nede Nüfus Müdürlüğü kayıtlannda bulunamamıştır. 

3.5.1.2 Ayaş Merkez ve Belde Belediyelerindeki Ölümler 

Merkez ve belde belediyelerindeki ölüm veri kaynaklan sağlık ocaklan ve nüfus 
müdürlüğü kayıtlan ve Ankara Büyükşehir Belediyelerinden (ABB) Ayaş'a nakil alan 
ölüm bildirimleridir. Ayaş ilçesi belediyesi ve belde belediyeleri defin edilenlere ait 
kayıt tutmadıklan gözlenmiştir. Tablo 12'de ölüm yerine göre Sağlık Ocaklan ve Nüfus 
Kayıtlann da ölüm vakalannın olup olmaması incelenmiştir . 

Tablo 12. Ölüm yerine göre sağlık ocak.lan ve nüfus kayıtlannda ölümlerin bulunma 
durumu 

Sai!lık Ocakları 

ÖıÜm 
Nüfus Kayıtlannda Kayıtlarında var Toplam 

yeri 
Kayıt- yok Avaş Ortabereket! Oltan Sinanit 

larında Say 
Sayı % Sayı % Sayı % Sayı % % Sayı % , 

~ Yok 4 1 2 7 13,46 
• V" 8 17,78 21 46,67 6 13,33 5 11,11 5 11,11 45 86,54 ~ 

'" Toplam 8 15,38 25 48,08 6 11,54 6 11,54 7 13,46 52 53,6 1 

Yok 18 100,00 0.00 0.00 0.00 0.00 18 40,00 
ol V" 23 85,19 0.00 2 7.41 2 7,41 0.00 27 60,00 
"' "" Toplam 41 91,11 O 0.00 2 4,44 2 4,44 O 0,00 45 46,39 

Genel Toplam 49 50,52 25 25,77 8 8,25 8 8,25 7 7,22 97 100,00 
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Ayaş ilçesi merkez ve beldelerde ölüm bildirimlerini sağlık ocaklan 
kayıt lanndan derlenmiştir. Ayaş ilçesi merkez ve beldelerdeki ölümler incelendiğinde 
%15,38 i sağlık ocak1an kayıtlannda bulunamamıştır (fablo 12). Ayaş Devlet Hast.nde 
ölüm bildirimi yok denilmişken Nüfus bildirimlerinde Ayaş Devlet Hast.oden ölüm 
bildirimleri gözlenmi ştir. Tablo 12' de ölüm yerine göre Sağlık Ocaklan ve Nüfus 
Kayıtlannda ölüm vakaıannın olup olmaması incelenmiştir. Ayaş ilçesindeki ölümlerin 
% 13,46 sı Nüfus Müdürlüğü kayıtlannda bulunamamıştır. Ayaş Nüfus müdürlüğünün 
Ayaş ilçesi olarak bildirdiği ölümlerin %15,38 sağlık ocak1an kayıılanoda yoktur bu 
bildirimler adli olaylardır, Ayaş Devlet Rast. ve Ayaş Sağlık Ocağından onayalmıştır. 
Ayaş Sağlık Ocağında ölüm bildirimi almış görünen 2 kişinin nüfus bildirimi varken 
sağlık ocağı kaydı bulunamamıştır. Adli olaylann sağlık birimlerince kayıt edilmediği 
gözlenmiştir. Ankara Büyükşehir Belediyesine bağlı belediyelerde ölüp Ayaş ilçesine 
nakil edilenlerin %40 i nüfus müdürlüğü kayıtlannda bulunmamıştır (tablo 12). 

Tablo 13. Ölüm yerine göre Ayaş ilçe ve beldelerindeki ölümlerin kayıtlı olduğu yerler 

Olüm Kaydımn Ayaş ABB Toplam 
Bulunduğu yer Sayı % Sayı % Sayı % 
Nüfus 1.4 26.92 4 8.89 18 18.56 
ABB 0.00 1840.00 18 18.56 
SO 7 13,46 0.00 7 7.22 
Nufus*ABB 0.00 1942,22 19 19,59 
Nufus*SO 31 59,62 0,00 31 31,96 
Nuf*ABB'SO 0,00 4 8,89 4 4,12 
Toplam 52 53,61 4546,39 97 100,00 

Tablo !3'de Ayaş merkez ve belde belediyeleri için saptanan ölümlerin ölüm 
yerine göre hangi bildirimlerden elde edildiği verilmiştir. Ayaş ilçesi ve beldelerdeki 
ölümlerin Ayaş'ta olup olmama durumuna göre tablolaştınldığında Ayaş ilçesindeki 
ölümlerin sadece nüfus bildirimlerinde olması %26,92 iken sadece sağlık ocakJannca 
bildirilen %13,46 dir (Tablo 13). 

Tablo 14. Ayaş ilçesinde yerleşim yerine göre yılortası nüfus, ölüm sayılan ve kaba 
ölüm hızlan 

2001 Olüm Sayısı Kaba ölüm hızlan 
Yerleşim Vd 

yeri ortası Ayaş Nakil Toplam Ayas Nakil Toplam 
nüfus 

Köy 5897 60 88 148 10,17 14,92 25,09 
Belediye 15275 52 45 97 3,40 2,94 6,35 
Toplam 21172 106 132 245 5,01 6.23 11 .57 

Ayaş ilçesinde yerleşim yerine göre yı lortası nüfus, ölüm sayılan ve kaba ölüm 
hızlan Tablo 14'de verilmiştir. Ölümler Ayaş ilçesinde ölenler ve Ayaş ilçesine nakil 
edilenler olarak düzenlenmiştir. Ayaş ilçesindeki 2001 yılı yılortası nüfusu 2000 Genel 
Nüfus Sayımı sonuçlanna göre (14), DİE'nin geçici projeksiyon sonuçlanm 
göstermektedir. 
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Ayaş ilçesindeki ölümleri ölüm yerine ve defin yerine göre tekrar düzenleyerek 
kaba ölüm hızlannı hesapl adığımızda; Her bin kişiden LO unun Ayaş köylerinde ölüp 
yine Ayaş köyüne defin edi ldi ği ve ölüm yerine bakı l maksızın defin yerine göre 
incelediğimizde her bin ölümden 25'inin köylerde olduğu gözlenmektedir. Ay~ ilçesi 
merkezi için ölümler incelendiğinde kaba ölüm hızının binde 3,08 iken defin yerine 
göre bunun binde 5,09 a yükseldiği gözlenmiştir. Ayaş ilçesinden DİE' ne 31 ölüm 
bi ldirimi yapı lmıştırCl3). DİE verilerine göre Ayaş ilçesinde kaba ölüm h ı zı yak1aşık 
binde 2 olacaktır. Ayaş ilçesindeki ölümler İl Sağlık Müdürlüğüne ve DiE'ne eksik 
bildirilmektedir. Defin yerine göre hesaplanan ölüm hızlan ölüm yerine göre 
hesaplanandan fazladır ve daha anlamlıdır. Kayıtlann defin yerlerini de içermesi ve 
buna yönelik veri akış şemasının düzenlenmesi gereğini göstermektedir. 

1978 yılında Ankara'nın Çubuk ilçesi ve köylerinde yapılan bir araştırma 

bulgusunda tüm ilçe düzeyinde öıürnlerin %50 si ilk bir yı l içinde nüfus idaresine 
bildirilmektedir. Bu bildirim oranı ilçe merkezinde olan ölümlerde %71, köylerde 
%41,5 dir(3). Çalışma grubu raporunda(2), Nüfus Müdürlüğüne ölüm bildirimlerinin 
yüzde 20-25 dolaylannda eksik bildirildiği belirtilmiştir. 

4. SONUÇLAR 

Ülkemizdeki ölüm istatistiklerinin, sayısal yönden yetersiz olduğu araştırmacılar 
tarafından belirtilmiştir. ÖIUm kayıtlanndaki veri kaybının kaynağının tespit edilmesi için. 
Ankara Büyükşehir belediyesine bağlı ilçelerdeki ve Ayaş ilçesindeki , 2001 yılı ölümlerine 
ilişkin belediye kayıtları ve Ankara i ı Sağlık Müdürlüğü kayıtları, Devlet İstat i stik Enstitüsil 
kayıtlan ve Ayaş Nüfus Müdürlüğü, Ayaş ilçesi Sağlık Ocaklarından ve Ayaş Köy 
muhtarlannın ölüm bi ldirimleri değerlendirilmiştir. Ankara Büyükşehir Belediyesine bağlı ilçe 
belediyelerin kayıtlan ile Ankara İl Sağl ık Müdürlüğü kayıtlarının eşleştirilmesinden aşağıdaki 
sonuçlara varılmıştır. 

• Ankara Büyükşehir Belediyesine bağlı ilçelerde bir ölüm için yedi ayn form 
doldurulmakta ve bu işlemler, formu düzenleyenlerde sıkıntı yarattığı 

belirlenmiştir. 

• Belediye kayıtlan çok etki li bir veri kaynağı olabilecek düzeydedir. Fakat her bir 
belediyenin kendine has defin kayıt defteri tutuğu gözlenmiştir. 

• Belediye kayıtlan nakil edilen ve nakil gelen ölümleri, içermektedir. 

• Belediye kayıtlannda bir önceki yı la ait ölümler ve ölü doğumlara ait bilgiler de 
bulunmaktadır. 

• Ankara Büyükşehir belediyesine bağlı belediyelerde ölenler, şehir mezarlıklanna 

defin edilecekse, mezarlıklar müdürlüğünde ölenlere ait bi lgi İşlemleri 
yapllmaktadır.Ancak,nakil edilenler mezarhklar müdürlüğünde arşivlenmektedir. 

Kimsesiz ve parasız ölümlere ait veri giriş i ş lemlerinin eksik olduğu gözlenmiştir. 

Bazı belediyelerde ölene ait bilgi olmadığında bu ölüme ait istatistik formlannın 
DİE 'ye gönderilmedi ği belirlenmiştir. 

• Bir cenazenin belediye sınırlan dışına çıkanlabilmesi ıçın belediye cenaze işleri 

biriminden izin alı nması yasa gereğidir. Ancak bazı cenazelere ait nakil bildirimi 
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belediye cenaze i şlerine yapılmadığı tespit edilmiştir. Hastanelerin, belediye 
işlemlerini yaptınnadan ölüleri, ölünün yakınlanna teslim etmemeleri sağlanmalıdır. 

• Ölüm istatistik formlannın, veri giriş i ş lemleri Ankara İl Sağlı k Müdürlüğü Bilgi 
İş lem Müdürlüğünde yapılmaktadır. 

• Beledi ye kayıtlan ile iı Sağlık Müdürlüğü kayıtl annın birebir eşleştirmesi 
sonucunda, hastanelerde öldüğü belirtilen fakat Ankara İl Sağlık Müdürlüğüne 
ileti lmeyen ölOm beyan formlan olduğu belirlenmiştir. Özellikle özel hastanelerin İl 
Sağlık Müdürlüğüne ölüm istatistik fonnlannı yollamadığı anlaşı lmıştır. 

• ilçe ölümleri bölgedeki ölümleri göstermekten ziyade o ilçedeki sağlık 
kuruluşlanndan ölüm izin belgesini alanlan göstennektedir. 

• Adli olaylara ait ölüm raporlan adli tabipliklerce yapılmasına rağmen ölü gömme 
İzİn kağıdı belediye tabiplikleri tarafından ölü gömme izin kağıdına dönüşmektedir. 

Ankara İl Sağlık Müdürlüğü ve Ankara Büyük Şehir Belediyesine bağlı ilçe 
belediyelerin, 2001 yılı Temmuz ayına ait ölüm kayıtlan ile, Devlet İstatistik 
Enstitüsü'ne bildirilen ölüm kayıtlan bire bir eşleştiri ldiğinde aşağıdaki sonuçlara 
vanımıştır. 

• DİE'nin ölüm kayulannda olduğu halde, iı Sağlık Müdürlüğü ve Belediye 
kayıtlannda olmayan ölüm bildirimleri saptanmıştır. Bu durum, bazı ölüm istatistik 
foımlannın 11 sağlık Müdürlüğüne iletilmeden doğrudan DİE' ye iletildiğini 
gösterir. 

• İl Sağlık Müdürlüğü kayulannda olan ve DİE kayulanna geçmeyen ölüm 
bildirimleri belirlenmiştir. Buda, ölüm istatistik formIanmn kurumlar arası 

geçişlerinde bazı kayıplar olduğunu belirtir. 
• Belediye kayulannda olduğu halde ne iı Sağlık Müdürlüğü'ne nede DİE'ye 

bildirimi yapılmayan ölüm vakalanm saptanmıştır. Bu durumda, ölümü tespit eden 
sağlık birimlerinin bazı ölüm istatistik formlanm 11 Sağlık Müdürlüğüne 
iletmediğini gösterir. 

• Devlet İstatistik Enstitüsü kayıtlannda ölenin adı, soyadı ve ölümü tespit eden 
kuruma ait bilgiler bulunmamaktadır. Kayıtlann karşı l aştınlabi lmesi için bu 
bilgilerinde ilgili kayıtta yer alması gerekmektedir. Aynca ölüm istatistik 
fonnlannın dip koçan sıra numarasının Ölüm İstatistik Fonnuna da işlenmesi 
durumunda, bu sıranın takip edi lmesiyle ilgi li kurumlardan gelen eksik bildirimler 
de tespit edi lebilir. 

• İl Sağlı k Müdürlüklerinde ölüm istatistik formlannın veri giriş işlemleri 
yapılmaktadır, ölüm istatistik formlanmn, DİE tarafından da aynca veri giriş 
i şlemlerinin yapı l ması işgücü ve zaman kaybıdır. Ortak bir veri giriş sisteminin 
oluşturularak, iı Sağlık Müdürlüğü'nde ölüm istatistik fonnlannın veri giri şinin 
yapılması iş gücü ve zaman kaybını giderecektir. 
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Hüsniye AYDIN 

Ayaş ilçesi 2001 yılı ölüm kayıtlan Ayaş belediyesi ve belde belediyeler, köy 
muhtarlan, sağlık ocaklan ve Ayaş Nüfus müdürlüğü, ve Ankara Büyük şehir belediye 
sınırlan içinde ölmüş ve Ayaş ilçesine nakil almı ş ölüm bildirimlerini içerrnektedir. 
Elde edilen kayıt l anndan aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır. 

• Ayaş ilçesinde yasalolarak defin işlemelerinden sorumlu olan ilçe belediye, belde 
belediyelerin ve muhtarlano ölüm kayıt defteri tutmadığı saptanmıştır. 

• MERNİs ölüm tutanağı ölü gömme izin belgesini verenler tarafından ölüye ait 
nüfus cüzdanı alındığı takdirde doldurolduğu saptanmıştır. Nüfus cüzdanı işlemler 
sırasında olmayanlardan belgeyi LO gün içerisinde getirmesi istenmektedir. Ancak 
bu süre içerisinde de getirilmeyen nüfus cüzdanJan bulunmakta ve dolayısıyla 
öldüğü halde illRNİs tutanaklan tutulmamaktadır. Nüfus cüzdam olsun olmasın 
her ölüm için illRNİs tutanağının doldulUlması gerekmektedir. 

• Ölümü tespit eden sağlık birimlerince doldulUlan MERNİs ölüm tutanaklan eğer O 

Nüfus Müdürlüğünün kütüğüne dahil değilse işlemlere katılmıyar ve ilgili Nüfus 
Müdürlüğüne iletiliyor. Nüfus Müdürlüğü verileri sadece kütük bilgilerini 
göstennekte olup o bölgedeki ölOmleri göstennemektedir. 

• Ölümü tespit eden sağlık birimleri DİE ve İl Sağlık Müdürlüğüne Ayaş ilçe 
ölümlerini eksik bildirilmektedir. 

• Defin yerine göre hesaplanan ölüm hızlan ölüm yerine göre hesaplanandan fazladır 
ve daha anlamlıdır. Ölüm kayıtlanmn defin yerlerini de içennesi ve buna yönelik 
veri akış şemasının düzenlenmesi önerilmi ştir. 

Sonuç olarak. ülkemizde, ölüm kayıtlanm tutmakla yükümlü olan kurumlar 
kendi amaçlan doğrultusunda ölüm kaydı tutulmaktadır ve bu kayıtlar birbirleriyle ortak 
bir tabanda değildir. Ölüm kayıtlanm tutmakla yükümlü olan kuruluşlar arasında bir 
veri akış planının ve sisteminin geliştirilmesi gerekmektedir. Ölüm kayıt sistemi, bir 
veri akış sistemi içinde birbirini denetler ve kontrol edecek nitelikte olması ve kurumlar 
arasında eşgüdUm ve işbirliğinin geliştirilmesi, sistemin işleyişi ve etkinliği için şarttır. 
Aynca, görevlerini yapmayanlar veya eksik yapanlar için yasal işlemlerin yapılması 
gereklidir. 
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COMPARJSON OF RECORDS ON DEATH 
EVENTS IN ANKARA MAIN MUNICIPALITY 

AND A YAS DISTRJCT IN 2001 

ABSTRACT 

To e.xamine the loss of data for the compiled death statisıics 
from province and districl and how to compile deaıh from villages 
are the aim of this work. 2001 Death evenıs in Ankara Greater Gity 
Municipaliıy were obtained from Municipaliıy burial procedure and 
records of Ankara Province Health Directorale. These two record are 
matched. State Institute of Slaıislics records of deaıh in July is also 
matched. 2001 Deaıh evenıs in Ayas District which were obtained 
from Chief of villages, village d inic, Ayas Hospital and Ayas 
Populaıion Directorate and death which was occurred in Ankara 
Greater City Municipality and was transferred to burial procedure lo 
Ayas District are matched each oıher. 

Ankara Province Health Directorale was not infonned 
%6,2Ideaıh evenls of Ankara Greater City Municipality and 
Municipality was 1Iot infonned %5,73 dealh evenls. SIS was not 
reported %11,8 deaıh events in July. 

Death from ıhe viIlages was not infomıed to Ayas Population 
Directorale is %37,16. Deaıh which was occurred in centre and 
district municipality of Ayas, was noı infomıed ıo Ayas Population 
Directoraıe is %25,77. Deaıh eve1llS from Iıospital and dinic was 
missing ıo Slare institute of SlatistİCs and Ankara Proviııce Healılı 

Directoraıe 
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İLÇELERİN NÜFUS VE SOSYO-EKONOMİK 
GELİşMİşLİK İNDEKSİNE GÖRE KÜMELEME 

ANALİzİ 

Ali CAN' Sevil UYGUR' 

ÖZET 

Ülke genelinde dengeli gelişme sağlanması, ülke ekonomisi 
ıçın hedef alınan yüksek kalkınma hızı kadar önem taşımaktadır. 

Dengeli gelişmenin uygulanacak olan politikalann beşeri ve fiziki 
kaynaklann dağılım deseni ile tutarlı olması. kamu yatınmlannın 
dağılımında ekonomik. coğrafya ve bölgesel gelişmenin göz önünde 
bulundurulması gerekmektedir. Günümüzde kabul gördüğü şekli ile 
gelişme sosyal ve ekonomik göstergeler arasında bir etkileşim 

sergileme eğilimindedir. Bu çalışmada da ülkemizin zengin insan 
kaynağının her yönüyle değerlendirilerek, toplumumuzun gelişme 

potansiyelinin ortaya çıkanlması, nüfusumuzun nitelik ve niceliğinin 
bilinmesi açısından yegane kaynak olma özelliği taşıyan 14. Genel 
Nüfus Sayımı Sonuçlan ele alınarak; ilçeLerin nüfus yoğunluk 
oranlan ARC~VIEW (Coğrafi Bilgi Sistem Programı) kullanılarak 
hesaplanml/tır. İlçeler detayında hesaplanan bu nüfus yoğunluk 
oranlan esas alınarak, ilçelerin nasıl bir homojen gruplama yapısı 
gösterdiği analiz edilmiştir. Aynca 1996 yılında DPT tarafindan 
demografik, istihdam, eğitim, sağlık, sanayi, tanm, inşaaı, mali ve 
diğer refah göstergelerinin esas alınarak yapıldığı "İllerin Sosyo~ 
Ekonomik Gelişmişlik Sıralaması Araştımulsı" sonucu kullanılarak 
ilçelerin yine nasıl bir kümeleme yapısı gösterdiği belirlenmiştir. 

ÇallImanın sonuç bölümünde de iki farklı göstergeye göre 
yapılan kümeleme analizinde nasıl bir uyum olduğu ortaya 
çıkonlml/tır. Toplam 874 ilçe için kümeleme analizinde optimum 
küme sayısı 21 'e göre 2000 Genel Nüfus Sayımı sonuçlan esas 
alınarak ilçelerin nüfus yoğunluğuna göre yapılan kümelerne 
analizinde, coğrafi böLgeler itiban ile yığılımın eLi fazla olduğu 
kümede yer alan ilçe oranı %45 olup; ilçelerin gelişmişlik indeksine 
göre yapılan kümelerne analizinde ise oran %19'a gerilemektedir. Bu 
farklı/ıkta en büyük pay Mannara, Akdeniz. İç Anadolu ve Karadeniz 
bölgelerinden gelmektedir. Bu sonuçlardan nüfus açısU/dan bu 
bölgelerin daha homojen bir yapıya ancak gelişmişlik indeksinde esas 
alıııan değişkenlerdeki varyasyon nedeni ile daha heterojen bir yapıya 
sahip olduklannı söylemek mümkündür. 

Anahtar Kelimeler: Coğrafi Bilgi Sistemleri, İlçe Nüfus Yoğunluğu 
İlçe/erin Sosyo~Ekonol1lik Gelişmişlik Sıralaması . 

• Devlet İstatistik Enstitüsü, Necatibey Cad., No: 114, 06100 Ankara 
e-mail:ali.can @die.gov.tr -sevil .uygur @die.gov.tr 
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Ali CAN· Sevil UYGUR 

ı. GİRİş 

Ülke genelinde dengeli bir gelişmenin sağlanabilmesi konusu hedeflenen 
kalkınma hızı kadar önemlidir. Gelişme amacı doğrultusunda alınması gereken 
tedbirlerin ve uygulanacak politikaların beşeri ve fiziki kaynaklann dağı lım deseni ile 
tutarlı olması gerekmektedir. 

Yedinci beş yıllık kalkınma planında "ülke genelinde yer alan her bölgenin fark.1ı 
olanak, özellik ve sorunlara sahip olması, sektörel tercihlerle mekansal ana1izin birlikte 
ele alındığı yeni bir planlama yaklaşımını gündeme getinnektedir" ifadesi yer almıştır. 
Bölgesel gelişmişlik farklannın giderilmesine yönelik politikalann 
gerçekleştirilmesinde yerel ve sektörel detayda sosyo-ekonomik gelişmişliğin tespit 
edilmesi önem taşımaktadır. 

Doğal ve toplumsal kaynak1ann mekan üzerinde dağılımı, "mutlak" anlamda 
eşitlik arz etmediğinden. gelişme de mutlak anlamda dengeli bir süreçten 
geçmemektedir. Ekonomik ve sosyal gelişme yeryüzünde zaman ve mekan açısından 
farklı bir yapı göstermektedir. Dinamik bir yapıya sahip olan gelişme sürecine yön 
veren iktisadi ve sosyal faktörler ülke mekanı üzerinde farklı yoğunluklarda 
dağıldığından, bölgelerarası gelişmişlik farklılıklan ortaya çıkmaktadır. 

Sosyo-ekonomik gelişmişlik farkhlıklanndan kaynaklanan yoğun göçler büyük 
bir nüfus baskısı oluşturarak, ülke genelinde tüm mekansal birimleri etkileyen 
yerleşmeJkentleşme sorunlanna neden olmaktadır. Durgun ve geri kalmış bölgelerden 
gelişmiş bölgelere doğru yapılan göçler; bir yandan bu bölgelerdeki efektif talep 
hacmini claraltırken, diğer taraftan da yerel gelişmenin temel unsurlan olan genç işgücü 
ve sermayenin bölge dışına akması anlanuna gelmektedir. 

Türkiye'de var olan bu yapıyı sayısallaştırabi lmek amaçlı pek çok çalışma 
yapılmıştır. Sonuncusu 1996 yılında DPT tarafından gerçekleştirilmiş olan "İllerin 
Sosyo-Ekonomik Gelişmişlik Sıralaması" çalışmasıdır. Yapılan çalışmanın temel amacı 
illerin gelişmişlik seviyelerinin tespit edilmesi ve sosyo-ekonomik değişkenler vasıtası 
ile aynı yapıda olan homojen il gruplannı belirlemek olmuştur. Çalışma sonuçlan; 
gelişme olgusunu tek bir göstergeye indirgemenin güçlüğü nedeni ile, gelişmişliğin pek 
çok göstergesi olan geniş boyuttaki değişkenler esas alınarak çok daha göstergeli, 
komplike bir kritere göre daha homojen yapıda olan bir sınıflama elde edebilme olanağı 
vennektedir. 

Bu çalışmada da sonuncusu 2000 yılında DiE tarafından gerçekleştirilen 14. 
Genel Nüfus Sayımı sonuçlan esas alınarak, ARC- VIEW progranu kuııanılarak 

ilçelerin nüfus yoğunluk oranlan hesaplanmıştır. Daha sonra ilçeler ayınmında 

hesaplanan bu nüfus yoğunluk oranlanna göre bir kümeleme analizi yapılmı şur. 

İlçelerin nüfus yoğunluk oranlanna göre yapılan kümelerne analizinde Mannara 
bölgesindeb ilçelerin %33'ü iki ayn kümede, Ege Bölgesindeki ilçelerin %44'ü bir 
kümede, Akdeniz bölgesindeki ilçelerin %36'sl iki ayn kümede, İç Anadolu 
bölgesindeki ilçelerin yarıdan fazlası bir kümede, Karadeniz bölgesindeki ilçelerin 
%42's i bir kümede, Doğu Anadolu bölgesindeki ilçeleri n %?2'si bir kümede ve ' 
Güneydoğu Anadolu bölgesindeki ilçelerin de yansı bir kümede yer almıştır. Kümeleme 
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analizi sonucuna göre ilçelerin aynı kümede yer alma durumuna göre İç Anadolu, 
Karadeniz, Doğu Anadolu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerindeki ilçelerin büyük 
çoğunluğu nüfus yoğunluğu açısından benzer yapıda olduğu için aynı kümede 
yığılmakta olup, Mannara, Akdeniz ve Ege bölgelerindeki ilçelerde birbirine benzer 
yapı gösterip aynı kümede yı ğı lmışl ardı r. 

ilçelerin gelişmişlik indeksine göre yapı lan kümeIeme analizinde de iç Anadolu, 
Doğu Anadolu. Karadeniz ve Güneydoğu Anadolu bölgelerindeki ilçelerin yaklaşık 

olarak %2S'i aynı kümede yer alırken, Mannara, Ege ve Akdeniz bölgelerindeki 
ilçelerin ise %20'si aynı kümededir. 

Her iki değişkene göre yapılan kümeIeme analizinde çakışan kümelerde yer alan 
ilçelerin coğrafi bölgelere göre dağılım oranlan 16 ve 3 nolu kümeler için Ege 
Bölgesinde %25, Mannara bölgesinde %17, Karadeniz bölgesinde %lS'dir. 6 ve II 
nolu kümelerde çalaşan ilçelerin ise %27'si Karadeniz, %21'i Doğu Anadolu, %19'u da 
Ege Bölgesinden gelmektedir. Sonuç olarak aynı kümede 31 ile ait 52 ilçe bir kümede, 
45 ile ait 101 ilçe de bir kümede yer almakta ve gelişmişlik indeksi ve nüfus yoğunluğu 
bakımından bu ilçeler }cararlı yapı göstermektedir. 

İlçelerin homojen yapı göstermesinde Coğrafi bölgeler açısından kararlı bir 
durum ortaya çıkarken; aynı kümede yer alan ilçe oranlan açısından önemli farklar söz 
konusudur. Aynca ilçelerin gelişmişlik indeksine, nüfus yoğunluğuna ve her iki 
kümeleme analizi farkı sonuçlanna göre ilçeler açısından coğrafi bölgeler ve kümeler 
arasında 0,05 yanılma düzeyinde fark olduğu sonucuna varılmıştır. 

2. KULLANILAN VERİ KA YNAGı 

i lçelerin nüfus yoğunluğu hesaplamalannda 2000 yı lında DiE tarafından 
gerçekleştirilmiş olan 14. Genel Nüfus Sayımı ilçe sonuçlan kullanılmıştır. Bilindiği 

üzere Genel Nüfus Sayımı çalışmalan, insan kaynaklan hakkında, en değerli bilgi 
ka'ynağıdır. Bireylerin coğrafik ve demografik envanteri olan nüfus sayımlan, en küçük 
yerleşim birimi hakkında bilgi sağlayan tek veri kaynağı olma özelliği ile kayıt 

sisteminin henüz gelişmekte olduğu ülkemizde ön plandaki yerini korumaktadır. 

DİE tarafından uygulaması gerçekleştirilen Genel Nüfus Sayımlanmn; 

Amacı: Nüfus sayımı uygulama tarihinde, sınırlanmız içinde bulunan nüfusun 
büyüklüğünü, idari böIUni.işe göre dağılımım ve başlıca demografik, sosyal ve ekonomik 
niteliklerini tam ve doğru olarak tespit edebilmektir. 

Kapsamı: Sayım günü ülkemizde bulunan hanehalklanndaki tüm kişiler, hanehalkı 

teşkil etmeyen yurtlar, askeri birlikler, cezaevleri, hastaneler, oteller vb yerlerdeki 
kişiler ve gÖÇer nüfus sayılarak sınırlanmız içinde bulunan nüfus tam olarak 
kapsanmıştır. Bu bağlamda ülkemizde ikamet eden ancak sayım günü yurtdışında 

bulunan kişiler sayım dışı kalmış, sayım günü sınırlanmız içinde bulunan ancak 
yurtdışında ikamet eden kişiler de sayıma dahil edilmiştir. Yani temel yaklaşım de-facto 
nüfustur. 
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Yöntem: Daha önceki sayımlarda olduğu 2000 Genel Nüfus Sayımı da bir gün içinde 
sokağa çıkma yasağı uygulanarak gerçekleştirilmiş, sayım memurlan tarafından 

hanehalkı olan ve olmayan tüm birimler tek tek ziyaret edilerek, ilgili kişiler ile yüz 
yüze görüşmek koşulu ile anket formu doldurulmuştur. 

Birim: Sayımın birimi kişidir. Sayımda bilgiler her kişiden ayn ayn derlenmiş ve 
kişilere ulaşmada da iki ayn çerçeve kullanılmıştır. Bunlar kurumsal nüfus kapsamında 
değerlendirilen birimler ile kurumsalolmayan nüfus kısmındaki yerlerdir. 

Uygulama Tarihi: 14. Genel Nüfus Sayı mı 22 Ekim 2000 tarihinde uygulanmıştır. 

İlçelerin gelişmi~lik indeksi için de 1996 yılında DPT tarafından 
gerçekleştirilmiş olan "lllerin Sosyo-Ekonomık Gelişmişlik Sıralaması" araştınna 

sonuçlan kullanılmıştır. DPT tarafından yapılan bu çalışmada çok sayıda değişken 
kullanı larak, illerin gelişmişlik sıralamalannın yapıldığı benzer çalışmal arda önceleri 
indekslerne ve taksonomi gibi yöntemler kullanılmıştır. İllerin sosyo-ekonomik 
gelişmişlik seviyelerinin, kullanılan tüm değişkenlere etki eden ve birlikte değişimlerini 
sağlayan "genel ned.ensel faktör" olduğu kabul edilerek. genel nedensellik faktörü 
olarak ilçelerin sosyo-ekonomik gel işmişlikJeri alınmıştır. Çalışmada ülke genelinde 76 
ilin sosyo-ekonomik gelişmişlik seviyelerini yansıttığı varsayılan ve gelişmişliğin neden 
ve/veya sonucu olarak ortaya çıkan lOO'e yakın gösterge temin edilmiş ancak tutarlık ve 
güvenirlik açısından yapılan değerlendinneler sonrasında bu değişkenlerden 58 
göstergenin kullanı labilir olduğuna karar verilmiştir. Ele alınan bu değişkenler 
demografik, istihdam, eğitim, sağlık , altyapı , diğer refah, ekonomik ana başlıklı 

göstergeler olarak. kategorize edilmiştir. Yapı lan bu çalışmada ilçelerin sosyo ekonomik 
gelişmişlik indeks çalışması amacı ile de 32 değişken kullanılmıştır. Çalışmada ilçelerin 
gelişmişlik seviyelerinin tespitine esas teşkil eden sosyal ve ekonomik değişkenler 
incelendiğinde Ankara, İstanbul ve İzmir illerinin Büyükşehir kapsamındaki 
ilçelerinin oldukça gelişmiş seviyede olması nedeniyle, ilçelerin aşın uç değerlere sahip 
oldukIan gözlenmiş ve yöntem açısından genel sıralama sonuçlan üzerindeki olumsuz 
etkileri dikkate alınarak, adı geçen illerin büyükşehir kapsamındaki ilçeleri kapsam dışı 
bırakılmıştır. Bu bağlamda Ankara ilinde Büyükşehir kapsamında 8 ilçe; İvnir ilinde 9 
ilçe ve İstanbul ilinde de 27 ilçe olmak üzere toplam 44 ilçe kapsam dışı tutulmuştur. 

Bu makalede ilçelerin nüfus yoğunluk oranjan ve gelişmişlik indeks rakamlan 
esas alınarak, kümeleme analizi yapılmış, her iki değişkene göre ilçeler için elde edilen 
kümeleme sonuçlannm ne oranda örtUştüğü tespit edilmiştir. 

3, ÇALıŞMADAN ELDE EDİLEN BULGULAR 

Çalışmada, 2000 Genel Nüfus Sayımı ilçe bazmdaki sonuçlan kul1anılarak 

Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) yaklaşımı ile Türkiye haritası oluşturulmuştur. CBS 
kısaca; bilgilerin bir yer ile ilişkilendirilmesidir (Martin, 1998). İlişkilendinnede, 
haritalar kullanılmaktadır. Bu haritalar, alanın belirli bir ölçeğe göre küçültülmesiyle 
oluşturulmaktadır. Ölçek, harita ile arazi arasındaki matematiksel ilişki olup, harita 
üzerinde iki nokta arasındaki mesafenin, yeryüzündeki gerçek mesafelere olan oranıdır. 
Bu ifade matematiksel eşitlik olarak; 
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Ölçek = Haritadaki Uzunluk / Arazideki Uzuııluk 

biçiminde ifade edilebilir. CBS, en geniş tammıyla, verilerin belirli bir sisteme göre 
toplanıp işlenmesi, kullanılır hale dönüştürülmesi, transferi ve göıiinWlenmesi 

işlevlerinin yerine getiri lmesi için mevcut tüm araç ve teknolojilerin kullanılarak, 
anali zlerin yapılması işidir (Yonualıoğlu, 2000). 

Bu çalışmada, CBS'nin en önemli fonksiyonlanndan biri olan görüntüleme 
özelliği analizlerin ve çalışmalann sonucunu göstennek için kullanılmıştır. Bilgilerin 
ilişki lendirildiği haritalar III 000 000 ölçekl i 3 grup haritadan oluşmaktadır. Bu 
haritalar il , ilçe ve göl haritalandır. Haritalann koordinat sistemi Lambert Konfonnal 
Konik'tİr (ESRI, 1991). Bir yerin koordinat sistemi, o yerin dünya üzerindeki 
konumunu belirleyen paralel ve meridyenlere göre olan konumudur (UN, 2000). 

Çalışmada gerek İlçe nüfus yoğunluklannın hesabında gerekse ilçelerin 
gelişmişlik indekslerinin kuııanımında yukanda sözü edildiği gibi ilçe kapsamı DPT 
çalışması ile büyük oranda örtüştürülmeye çalışılmıştır. Bu amaçla 2000 GNS sayımı 
sonuçlannda var olmasına ve hesaplanmasına karşın, Ankara. izmir ve istanbul illerinin 
büyükşehir kapsamındaki ilçeleri dikkate alınmamıs, bu amaçla 44 ilçe kapsam dısı 
tu/ulmus/ur. Ancak DPT çalışmasında il olarak dikkate alınmayan (1993 idari yapısında 
ilçe olan) Karabük. Kilis. Yalova. Osmaniye illeri bu çalısmada. il olarak 
değerlendirilmiştir. Adı geçen iller içinde ilçe gelişmi şlik indeks rakamı için, bu illerin 
daha önce ilçe olarak bağlı olduğu illerin nüfus yoğunluğu yaklaşımı esas alınarak, 
ağırlık alan jJ bazlı indeks rakamlan, yenİ ilin tUm ilçeleri için aynen kullanılmıştır. 

3.1 İlçe Nüfus Yoğunluk Oranları ve Gelişmişlik İndekslerine Göre Oluşturulan 
Sınıflar Detayıoda Türkiye Haritaları 

2000 Genel Nüfus Sayımı ilçe bazında nüfus verilerine göre; ilçe nüfus 
yoğunluklan hesaplanmış ve kümeleme analizleri öncesinde ilçe nüfus yoğunluk 

oranlanna göre veriler sınıflandınlarak sıklık dağılımlan elde edilmiştir. Bu amaçla 874 
ilçe için nüfus yoğunluk rakamlan esaslı optİmum sınıf oluşturma yaklaşımından 

hareketle, 15 sınıf detayında coğrafi bölge düzeyinde yer alan ilçe frekanslan Tablo l'de 
verilmiştir. 

Tablo ı. ilçe nüfus yoğunluklan sınıflamasına göre ilçelerin coğrafi bölge 
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Tablodan da görüldüğü gibi, Mannara, Ege ve Akdeniz Bölgelerinde ilçe nüfus 
yoğunluğuna göre oluşturulan 15 sınıfta , ilçelerin önemli bir bölümü nüfus yoğunluk 
sınıflanndan 10·20 ve 20·30 sınıflannda iken, İç Anadolu, Karadeniz, Doğu ve 
Güneydoğu Anadolu Bölgelerinde ilçelerin yoğunlaştığı sınıflar ise nüfus 
yoğunluğunu" lO'dan az ve 10·20 arası olduğu sınıflardır. Bu sonuçlar göstennektedir 
ki Mannara, Ege ve Akdeniz Bölgelerindeki ilçelerin önemlİ bölümünde nüfus 
yoğunluğu 10·20 kişi iken, geri kalan bölgelerde ise ilçelerin büyük kısmında nüfus 
yoğunluğu 10'dan azdır . Türkiye geneline bakıldığında toplam 874 iıçenin nüfus 
yoğunluk sınıflamasına göre sırası ile %18'i lO'dan az, %22'si ıo-20 ve %13'ü 20-30 
sınıflannda yer alırken, son sıralarda %1 oranı ile ilçelerin nüfus yoğunluğu 150-220 
arası sınıflardadır. Bu sınıflama sonucuna göre ilçelerin yansından fazlasının nüfus 
yoğunluğunun 30'un altında olduğu söylenebilir. İlçelerin sadece %6'da da Km2'ye 
düşen nüfus 220'nin ÜZerindedir. 

2000 Genel Nüfus Sayımı sonuçlanndan hesaplanan ilçe nüfus yoğunluk 

sınıflamasına göre Türkiye ilçe nüfus yoğunluk haritası Şeki l 1 'de verildiği gibidir: 

Şekil ı. İlçelerin nUfus yoğunluk sınıflamasına göre ilçe nüfus yoğunluk haritası 

Yine kullanılan veri kaynağı bölümünde açıklandığı üzere, DPT tarafından 
ilçelerin sosyo ekonomik gelişmişlik indeksi verilerine göre de aynı yaklaşımla optimal 
sınıflama oluşturulmuş ve kullanılan 7 sınıfa göre ilçelerin dağılımı elde edilmiştir. 
Tablo 2'de ilçelerin geli şmişlik indeks rakamlanna göre oluşturulan sınıflama esaslı 
coğrafi bölge düzeyinde ilçelerin dağılıinlan verilmiştir. 

Tablodan görüldügü gibi Mannara, Ege, Akdeniz İç Anadolu ve Karadeniz 
Bölgelerindeki ilçelerin çoğunluğu geli şmişlik indeksi rakamlanna göre oluşturulan 
sınıflamada -0,042·1 ,260 aralığında yer alırken; Doğu ve Güneydoğu Anadolu 
Bölgelerindeki ilçelerin büyük bölümü ise ilk sınıfıa yer almaktadır. Yani Doğu ve 
Güneydoğu Anadolu Bölgelerindeki ilçelerin önemli bir kısmı gelişmişlik açısından, 

diğer bölgelere göre daha az gelişmiş kategorisinde yer almaktadır. İlçe gelişmi şlik 
indeksi açısından en yüksek düzeyolarak sınıflamada yer alan 6,4 indeks rakamının 
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üzerindeki gelişmişlik indeksine sahip olan ilçelerin %60'1 Mannara, %40'1 ise Akdeniz 
bölgelerindeki ilçeler olup, diğer bölgelerde bu gelişmişlik indeksine sahip ilçe yer 
almamaktadı r. İlçe lerin gelişmişlik indeksine göre oluşturulan sınıflamaya göre Türkiye 
ilçe gelişmişlik indeks harita Şeki l 2'de verilmiştir. 

Tablo 2. İlçelerin gelişmişlik indeks rakamlan sınıflamasına göre ilçelerin coğrafi bölge 
detayında dağılımı 

• IC .~.-

-*" • 

Şekil 2. İlçelerin gelişmişlik indeksi sınıflamasına göre ilçe gelişmişlik indeks haritas ı 
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3.2 İlçelerin Nüfus Yoğunluk ve Gelişmişlik indekslerine Göre Oluşturulan 
Kümeleme Analizi Sonuçlarına göre Türkiye Haritaları 

3.1 bölümünde verildiği gibi bu bölümde de ilçelerin nüfus yoğunluk oranlan ve 
ilçelerin gelişmişlik indeks rakamlan esas alınarak, ilçeler kürneleme analizine tabii 
tutulmuştur. Kümeleme analizinde K-Ortalamalı Kümeleme Analizi yöntemi 
uygulanmış ve eldeki 874 ilçe düzeyindeki değerlerin tümü birer gözlem olarak kabul 
edilmiş ve optimum küme sayı sının 21, 22, 23, 20 ve 19 olduğu durumlar için 
denemeler yapı lmı ş ve en iyi sonuç küme sayısının 21 olduğu durumda elde edilmiştir. 

ilçelerin, ilçe nüfus yoğunluk oranı ve ilçe gelişmişlik indeksine göre nası l bir 
kümeIeme yapı sına sahip olduğunu tespit amaçlı ilçelerin tümü birer gözlem olarak. ele 
alınını ş ve optimal sonuç, Hteratürde önerildiği gibi; 

~iı = optimum küme sayısı, 

yaklaşımı ile daha öncede belirti ldiği gibi küme sayısının "21" olduğu alternatiften elde 
edilmi ştir. Bulunan· optimum küme sayısı her iki göstergeye göre yapılan kümeleme 
analizinde aynen kullanı lmıştır. Optimal küme sayısına karar venne aşamasında da 
diskriminant analizi yapılmıştır. 

Nüfus yoğunluğu ve ilçe gelişmişlik indeksine göre yapılan kümeleme analizi 
sonrasında coğrafi bölgelere göre ilçe sayılannın dağılımı, Tablo 3 serisinde verildiği 
biçimde elde edilmiştir. 

Tablo 3.1 İlçelerin nüfus yoğunluğuna göre yapılan kUmeleme analizi sonrası ilçelerin 
dağılım 
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Tablo 3.2 İlçelerin gelişmişlik indeksine göre yapı lan kümeleme analizi sonrası 
ilçelerin dağılım 
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ilçelerin Nüfus Yoğunluk rakamlan esas alınarak. yapılan kümeleme analizi 
sonrasında, ilçelerin yığıltm gösterdiği kümede yer alan toplam 396 ilçenin %26'SI 
Doğu Anadolu ve İç Anadolu bölgesindedir. İlçe nüfus yoğunluk oranın a göre yapılan 
kümeleme analizinde yığılımın yüksek olduğu ikinci sıradaki kümede de toplam olarak 
278 ilçe yer almakta olup, bunlardan %23'ü İç Anadolu bölgesinde, %20'si Ege 
bölgesindedir. İlçe nüfus yoğunluğuna göre kümeleme anali zinde dikkati çeken konu 
özellikle Karadeniz bölgesindeki ilçelerin diğer bölge ilçelerinden bağımsız olarak tek 
başlanna küme oluşturduğu durumdur. Örneğin 5, 16 ve 18 nolu kümelerde yer alan 
ilçelerin tamamı Karadeniz bölgesindedir. Benzer durum 6, 8 ve 15 nolu kümelerde 
Marmara bölgesi için söz konusudur. 

Nüfus yoğunluğuna göre yapı l an kümeleme analizinde Mannara bölgesinde yer 
alan ilçelerin büyük çoğunluğu Ege ve Akdeniz bölgelerindeki ilçeler ile aynı kümede 
yer almaktadır. Yani Ege ve Akdeniz bölgelerindeki ilçelerin büyük bölümil de nüfus 
yoğunluğu bakınundan Marmara bölgesi ile benzer yapıdadır. Buna ~ılık İç Anadolu, 
Karadeniz, Doğu Anadolu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerindeki ilçelerin önemli bir 
bölümü de aynı kümede yer almaktadır. 

İlçelerin gelişmişlik indeksine göre yapı lan kümeleme analizinde ise; en fazla 
yığılım olan kümede toplam olarak 168 ilçe yer almakıadır. Bu ilçelerin %26'sı İç 
Anadolu ve Karadeniz ve %16's1 Doğu Anadolu bölgesindedir. Yığılım açısından ikinci 
sırada gelen kümede yer alan 141 ilçenin %30'u İç Anadolu, %31'j Karadeniz 
böıgesindedir. 

Gelişmişlik indeksine göre yapılan kümeleme analizinde de Marmara, Akdeniz, 
Ege ve İç Anadolu bölgelerindeki İlçelerin önemli bir bölümü aynı kümede yer almakta 
iken, Karadeniz, Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerindeki ilçelerin önemli bir 
bölümü aynı kümededir. 

Nüfus yoğunluğuna ve ilçelerin gelişmişlik indeksine göre yapılan kümeleme 
anali zinin her ikisinde de Marmara, Ege ve Akdeniz bölgelerindeki il çelerin önemli bir 
bölümü aynı kümelerde ve İç Anadolu, Karadeniz, Doğu ve Güneydoğu Anadolu 
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bölgelerindeki ilçelerin büyük bölümU aynı kümelerde yer almıştır. Ancak aynı 

kümelerde yer alaıı ilee oranlarında her iki değiskene göre önemli farklılıklarda 

bulunmaktadır. 

Aynca ilçelerin nüfus yoğunluk oranlan ve gelişmişlik indeks rakamlan 
kullanılarak yapılan kümeleme analizleri arasında; kümelerde yer alan ilçe oranlan 
arasında fark olup olmadığı test edildiğinde; 0,05 yanılma düzeyinde coğrafi bölgelere 
göre yapılan kümeIeme analizi sonrasında kümelerde yer alan ilçe oranları arasında 
fark olduğu ve oluşturulan küme/erde yer alan ilçe oranları arasında da anlamlı bir 
fark olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Aynca her iki değişkene göre ilçelerin yer aldığı 

kümelerin farklanna yönelik olarak da istatistiksel açıdan fark olup olmadığına 
bakıldığında; eşleşmeyen ilçe oranları açısından hem coğrafi bölgelere göre hem de 
oluşturulan kümelere göre anlamlı bir fark olduğu sonuçları elde edilmiştir. Yapılan 
istatistiksel analiz sonuçlan da Tablo 4'de verilmiştir. 

Tablo 4. İki değişkene göre yapılan kümeleme analizi sonrası fark testi sonuçlan 

Düzey Kaynak FH FT Sonuç 

ilçe nüfus yoğunluk Bölgeler aras ı fark kontrolU 3,9863 2, 1356 a 
oranına göre Kümeler aras ı fark kontrolü 19,0389 1,4389 a 

İlçe gelişmişlik. indeks Bölgeler arası fark kontrolü 2,0913 2,0750 a 
rakamına göre Kümeler arası fark kontrolü 8,1288 1,6587 a 

Her iki değişkene göre Bölgeler arası fark kontrolU 3,2174 2,1837 a 
kümeleme analizi farkına Kümeler arası fark kontrolü 
göre 

6,9572 1,7001 a 

a: 0,05 yanılma düzeyinde kümeler/ coğrafi bölgeler arasında ilçe oranlan baklimodan 
fark vardır. 

Her iki değişkene göre yapılan kümeIeme analizine göre oluşturulan Türkiye 

8!:.· ... M .... 

Şekil 3. İlçe lerin nüfus yoğunl uk. rakamJarına göre kümeleme ana lizi sonrası Türkiye haritas ı 
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Şekil 4. İlçelerin gelişmişlik indeksi rakamlarına göre kümeleme analizi sonrası Türkiye haritası 

4. İki Değişkene Göre Oluşturulan Sımnama ve Kümeleme Analizi Sonuçlarının 
Karşılaştınıması 

Yapılan bu çahşmada öncelikli olarak var olan veri ler ı şığında ilçelerin 2000 
Genel Nüfus Sayımı sonuçlanna göre oluşturulan 15 sınıf ve ilçe geli şmi şlik indeks 
rakamına göre oluşturulan 7 sınıf için ilçelerin coğrafi bölge düzeyinde sayısal 
dağılımlan elde edilerek, Türkiye haritalan CBS yardımı ile çizi lmi ştir. İlçe nüfus 
yoğunluk oranı ve ilçe gelişmişlik indeksine göre oluşturulan sınıflama düzeyinde bir 
karşılaştırma yapıldığında, nüfus yoğunluğuna göre oluşturulan 15 sınıf, sınıf sayısı 7 
olarak revize edildiğinde coğrafi böıge düzeyinde ilçelerin sayısal dağı lımı Tablo S'de 
verild iği biçimdedir: 
Tablo 5. İlçelerin gelişmişlik indeksi ve nüfus yoğunluğuna göre eşit sayıda sınıflama bazlı 
il elerin co - afı böl e deta ında da - hmı 

C rafi Bölgeler Düze 
Gelişmişlik indeksi 

Marmara Böl, i Nüfus · 

Ege Böl. 

Akdeniz BöL. 

İç Anadolu Böl. 

Karadeniz BöL. 

i ~~u Anadolu 

Güneydo~u 
Anadolu BöL. 

Toplam 

i 
15 

II 

ısı 

1 

2 
60 

255 

SIlUnar 
3 4 5 6 7 To la 

25 7 1 o 3 
111 

4 4 126 

73 
- 1 

176 

188 

124 

o 76 

874 -, 
, ;SO <ll 1'1-60,61-



Ali CAN - Sevil UYGUR 

Genelolarak ilçe gelişmişlik indeksi için oluşturulan sın ıflama ile nüfus 
yoğunluğu için revize edilen sınıfa göre Marmara bölgesindeki ilçeler arasındaki fark 
diğer bölgelere göre minimum düzeyde iken; ilk üç sınıfta İç Anadolu, Karadeniz, Doğu 
ve Güneydoğu Anadolu bölgelerindeki ilçe sayılannda anlamlı farklar ortaya 
çıkmaktadır. Revize edilen nüfus yoğunluk sınıfı 171-190 olan sınıfta Mannara, Akdeniz, 
Karadeniz, Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerindeki ilçeler gelişmişlik indeks aralığı 
3.8-5,2 sınıfı ile çakışmak.tadır. Karadeniz bölgesinde nüfus yoğunluğu 220'nin üzerinde 
olan 22 ilçe ise ilçe gelişmişlik indeks rakanu açısından daha alt sınıflacda yer aldığı için 
fark bu denli büyük görülmektedir. 

Nüfus yoğunluk ve ilçe gelişmişlik indeksine göre yapılan kümeleme analizinde 
coğrafi bölge düzeyinde ilçelerin sayısal dağılımlan açısından her iki kümelemeye göre 
yığılım büyüklüğü yönünden yapılan sıralama esas alınarak farklara bakıldığında Tablo 
6'daki sonuçlar ile karşılaşılmaktadır. 

Nüfus yoğunluğuna ve ilçe gelişmişlik indeksine göre yapılan kümeleme 
analizlerinde, yığılım büyüklüğü esas alınarak büyükten küçüğe doğru yapılan sıralama 
sonrasında iki kümelerne analizi sonucuna göre ilçe sayı lanndaki farlan coğrafi bölge 
düzeyinde dağılımı toplamda fark göstermezken. küme içi değişirnde önemli farklar 
gözlenmektedir. Her iki değişkene göre ilçe yayılımının maksimum olduğu kümelerde 
ilçe sayısı farkına bakıldığında; sayı Mannara bölgesinde 7, Ege bölgesinde 14, 
Akdeniz bölgesinde 6, Iç Anadolu bölgesinde 13, Karadeniz bölgesinde 9, Doğu 
Anadolu bölgesinde 1 ve Güneydoğu Anadolu bölgesinde ise 4'dür. Kümeler itiban ile 
ilçe sayısı farklanna bakıldığında en büyük değişim iki kÜInede görUlmektedir. 

Her iki değişkene göre yapılan kümeleme analizinde, coğrafi bölgelere göre yer 
alan ilçe sayılan arasındaki fark oranına yönelik olarak da 0,05 yanılma düzeyinde 
coğrafi bölgeler ve kümeler arasında fark olduğu sonucuna ul aşı lmıştır. (Tablo 4) 
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Tablo 6. Her iki değişkene göre yapılan kümeleme analizine göre coğrafi bölge 
düzeyinde yer alan ilçe sayılan arası farklar 

Büyüklüğe Coğrafi Bölgeler 
Sıralı 

Kümeler 
Güneyd?ğ1 Marmara Ege Akdeniz iç Karadeniz Dojlu 

Anadol Anadol Anadolu 

396;1;168 7 14 6 13 9 1 4 

278;2;141 9 II O 8 2 1 O 

82;3;120 -4 -4 -I -2 4 26 20 

43;4;108 1 O 1 1 -I O O 

16;5;70 -24 -39 -17 -20 -5 -15 -17 

15;6;54 5 15 9 14 -3 3 -5 

12;7;46 O 3 -I O 1 O 2 

8;8;39 9 1 2 -I O O O 

5;9;29 6 1 O O O O O 

4;10;18 O O 2 -I O O O 

3;11 ;17 3 2 O O 1 O O 

2;12;14 O 1 1 - i O O O 

2;13;13 4 3 2 i 3 O 1 

1; 14;8 -I 1 O 5 O O O 

1; 15;7 3 3 2 3 2 2 -I 

1;1 6;6 -22 -23 -15 -47 -35 -62 -24 

1;17;6 -9 -5 O 15 15 35 14 

1;18;3 3 O O O -I O O 

1;19;3 6 8 8 5 5 1 1 

1;20;2 6 8 1 6 4 O -I 

1;21 ;2 -I O O O -I 8 6 

Toplam 1 O O -I O O O 

e 
'" c. ,e 

54 

31 

39 

2 

-137 

38 

5 

11 

7 

1 

6 

1 

14 

5 

14 

-228 

65 

2 

34 

24 

12 

O 

Açıklama: Büyüklüğe sıralı kümeler dikeeinde verilen ilk rakam ilçe nüfus 
yoğunluğuna göre yapılan kümeIeme analizinde aynı kümede yer a1an ilçe sayısını; 
üçüncü rakam ilçe gelişmişlik indeksine göre yapı l an kümeIeme analizinde aynı 

kümede yer alan ilçe sayısını ve ikinci rakam da küme büyüklük sırasını göstermektedir. 

Her iki değişkene göre yapı l an kümeleme analizi sonrası kümelerde yer alan ilçe 
sayıl an arası farka yönelik olarak oluşturulan Türkiye haritası da Şekil 5'de verilmiştir. 
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Şekil S. İ1çelerin gelişmişlik indeksi ve nüfus yoğunluğuna göre kUmeIeme analizinde; 
kümelerde yer alan ilçe sayıları arası farka ait Türkiye haritas ı. 

Her iki değişkene göre yapılan kümeleme anali zinde; gelişmişlik indeksine göre 
kümeIemede 16 nolu kümeye karşı lık . nüfus yoğunluğunda 3 nolu küme denk 
gelmektedir ve ilçelerin coğrafi bölgelere göre dağılımı Tablo 7'de verilmiştir. Yine 
gel i şmişlik indeksine göre kümelernede 6 nolu kUmeye karşılık nüfus yoğunluğunda II 
nolu küme denk gelmekte olup. ilçelerin coğrafi bölgelere göre dağılımı Tablo 7'de 
veri lmiştir. Tablo 7'den görüldüğü gibi 16 ve 3 nolu kümelerde çakışan ilçelerin %25'j 
Ege Bölgesinden, %l7'si Marmara bölgesinden, %15'j de Karadeniz bölgesinden 
gelmektedir. 6 ve II nolu kUmelerde çak.ışan ilçelerin ise %27'si Karadeniz, %21'i Doğu 
Anadolu, %19'u da Ege Bölgesinden gelmektedir. 

Tablo 7. Her iki değişkene göre çakışan kümelerde yer alan ilçelerin coğrafi bölgelere 
göre dağılımı 

Co~rati Bölgeler 16 ve 3 Nolu kümeler 6 ve 11 Nolu kümeler 

Mutlak de~er % Mutlak de!er % 

Marmara BölEesi 17 16,83 5 9,62 
EEe BÖ)Ees 25 24,75 LO 19,23 
Akdeniz Bölges II 10,89 1 1,92 
İç Anadolu Bölge, 15 14,85 5 9,62 
Karadeniz Bölges 14 13,86 14 26,92 
DoğuAnadolu Bölge, 14 13,86 II 21,15 
Günevdoğu Anadolu BöL. 5 4,95 6 11,54 
Toplam 101 100,00 52 100,00 

Tablo 8'de 16 ve 3 nolu kümelerde eşleşen ilçelerin iIlere göre özet dökümU 
veri lmi ştir. 
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Tablo 8. 16 ve 3 nolu kümelerde eşleşen ilçelerin; illere göre özet dökümü 

Sıra İlçe 
No 

İl Adı 
Sayısı İlçeler 

i Adana 4 Al adağ, Feke. Saimbeyli, Tufanbeyli 
2 Afyon i Kızılören 

3 Ağrı i Doğubeyazı t 

4 Amasya i Göynücek 
5 Antalya i Gündoğmus 

6 Ardahan i Ardahan Merkez 
7 Anvin 2 Şavşat, Yusufeli 
8 Aydın i Karpuzlu 
9 Balıkesir 4 Balya. Dursunbey, lvrindi, Kepsut 
Lo Bayburt i Aydınteoe 

ii Bilecik 2 B. Yenipazar. İnhisar 
12 Bingöl i Kı .. 
13 Bolu 3 i Çilimli, Dörtdivan, Gölyaka 
14 Bursa 2 Büyükorhan, Keles 
15 Çankın 2 Korg!ln. Yapraklı 
16 Corum 4 Bayat, Dodurga, Kargı , Oğuzlar 

17 Denizli 2 Beyağaç, Çameli 
18 Edirne 2 Lalapaşa. Meriç 
19 Elazığ 2 Maden, Sivrice 
20 Erzincan 5 i Çayırlı . llıç . Kemah. Otlukbeli. Refahiye 
21 Erzurum 3 llıca , Pasinler. Paı.arvolu 
22 Eskisehir 3 Günvüzü, Han, Mihalıçcık 
23 Gaziantep 2 Araban. Oğuuli 

24 Gümüşhane 2 Sıran. Torul 
25 ızmir i Kiraz 
26 Kahramanmaraş i Andınn 

27 Karaman 3 A yrancı, Basvavla, Kazımkarabekir 
28 Kars i Sankıınuş 

29 Kastamonu 5 Ağlı. Cide. Küre. Şenpazar. Seydiler 
30 Kayseri 3 Akkışla. Sanz. Toınarza 
31 Kınkkale 2 ~Iebi. Sulakvurt 
32 Kırsehir 2 Akpınar, Bozteoe 
33 Konva 4 Altınekin. Emir~azi , Tuzlukcu. Yunak 
34 Kütahya 2 Altınlaş, Domaniç 
35 Malatya i Akçadağ 

36 Manisa 2 M. Köprübaşı. Selendi 
37 Niğde i dı 

38 Ordu 2 Karadüz, Mesudive 
39 Sakarya i Kavnarca 
40 Samsun 3 Alacam, Kavak, Ladik 
41 Şanlıurfa i Bozova 
42 Sinop i Erfelek 
43 Sivas 7 Akıncılar ,Hafik,Imran l ı ,Kangal,Koyu lhisar. Yıldızel i, Zara 
44 Tokat i Artova 
45 Tunceli 5 emişgezek, Hozat. Nazimiye, Pertek, Pülümür 
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En çok ilçelerin ÇakıŞtı ğı illerin Adana, Balı kesir, ç orum, Erzincan, 
Kastamonu, Konya, Tunceli ve Sivas olduğu dikkati çekmektedir. 16 ve 3 nolu 
kümelerde çak.ı şan ilçe oranlan s ırası ile Marmara'da %9,91, Ege'de %7,14, Akdeniz'de 
%8,22, iç Anadolu'da %17,61 , Karadeniz'de %11,17, Doğu Anadolu 'da %16,13 ve 
Güneydoğu Anadolu'da %3,95 'dir. En çok ilçelerin çakıştığ ı bölgeler iç Anadolu, 
Karadeniz ve Doğu Anadolu bölgeleridir. 

Tablo 9ıda da 6 ve 11 nolu kümelerde eşleşen ilçelerin illere göre özet dökümü 
verilmi şti r. 

Tablo 9. 6 ve II Nolu kümelerde eşleşen ilçelerin; illere göre özet dökümü 

Sıra İlçe 
No İl Adı Sayısı İlçeler 

1 Adana 1 Kozan 
2 Adıyaman 1 Gölbaşı 

3 Afyon 3 (ay, Evciler, iscehisar 
4 Ağn 1 Merkez 
5 Aksaray 1 Ortaköy 
6 Ankara 2 Akyurt, Güdül 
7 Antalya 2 Kale, Kumluca 
8 Aydın 2 Kocarlı , Kuyucak 
9 Balıkesi r 1 Gömeç 
LO Bingöl 1 Merkez 
II Bitlis 2 Merkez, Tatvan 
12 Bolu 1 Mengen 
13 Burdur 1 Ağlasun 

14 Ç ankın 1 Kurşunlu 

15 C orum 1 Osmancık 

16 Denizli 5 ( al, ( ardak, (ivril, Honaz, Tavas 
17 Eskisehir 1 Sancakaya 
18 Giresun 1 Şebinkarahisar 

19 İzmir 3 Bayındır, Beydağ, Kınık 

20 Kayseri 1 Felahiye 
21 Kınkkale 1 Yahşihan 

22 Kırklareli 1 Pehli vankoy 
23 Kırşehir 1 Kaman 
24 Konya 4 Çumra, Ilgın , Kulu, Sarayönü 
25 Kütahya 2 Gediz, Simav 
26 Manisa 3 Ahmetli, Kırkağac , Kula 
27 Muğla 1 Yatağan 

28 Osmaniye 1 Kadirli 
29 Sakarya 3 Akyazı, Geyve, Pamukova 
30 Sivas 1 Susehri 
31 Tokat 2 Yeşi l yurt , Zile 
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En çok ilçelerin çak.ıştığı illerin ; Afyon, Denizli , İzmir, Konya, Manisa ve 
Sakarya illeridir. 6 ve II nolu kümelerde çakışan ilçe oranlanna bakıldığında; Marmara 
bölgesindeki ilçelerin sadece %4,S'i, Ege bölgesindeki ilçelerin %lS,87'si, Akdeniz 
bölgesindeki ilçelerin %4,1l'i, iç Anadolu bölgesinde %7,95'i, Karadeniz bölgesinde 
%2,66'51, Doğu Anadolu bölgesinde %2,66'51 ve Güneydoğu Anadolu bölgesinde 
%1,32'si çakışan ilçeler olup çoğunluğun Ege ve İç Anadolu bölgelerinde olduğu 
görülmektedir. 

S.SONUÇ 

Yapılan bu çalışmaçlan elde edi len sonuçlar aşağıda verildiği biçimde 
özetlenebilir: 

1) Mannara, Ege ve Akdeniz Bölgelerinde ilçe nüfus yoğunluğuna göre oluşturulan 15 
sınıfta, ilçelerin önemli bir bölümü nüfus yoğunluk sınıflanndan ıo-20 ve 20-30 
sınıflannda yer alı rken , İç Anadolu, Karadeniz, Doğu ve Güneydoğu Anadolu 
Bölgelerinde ilçelerin yoğunlaştığı sı nıflar ise nüfus yoğunluğunun lO'dan az ve 10-
20 arası olduğu sımflardır. 

2) Mannara, Ege ve Akdeniz Bölgelerindeki ilçelerin önemli bölümünde nüfus 
yoğunluğu 10-20 kişi iken, geri kalan bölgelerde ise ilçelerin büyük kısmında 
nüfus yoğunluğu ıo'dan azdır. 

3) Türkiye geneline bakıldı ğında toplam 874 ilçenin nüfus yoğunluk sınıflamasına 
göre sırası ile %18'i ıo'dan az, %22'si LO-20 ve %13'ü 20-30 sınıflannda yer 
almaktadır. İlçelerin sadece %6'da Km2'ye düşen nüfus 220'nin üzerindedir. 

4) İlçelerin gelişmişlik indeks rakamına göre oluşturulan 7 sınıfa düşen ilçe sayısına 
göre Marmara, Ege, Akdeniz İç Anadolu ve Karadeniz Bölgelerindeki ilçelerin 
çoğunluğu sınıflamada -0,042-1,260 aralığında yer alırken; Doğu ve Güneydoğu 
Anadolu Bölgelerindeki ilçelerin büyük bölümü ise ilk sınıf ta (gelişmişlik indeksi 
açısından en geri kalmış sınıf) yer almaktadır. 

5) Doğu ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerindeki ilçelerin önemli bir kısmı gelişmişlik 
açısından, diğer bölgelere göre daha az gelişmiş kategorisinde yer almaktadır. 

6) Gelişmişlik indeksi açısından dördüncü düzeyolan sınıf ta ise İç Anadolu, Akdeniz, 
Ege ve Marmara bölgelerinden birer ilçe yer almaktadır. 

7) Nüfus yoğunluğu açısından Mannara, Ege ve Akdeniz bölgelerindeki ilçeler ve İç 
Anadolu, Karadeniz, Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerindeki ilçeler aynı 
sınıf ta yer alırken ; ilçe geli şmişli k indeksine göre Mannara, Ege, Akdeniz, İç 
Anadolu ve Karadeniz bölgelerindeki ilçeler ve Doğu ile Güneydoğu Anadolu 
bölgelerindeki ilçeler aynı sınıftadı f. 

8) Nüfus yoğunluğu ve ilçe gelişmişli k indeksine göre yapıl an sınıflamada yer alan 
ilçeler, her iki deği şkene göre oluşturul an sınıf sayısının eşitlendiği durumda ise; 
nüfus yoğunluğu ıo'nun altında olan ilçe sayı sı 155 olup, toplam ilçelerin %18'ni 
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oluştururken ilçe gelişmişlik indeksine göre ise en alt sınıfta yer alan ilçe sayısı 336 
ve oran olarak da %38'dir. Her iki değişkene göre sınıflama eşitlemesi sonrasında 

ikinci sınıf içinde yer alan ilçe sayısı ve oranlan sırası ile 496, %57 ve 438. 
%50'd.ir. Oran olarak ikinci sınıf ta yer alan ilçe oranlan birbirine oldukça yakın 
görülmektedir. 

9) Kümeleme analizine göre Ege ve Akdeniz bölgelerindeki ilçelerin büyük bölümü 
de nüfus yoğunluğu bakımından Marmara bölgesİ ile benzer yapıdadır. Dolayısı ile 
nüfus yoğunluğuna göre oluşturulan 15 sınıftaki sıklık yoğunluğuna göre aynı 
sonucu vennektedir. Yani ilçe nüfus yoğunluk sınıfı ıS'den Te i ndiri ldiğinde de 
benzer yapıya sahip olan coğrafi bölge yapısında bir değişim olmamaktadır. 

10) Yine nüfus yoğunl uğu esaslı kümeleme analizine göre İç Anadolu , Karadeniz, 
Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerindeki ilçelerin önemli bir bölümü aynı 
kümede yer almakta olup, ilçe nüfus yoğunluk sınıflaması ile aynı sonucu 
vermektedir. 

11) İ lçe gelişmişlik .indeksine göre yapılan kümeleme analizinde Mannara, Akdeniz, 
Ege ve İç Anadolu bölgelerindeki ilçelerin önemli bir bölümü aynı kümede yer 
almakta iken, Karadeniz, Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerindeki ilçelerin 
önemli bir bölümü aynı kümededir. İlçelerin gelişmişlik indeksine göre yapılan 
sınıflamada da Mannara, Ege, Akdeniz ve İç Anadolu bölgeleri; Karadeniz, Doğu 
ve Güneydoğu Anadolu bölgelerindeki ilçelerin büyük bölümü aynı sınıf ta olup 
sadece Karadeniz bölgesi bu anlamda bir sapma göstermektedir. 

12) Nüfus yoğunluğuna ve ilçelerin gelişmişlik indeksine göre yapılan kümeIeme 
analizinin her ikisinde de Mannara, Ege ve Akdeniz bölgelerindeki ilçelerin önemli 
bir bölümü aynı kümelerde ve İç Anadolu, Karadeniz, Doğu ve Güneydoğu 
Anadolu bölgelerindeki ilçelerin büyük bölümü aynı kümelerde yer almıştır. Ancak 
aynı kümelerde yer alan ilçe oranlannda her iki değişkene göre önemli farklılıklar 
bulunmaktadır. 

13) Nüfus yoğunluğuna ve ilçe gelişmişlik indeksine göre yapılan kümeIeme 
analizlerinde, kümelerde yığılım büyüklüğü esas alınarak büyükten küçüğe doğru 
yapıl an sıralama sonrasında iki kümeleme analizi sonucuna göre ilçe sayılanndaki 
farkın coğrafi bölge düzeyinde dağılımı toplamda fark göstennezken, küme içi 
değişirnde önemli farklar gözlenmektedir. 

14) Nüfus yoğunl uğu ve ilçe gelişmişlik indeksine göre yapı lan kümeIeme analizlerinde 
sırası ile %45 oranı ile 396 ilçe ve %19 oranı ile 168 ilçe aynı kürnede yer 
almaktadır. Her iki kümeIeme analizine göre küme büyüklüğü esaslı farka neden 
olan ilçe sayıs ı %6 oranı ile 54 ilçedir. Bu ilçelerinde yaklaşık olarak %25'i Ege ve 
İç Anadolu bölgelerindeki ilçelerden kaynaklanmaktadır. 
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15) Yine her iki değişkene göre kümeleme analizinde yığılım büyüklüğü açısından 
ikinci s ırada gelen kümede sırası ile %31 oranı ile 278 ilçe ve %16 oranı ile 141 
ilçe yer alırken sapma yaratan ilçe oranı %3 ile sadece 31 ilçedir. Bu ilçelerin 
%36'51 da Ege bölgesindendir. 

16) Nüfus yoğunluğu ve ilçe gelişmişlik indeksine göre yapılan kümelernede özellkle 
iki kümede yer alan ilçe sayı sında önemli fark dikkati çekmektedir. Her iki 
deği şkene göre yığılım büyüklüğü açısından beşinci ve onaltıne! sırada yer alan 
kümelerdeki ilçeler nüfus yoğunluğuna göre bu kümelerde değilken, ilçe 
gelişmişlik indeksi açısından bu kümelerde yer almıştır. Bu durumda olan ilçe 
sayıs ı 5. küme 137. 16. küme için de 228'dir. Her iki kümedede farkın önemli 
böıumü Mannara, Ege, Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinden 
kaynaklanmaktadır. 

17) Her iki değişkene göre yapı lan kümeleme analizinde çakışan ilçe oranının en 
yüksek olduğu kümeler 16 ve 3; 6 ve II nolu kümelerdir. 16 ve 3 nolu kümelerde 
çakışan ilçelerin %25'j Ege Bölgesinden, %lTsi Mannara bölgesinden, %lS'i de 
Karadeniz bölgesinden gelmektedir. 6 ve II nolu kümelerde çalaşan ilçelerin ise 
%2Tsi Karadeniz, %21'i Doğu Anadolu, %19'u da Ege Bölgesinden gelmektedir. 

18) 16 ve 3 nolu kümelerde çakışan ilçe oranlan sırası ile Marmara'da %9,91 , Ege'de 
%7,14, Akdeniz'de %8,22, İç Anadolu'da %17,61, Karadeniz'de %11,17, Doğu 
Anadolu'da %16,13 ve Güneydoğu Anadolu'da %3,95'dir. En çok ilçelerin 
çalaştığı bölgeler Iç Anadolu, Karadeniz ve Doğu Anadolu bölgeleridir. 

19) 6 ve Il nolu kümelerde çalaşan ilçe oranlanna balaldığında; Mannara bölgesindeki 
ilçelerin sadece %4,5'i, Ege bölgesindeki ilçelerin %lS,8Tsİ, Akdeniz bölgesindeki 
ilçelerin %4,ll'i, İç Anadolu bölgesinde %7,9S'i, Karadeniz bölgesinde %2,66'sl, 
Dogtı Anadolu bölgesinde %2,66'sı ve Güneydoğu Anadolu bölgesinde %1,32'si 
çalaşan ilçeler olup çoğunluğun Ege ve İç Anadolu bölgelerinde olduğu 
görülmektedir. 

20) Sonuç olarak aynı kümede 31 ile ait 52 ilçe bir kümede, 45 ile ait 101 ilçe de bir 
kümede yer almakta ve gelişmişlik indeksi ve nüfus yoğunluğu bakımından bu 
ilçeler kararlı yapı göstermektedir. Her iki değişkene göre çakışmanın yoğun 
olduğu kümelerde genelolarak Doğu, Güneydoğu ve Mannara bölgesi payı düşük 
olup, Ege, İç Anadolu ve Akdeniz bölgesi paylanmn yüksek olduğu söylenebi lir. 
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CLUSTER ANAL YSIS BY DISTRICTS' 
POPULATION DENSITY AND SOCIO-ECONOMIC 

DEVELOPMENT INDICES IN TURKEY 

ABSTRACT 

lt is possible by knowing the quality and quantity of our 
population, ıo dear the development poıemial or our society by 
making use of ıhe rich human resources of our comıtry with all ııs 
aspeets and to able to prepare our development plans i,ı reaehing the 
objeetives of ıhe development. The most valuable informaıion abouı 
the human resourees is General Population Census in Turkey. hı this 
study, 14 tlı General population Cellsus data were used and nıade of 
lise ARC-VIEW (Geographieal Infomıaıion System programme). 
Distriers' populatioıı density wili ıake imo aeeounl and Qııalysed 

264 
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homogeneous groups using C/uster Analysis. Stare Planning 
Organization' study in /996, whicJı name is "Disıdeıs ' Soda
Econanık Develeapıııenr Index" were used also to compare by new 
results. The optimum clus/er number is 21 for whole of the districts. 
By population deıısity eriteria 45% of districıs are grouped iıı oııe 

duster bld by the socio-economic development endek value the 
percantage of deereases 19. By the resulıs, it can be said thaı districts 
are mQre homogeneous by population deıısity ıhaıı socio-economic 
development index value. 

Key Words.' Dis/riers ' Socia Economie Development Index. Dİsıriefs' 
Population Density, Geographical lnfomıatioıı System. 
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1. GİRİş 

TRAFİK KAZALARıNIN İNCELENMESİNDE 
UYUM ANALİzİNİN KULLANIMI 

M. ERişOGLU' A. PEKGÖR' A.GENÇ' 
D. SEZER' N. iYİT' 

ÖZET 

Uyum analizi, satırlar ve sütunlar arasındaki uyumun 
ölçülmesi ile elde edilen çok boyutlu veya iki boyutlu çarpımsal ( 
olumsal/ık, çapraz sınıjlandınlmış, ki-kare) tablolannın daha az 
boyutlu bir düZlemde grafikselolarak gösterimini sağlayan geometrik 
temelli bir istatistik tekniğidir. Uyum analizi, değişken gruplanM ait 
düzeyler arasındaki ilişkiyi görselolarak sunması açısından son 
yıllarda kategorik verilerin analizinde sıklıkla yararlanılan 

tekniklerden biridir. Özellikle pazar araştırmalannda kullanımlM çok 
rastlanan uyum analizi bu çalışmada trafik kazalannın 

incelenmesinde kullanılacaktır. 

Anahtıu Kelimeler: çarpımsal Tablolan, SVD, Trafik Kazalan 
Uyum Analizi. 

Değişkenler arasındaki ilişkiyi inceleyen tekniklerden biri olan uyum analizinin 
başlangıcı Fransız Jean Paul Benmri'nin 1960-1970' li yıllarda yapağı çalışmalardır. 

Lebart, Morineua ve Tabard, (1977 ) analizin gelişim sürecinde önemli katkılarda 
bulunmuşlardır. Analiz ile ilgili ilk kapsamlı çalışma 1984 yılında Michael J. 
Greenacre tarafından yazılan ''Theory and AppIications of Correspondence Analysis" 
adlı kitap olup, bu kitapta analiz ile ilgili detaylı tanımlamalara, hesaplamalarla ilgili 
aynntılara ve uygulamalara yer verilmiştir. Fakat analizin son yıllarda popülaritesinin 
arunasında Carrol, Grecn, ve Schaffer, (1986); Hoffman ve Franke, (1986)'run 
çalışmalan etkili olmuştur. 

Pazar araştınnalannda, genetik araştınnalarda ve davranış bilimlerinde sıklıkla 
kullanılan uyum analizi bu çalışmada trafik kazalannın incelenmesinde kullanılacaktır. 
Çalışmada kaza sonucu tUrü ile kazaya sebebiyet veren kusur türleri ve kaza sonucunun 
türü ile kazanın olduğu yolun durumu arasında oluşturulan çarpımsal tablolanna uyum 
analizi uygulanarak değişkenlerin düzeylerinin birbirlerine göre durumlan grafiksek 
olarak verilecektir. Veriler, Emniyet Genel Müdürlüğü Trafik Hizmetleri Başkanlığı 
tarafından hazırlanan "2001 Trafik İstatistik Yıllığı"ndan alınmıştır. 

2. UYUM ANALizi 

Uyum Analizi (Correspondence Analysis, CA) çarpımsal tablo durumuna 
gelİri lmiş kategorik verilerin satır ve sütunlannın birlikte değişimlerini, daha az boyutlu 
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bir uzayda grafikselolarak göstemıeyi a!,naçlayan çok değişkenli analiz yöntemidir. 
Uyum analizi çarpımsal tablosunun ağırlıklı ana bileşenler analizi olarak da ele 
alınabilecek bi r yöntemdir. 

Veri anali zine grafiksel bir yaklaşım olarak da isimlendirilen uyum analizi, iki 
deği şken grubuna ait düzeyler arasındaki ilişkiyi görselolarak sunması açı sından 

çarpımsal tablolanna üstünlük sağlar. 

i x J biçiminde iki boyutlu ya da i x J x K ve i x J x K x Lx ... biçiminde çok 
boyutlu olarak tablol aştınlabilen kategorik ya da kategorize edi lmi ş sürekli 
değişkerilerin kategorileri arasındaki birlikte değişimleri, tablo gözelerinin kikare 
değerlerinden ya da değişkenl erin kategorileri arasındaki öklid uzaklıklanndan 
yararlanı l arak hesaplanı lan varyans öğesi (inertia) değerlerinden yararlanılarak 

grafiksel gösterim aracılığı ile incelerneyi amaçlayan bir teknikti r. Uyum analizi, her bir 
değişkenin kategori leri arasındaki i lişkileri ve değişkenler aralanndaki genel ve kategori 
bazında çapraz ilişkilerin grafiksel formda incelenmesini sağlar. 

Uyum analizi. satır ve sütunlar arasındaki ilişkinin kolayanlaşı lması için düşük 

boyutlu uzayda elde ettiği grafiksel gösterimin. optimal gösterim olduğunu iddia eder. 
Örneğin 16x16 ' lık: çarpımsal tablosunun mükemmel göst~rjmini 15. boyutlu uzayda . 
gösterme yerine, belki %7S' lik bir bilgiye sahip olunar~. iki·.: boyutlu uzayda 
gösterilebilir. Bu basit gösterimi elde e~el5: için %2S' lik bir .. l>Ugi kaybı kabul 
edilebilirdir. 15 boyutlu gösterimle sağlanan %100 ' lük .. bilgiye karşı 2 boyutlU' 
gösterirnin sağladığı %7S' lik bilgi büyük bir kazanç olabilir. 

Uyum analizinde ilk aşama satır ile sü.turılar arasındaki- bağımlılığın istatistiksel 
anlamlılığının test edilmesidir. Bunun için iki yaklaşım vardır. Bi.rinci yaklaşım, uyum 
analizi sonucu elde edilen yeni eksenlerin varyans öğelerinin toplamından elde edilen İz 
(trace) değerinin sınanmasıdır. İz' in karekökü, satır İle .sütunlar arasındaki korelasyon 
katsayısı gibi yorumlanabilif. İz'in· karekökünün 0.2 ~den büyük olması ilişkinin 
istatistikselolarak. anlamlı olduğunu gösterir(Bendixen,1996). 

Satır ile sütunlar arasındaki ilişkinin sınanmasınqa ikinci yaklaşım ki-kare 
sınamasıdır. İz'den yola çıkarak X2 istatistiği aşağıdaki fonnül yardımı ile kolaylıkla 
hesaplanır. 

x2 = Nxiz (I) 

Eşitlikte yer alan N toplam sıklığı ifade etmektedir. Bilindiği gibi, elde edilen 
test istatistiği değeri, (r- l)(c-l) serbestlik derecesi ve a anlam düzeyindeki ki-kare 
tablo değerinden bUyük ise satırlar ile sütunlar arasındaki ilişkinin istatistikselolarak 
anlamlı olduğu anlamına gelir. 

Analizde ikinci aşama ise çözümlemede kullanılacak. boyut sayısının tespit 
edi lmesidir. Örneğin 14x8' lik bir çarpımsal tablosunda, satırlar ve sütunlann 
Birbirinden bağımsız ve tamamen rassal olduğunu varsayarsak, 8 sütundan elde 
edi lecek 7 boyutun herbiri olayın açıklanmasında (8-1)/ıoo=%14.3' lük bir katkı sağlar. 
Aynı şeki lde 14 satınn gösterimini sağlayacak 13 boyutun herbiri (l4-1)/ıoo=%?T lik 
katkı sağlar. Ancak. uyum analizinin uygulandığı tablolarda satırl ar ile sütun lar birbirleri 
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Bazı boyutlar daha fazla bilgi sağlarken bazıları da bilgi miktarına çok az katkıda 
bulunmaktadırl ar. Uyum analizindeki amacın, satırlar ile sütunlar arasındaki birlikte 
değişimin düşük boyutlu uzayda grafiksel gösterimini elde etmek olduğu tanımlarda 
veri lmi şti . Burada boyut sayısının belirlenmesi önemli bir aşamadır. Boyut sayı sına 

karar veri li rken varyans öğelerinin jz'e bölünmesi ile elde edi len oranlann birikimli 
toplamının %70 ve yukansının elde edildiği boyut sayısı, uygun boyut sayıs ı olarak 
tespit edilir. 

Uyum analizi, uyum tablosunun içerdiği değişken sayısına ve boyut sayısına 
bağlı olarak basit uyum analizi veya çoklu uyum analizi olarak. iki değişik biçimde 
uygulanır. 

2.1 Basit Uyum Analizi 

Basit uyum anali zi, i x J biçiminde gösteri len çarpımsal tablosunun ağırlıklı 
ana bi leşenler analizin i yapar. Çarpımsal tablosunun r satır ve c sütunu varsa basit 
uyum analizi için en büyük boyut sayısı d=min((I-l), (1-1» dir. Uyum analizi, tablonun 
Pearson ki kare değerlerini ya da değişken kategorilerin birbirlerine olan öklid 
uzaklı klannı kullanarak elde edilen toplam varyans öğesi (total inertia) değerini 

parçalamayı hedefler(Özdamar. 1999). 

i satır ve J sütundan oluşan, elemanları nij olan i x J boyutlu çarpımsal 

tablosunun i. satır toplamını ni + ile j . sütun toplamını "+; ile ve genel toplamı nH ile 

gösterelim. 

Çarpımsa! tablosunun her gözesine ait satır ve sütun profi lleri s ıras ı yla; 

rij = ni/ nı+ (2) 

c,= n'jln' j (3) 

şeklinde hesaplanır. Satır olasılık değerleri (satır mass) ve sütun olasılık değerleri 

(sütun mass) ise; 

,1=nl +!n++ (4) 

cj=n+}! n++ (5) 

formülleri ile belirlenir. 

Tablo gözeterindeki frekansların teorik değerleri t j; satır ve sütun 

olasılıklarından yararlanarak, 

l jj= r;X C;xn++ (6) 

formülü ile hesaplanır . 

Elemanlan P ij = n,/nH olan P uyum matrisinden yola çıkarak elde edilen ve 

elemanları Si} = (p/} - ,1C) ! ~ 'le i olan S matıi sine tekil değere dönüştünne(sİngular 

value decomposition) uygulanır (Detaylı bilgi için bkz., Press ve diğerleri,1995). 
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Elemanlan PIj = n i] i " ++ olan P uyum matrisinden yola çı karak elde edilen ve 

elemanlan sij = (p;} -'le) }! ~ 'le J olan S matrisine teki l değere dönüştUnne(singular 
value decomposition) uygulanır (Detaylı bilgi için bkz., Press ve diğerleri,199S). 

S =UAV T (7) 

Burada, A diagonal matrisinin köşegen değerleri S matrisinİn teki l değerleridir. 
Bu tekil değerler kullanılarak satır ve sUtun koordinatlan bulunur (Kurt F. ve diğerleri , 

2001). 

1;* = AkU;,\' 1,J;; 
gik =A.j;VJtl";;; 

2.2 Çoklu Uyum Analizi 

k=l. 2 •...• J 

k= l . 2 •...• J 

(8) 

(9) 

Çoklu uyum analizi veya diğer adıyla homojenlik analizi , Uç veya daha fazla 
kategorik değişkene sahip olan çok yönlü çarpımsal tabloIanmn analiz edilmesinde 
kuıı anılır. Bir diğer ifade ile, i x J x K x ... şeklinde iç içe farklı şekillerde çaprazlanmış 
tablolarda yer alan değişken.lerin alt kategori leri arasındaki birlikte l iği .. ye ilişkileri 

ortaya koymak için başvuruHin grafiksel bir analizdir. 

Uygulamada basit uyum analizi kullanılacağından çoklu uyum analizi ile ilgili 
aynntıya yer verilmeyecektir(Çoklu Uyum Anali zi için bkz. Benzecri 1992, Gifi 1990: 
Nuran - Mustafa 2002. Sten· Erik Clausen 1998). 

3. UYGULAMA 

Trafik kazalannın önlenmesinde, neden sonuç i lişkisinin ortaya konması çok 
önemlidir. Bu doğrultuda çalışma yapı l abilmesi için öncelikle verilerin doğru bir 
şekilde derlenmesi ve daha sonra elde., edilen bu verilerin uygun tekniklerle 
çözümlenmesi gerekir. Bu çalışmada uyum analizi, trafik kazalannın 

değerlendirilmesinde kul1anllaca1ctır. Oluşturulan iki ayn çarpımsal tablosuna uyum 
analizi uygulanarak, analizin amacı olan grafiksel gösterimler elde edilecek ve bu 
grafikler yorumlanacaktır. 

Tablo 1 'de kazalara sebep olan kusurlar ve kaza türlerine ait çarpımsal tablosu 
verilmiştir. 

Tablo 1. Kazalara sebep olan kusurlar ve kaza türleri 

Yaralanmalı Maddi Hasarlı Toplam 
Kaza 
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Tablo 2. Tablo 1 için çarpımsal tablosu analizi 

Bileşen Varyans Öğesi Oran Birikimli 

B ileşen ı 0,2106 0,9994 0,9994 
Bileşen 2 0,0001 0,0006 1,0000 
İz 0,2 107 X' 109549,04 

Uyum analizi sonucunda elde edi len bileşenler değişim tamamını birlikte 
açıkl ayabi lmektedirler. Bileşen 1 değişimin %99,94'UnU açıkl ayabilmektedir. Olayı 

açık1amada Bileşen 1 tek başına yeterlidir. Uyum analizinden elde edilen satır, sütun 
profiııeri ve satır, sütun olasılıktan düzenlenerek Tablo 3'de veri lmiştir. 

Tablo 3. Satır, sütun profilleri ve satır, sütun olası lıklan 

Satır Profilleri Sütun Profılleri Satır 

OIümlü Yara. M.Has. Olüm\ü Yara. M. Has. 
Olasılıklan 

Kaza Kaza Kaza Kaza Kaza Kaza 
S.AsIi 0,003 0,072 0,925 0,31 0,337 0,759 0,694 
S.Diger 0,011 0,257 0,732 0,461 0,475 0,238 0,275 
Yolcu 0,06 0,94 O 0,014 0,01 O 0,002 
Yaya 0,05 1 0,949 O 0,181 0,152 O 0,024 
Arac 0,03 0,501 0,469 0,014 0,011 0,002 0,003 
Yol 0,042 0,679 0,279 0,02 0,015 0,001 0,003 

Sütun OlasılıkJan 0,007 0,148 0,845 

Tablo 3'de veri len satır ,sütun profilleri ile satır ve sütun olasılıklanndan örnek 
olması amacı ile bir kaçının yorumunu yapalım. 0,003 satır profili bize süıiicünün asli 
kusur1anndan meydana gelen 1000 kazadan 3 'ünün ölümlü kaza ile sonuçlandığını 
ifade eder. 0,337 sütun profili ise, meydana gelen 1000 yaral anmalı kazadan 337'sinin 
sürücünün asli kusurlanndan kaynaklandığını gösterir. 0,694 satır olasılığı meydana 
gelen 1000 kazadan 694'ünün sürücünün asli kusurlanndan kaynaklandığını 
gösterirken, 0 ,845 sUtun olasılığı bize meydana gelen 1000 kazadan 845'inin maddi 
hasarlı kaza olduğunu göstermektedir. Uyum analizi sonrası elde edilen simetrik grafik 
şekil I'd ·1 ·· e ven nuştır 

, 
yolcu ölümlü , 

y~ 
, 

• ~ . .. c , 
y.". - y .. . .. ~.Dm . lj dlge , , m.llkll 

0 - -~-------------------- -~- ----------- ------ r --~ -

<'" 
ı= 
ID 
ın 

$ 
ın 

- 1 -

-2 -1 O 
Bilesen 1 

Şekil ı. Tablo ı için satır ve sütun lann simetrik gösterimi 
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, 
yolcu öl ümlü i 
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• yol. .Iroıe i 

Y~" • y" r,.I .. ",mali dige r : m .ildldi 
-------------------------------- - ---------r--~-

-1 -

-2 -1 
B ilesen 1 

Şekil ı. Tablo 1 için satır ve sütunlano simetrik gösterimi 

o 

Şekillincelendiğinde. araçtan kaynaklanan kazalann yaralanınalı kazalarla 
birliktelik gösterdiği, maddi hasarlı kazalann sürücünün asli kusurlan ile birliktelik 
gösterdiği söylenebiljr. Kaza türünü en az etkileyen kusurlar ise, yolcu ve yaya 
kusurlandır. 

Tablo 4. Yolun yüzeyine göre kazalar ve sonuçlan 

Maddi Hasarlı Toplam 
Kaza 
~ --i Kuru 1855 

i Islak 411 8978 82614 
8 141 1251 1400 

<arlı 2' ;20 4867 5414 
i Buzlu 

~ 3435_ 41 ~8 

i Tozlu 508 9 
I Yağve. 4 51 
ISu 442 5 ıu T33 
i Toplam 2368 53851 4 

Tablo 4'de yolun yüzeyine göre kazalar ve sonuçlan verilmiştir. Oluştunılan 

çarpırnsal tablosuna uyum analizi uygulandıktan sonra elde edilen çarpımsal tablosu 
anaIİzi Tablo S'de gösterilmiştir. 

Tablo S. Tablo 4 için çarpımsal tablosu analizi 

Bileşen Varyans Öğesi Oran Birikimli 

Bileşen i 0,1572 0,982 0,982 
Bileşen 2 0,0029 0,018 i 
İz 0,16 X' 65940,96 

İz'in karekökünün (~O,16 =0,4) 0,2'den büyük olduğu görülmektedir. Buna göre 
kazanın olduğu yolun yüzeyi ile kaza türü arasındaki ili şki istatistikselolarak anlamlıdır 
ve çarpımsal tablosuna uyum analizi uygulanması uygundur. Satı r, sütun profilleri ile 
satır, sütun olasılıklan Tablo 6'da verilmiştir. 
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Şeki l 2'de kazanın olduğu yolun yüzeyleri ile kaza sonuçl annın simetrik 
gösterimine yer veri lmi ştir. Şeki l incelendiğinde, su birikintili , yağ ve akaryakıt 

birikintili yol yüzeylerinin kaza sonucunun türünü en az etki leyen düzeyler olduğu 
görülmektedir. Maddi hasarlı ve yaralanmalı kazalar aynı yol yüzeyi düzeylerinin 
etkisinde kaldığını ve yol yüzeylerinin ölümıu kazaların açı kl anmasında fazla etkisi 
olmadığı söylenebi lir. 

_~ __ y~~ __ ______________ ö:ü!"~~ ________________ 1. ii c\i 
C 0-
~ 
~ -1-
al 

i i i 
-9 -8 -7 

i i i 
-6 -5 -4 
Bilesen 1 

i 
-3 

Şekil 2. Tablo 4. için satu ve sütunlann simetrik gösterimi 

4. SONUÇLAR 

i 
-2 

i 
-1 

i 
lozl~ 

• i 
i 
i 
i 

i 
O 

Trafik kazalarının uyum analizi ile incelendiği bu çalışma sonrasında, kaza 
sonucu ile kazaya sebep olan kusurlar ve kaza sonucu ile kazanın olduğu yol )'ÜZeyi 
arasındaki ili şki lerin istatistikselolarak anlamlı olduğu görülmüştür. 

Uyum analizinde değişkenlerin düzeyleri arasındaki birliktelikler grafiksel 
olarak ortaya konmuştur. Maddi hasarlı ve yaralanmalı kazalann kuru, ı s lak, çamurlu, 
karlı ve buzlu yol yüzeyleri ile birliktelik gösterdiği göıülmüştür. Diğer çarpımsal 
tablosunun uyum analizi sonucunda, araçtan kaynaklanan kazaların yaralanmalı 

kazalarla, maddi hasarlı kazal arın ise süıücünün asli kusurlan ile birliktelik gösterdiği 
tespit edilmiştir. 
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Trafik Kazalarının İ nce lenmesinde Uyum Analiıinin Kullanımı 

THE USAGE OF CORRESPONDENCE 
ANALYSIS IN INVESTIGATING TRAFFIC 

ACCIDENTS 

ABSTRACT 

Correspondence analysis is a statistical technique based on 
geometric foundations ılıaı provides a graphical demonseralıon of 
multi-dimensional or two dimensional cOnlingeney tables in less 
dimensional plane handed by measuring correspondence between 
rows and columns. lt is one of the most popular techniques ıhat is 
frequenıly wed in eaıegorical data analysis for the aim of providing 
visual presentaıion beıween Zevels relaıing to variable groups. 
Specially, correspondence analysis that is frequenlly encountered in 
usage of sample surveys will be used in investigating IraJJic accidenıs 
in this study. 

Key Words: Contingeney Tables. Correspondence Analysis, SVD, 
TraJJic AcCİdents. 
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ı. GİRİş 

EMLAK VERGİSİNİN BULANIK REGRESYON 
YÖNTEMİ İLE MODELLENMESİ 

Şanslı ŞENOL' Sinem BEKÇi ' 

ÖZET 

Bu çalışmada, emlak vergısının belirlenmesindeki kriterlerin 
yeterince tanımlanmamış olması nedeniyle ortaya çıkan belirsizlik 
ortamı da dikluıte alınarak İzmir ili Ko"ak ilçesi emlak vergisinin 
bulanık regresyon yöntemi ile bir modellemesi yapılmıştır. 

Modellernede inşaat türü, sınıfı, vb. gibi bina değerlerini etkileyen 
değişkenler kullanılmıştır. Çok aşamalı PtPıR) örnekleme planı bu 

çalışma için uygun bulunmuştur. Burada basit rasgele örnekleme R. 
ölçümle oraDtıll olasılıkıı örnekleme P simgeleri ile belirtilmekte ve 
simgelerin altındaki indisler de aşamalan göstermektedir. Verilerin 
istatistiksel açıdan değerlendirmesinde SPSS paket programı 

kullanılmış; regresyon modelinin değişkenleri. model kurma 
yöntemlerinden biri olan geriye doğru seçim yöntemi ile 
belirlenmiştir. Bulanık regresyon yaklaşımı ile istatistiksel regresyon 
analizinden elde edilen sonuçlar karşılaştmlmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Belirsizlik, Bulanık Regresyon, • Emlak Vergisi, 
Olabilirlilik, Olasılık. 

Gerçek dUnya kannaşıktır. Bu kannaşıklık genelolarak belirsizlik, kesin 
düşünceden yoksunluk ve karar verilerneyişten kaynaklanır. Birçok sosyal, iktisadi ve 
teknik konularda, insan düşüncesinin tam anlamı ile olgunlaşmamış oluşundan dolayı 
belirsizlikler her zaman bulunur. İnsan tarafından geliştirilmiş olan bilgisayarlar, bu 
türlü olan belirsizlikleri iş leyemezler ve çalışmalan için sayısal bilgiler gereklidir. 
Gerçek bir olayın kavranması insan bilgisinin yetersi zliği sebebiyle tam anlanu ile 
mümkün olamadığından , insan, düşUnce sisteminde ve zihninde bu gibi olaylan 
yaklaşık olarak canlandırarak yorumlarda bulunur. Bilgisayarlardan farklı olarak insanın 
yaklaşık düşünme, oldukça yetersiz, eksik ve belirsizlik içeren veri ile bilgi i şlem 
yapabilme yeteneği vardır. Genel olarak, değişik biçimlerde ortaya çıkan karmaşıklık ve 
belirsizlik gibi tam ve kesin olmayan bilgi kaynaklanna bulanık (fuzzy) kaynaklar adı 

verilir. Zadeh (1968) tarafından gerçek dünya sorunlan ne kadar yakından incelemeye 
alınırsa, çözümün daha da bulanık hale geleceği ifade edilmiştir. Çünkü çok fazla olan 
bilgi kaynaklannın tümünü insan aynı anda ve etkileşimli olarak kavrayamaz ve 
bunlardan kesin sonuçlar çıkararnaz. Burada bilgi kaynaklannm temel ve kesin bilgilere 
ilave olarak, özellikle sözelolan bilgileri de içerdi ği vurgulanmalı dır (Şen , 2001) . 

• Ege Ünivers iıes i , Fen Fakii ilesİ, İs ıaıistik BöıÜmü, İzmir , TUrkiye 
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2. GENEL BİLGİLER 

Kentleşme sürecinin hızlanması arazi stoklannm azalarak bina stok.1annın 

artmasına neden olurken ticarene ve sanayideki gelişmeler emlak değerlerini 
yükseltmektedir. Bununla birlikte özellikle gelişmekte olan ülkelerde emlak değerinde 
meydana gelen artış oranına rağmen emlak vergisinde elde edi len gelirler söz konusu 
OTana paralelolmamaktadır. Gelişmekte olan ülkeler açısından bunun en önemli 
nedenleri arasında tahsilat uygulamasının yetersizliği, değerleme konusunda çalışacak 
uzmanlano azlığı. verginin tahsi line ilişkin sorunlar ve mükelleflerin emlak üzerine 
konan yüksek oranh vergilere karşı göstermiş olduklan direnç bulunmaktadır. 

Emlak. vergisİ özellikle Büyükşehir belediyeleri açısından önemli bir finansman 
kaynağı durumundadır. Ancak gelişmekte olan ülkeler açısından var olan sorunlar 
Türkiye'de de geçerli durumdadır (Gökbel, 2003). 

Ev ve vergi literatürt1nde bu yönde birçok çalışma yer almaktadır. R. Voith , J. 
Oyourko düşük ve yüksek ücretli ev hal kının şehir merkezi ve dışında yerleştikleri bir 
kent yapı sında ev sahipliği vergi muamelesinin etkisini araştınnış lardır (Voith and 
Gyourko, 2002). J. A. Anderson ev sahipliği vergi muamelesindeki potansiyel 
değişmelerin dağılım etkisini araşurmış, ipotek faizi ve yerel emlak vergisinin 
kaldınlmasından doğan indirim konulanna odaklanmış ve konut talebi üzerinde bu 
indirimleri kalelınnanın etkisini yakalayan teorik bir model geliştirilmiştir (Anderson, 
2(01). Bruce, Holtz-Eakin kısa ve uzun dönemli periyotlu çalışmalarda anahtar etkisini 
arttıncı toplam ev pazannın dinamik, sayısal bir simülasyon modelini kullanımştır. Bu 
yaklaşımda integre edilmiş kısa ve uzun dönemli vergi reformlann varolan ev yapımının 
nominal değerleri üzerinde rölatif yalın etkileri olabilecek bir olasılığa uzanmasını 

önenniştir (Bruce and Holtz-Eak.in, 1999). David M. Brasington yaptığı çalışmada evi:, 
fiyatın ı havalandınna bulunup bulunmamasına, yangın merdiveni olup olmamasına, 

evin büyüklüğüne, garaj ın büyüklüğüne, banyo sayısına, havuz olup olmamasına, iş 
merkezlerine olan uzaklığına, gelire, şehir merkezine olan uzaklığına bağlı olarak 
regresyon modeli ile tahmin etmiştir (Brasington, 2(02). Bu tahminiemede istatistiksel 
regresyon tekniği kullanılmıştır. Y. O. O. Chang verdiği örnekte Japon tipi ev fiyatlannı 
bulanık regresyon tekniği kullanarak bina maliyetini etki eden faktörler ile tahmin 
etmeye çalışmıştır (Chang, 2001). 

Lineer bulanı k regresyon modeli ilk olarak Tanaka ve arkadaşlan tarafından 
önerilmiş, daha sonra birçok araştınnacı bu konuya eği lerek çalışmalar yapmıştır 

(ranaka and Guo, 1999). P.T. Chang ve E.S. Lee en küçük kareler yaklaşımına 
dayanan genel bulanık regresyon tekniği önennişlerdir (Chang ve Lee, 1996). X. 
Ruaning, bulanık veriler için en küçük kareler metodunu ele almış ve S-tipi eğrisel 
regresyon modeli geliştirmiştir (Ruoning, 1997 ). K.K. Yen, S. Ghoshray, G. Roig 
bulanık lineer modelin yapısını değiştinneden simetrik olmayan veriler için bir 
genişleme sunmuşlardır (Yen vd., 1999). E. C. Özelkan, L. Duckstein veri sapanlan ve 
tahmin belirsizliği arasında seçim yapmaya dayanmayan, dominant olmayan çözüm 
seçimini olanaklı kılan farklı MOFR teknikleri önennişlerdir (Özelkan and Duckstein, 
2000). L. Tran, L. Duckstein aralı klar için yeni bir sın ı f tanıtarak çok amaçlı regresyon 
modeli geli ştirmi şlerdir (Tran and Duckstein, 2002). 
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3. EMLAK VERGİSİ 

Madde ı. Türkiye sınırlan içinde bul unan binalar bu kanun hükümlerine göre 
Bina Vergisine tabidir. 

Madde 2. Bu kanundaki bina tabiri, yapıldığı madde ne olursa olsun, gerek 
karada, gerek su üzerindeki sabit inşaatın hepsini kapsar. Bu kanunun uygulanmasında 
Vergi Usul Kanununda yazılı bina mütemrnimleri de bina ile birlikte nazara alınır. 
Yüzer havuzlar, saif yüzer yapı lar, çadırlar ve nakil vasıtalanna takılıp çeki len seyyar 
evler ve benzerleri bina sayılmaz. 

Madde 3. Bina Vergisini. binanın maliki, varsa intifa hakkı sahibi, her ikisi de 
yoksa binaya malik gibi tasaınıf edenler öder. 

Bir binaya müşterek mülkiyet halinde malik olanlar, hisseleri oranında 
mükelleftirler. İştirak halinde mülkiyette malikler vergiden müteselsilen sorumlu 
olurlar. Bina Vergisinin matrahı, binanın bu kanun hükümlerine göre tespit olunan vergi 
değeridir. Vergi değeri, Emlak Vergisinin mevzuuna giren bina ve arazinin rayiç 
bedelidir. Rayiç bedel, bina ve arazinin beyan tarihindeki nonnal alım satım bedelidir 
(Resmi Gazete, 1972). 

4. YÖNTEM VE METODOLOJİ 

Bu çalışmada bulanık regresyon yöntemi kullanılmıştır. Uygulama için örneklem 
çok aşamalı örnekleme yöntemi ile seçi lmiştir. 

4.1 Örnekleme Yöntemi 

Kitle kümelere bölündüğünde, küme içi birimler birbirlerine çok benziyor ise, 
kümenin tümünü almak yerine o kümeyi simgeleyebilen bir alt ömeklem daha 
seçilebilmektedir. Uygulanan bu yönteme aşamalı örnekleme denir. Aşama sayısı eğer 

ı'den fazla ise bu yöntem çok aşamalı örnekleme yöntemi olarak adlandınıır (Baskan, 
1983). 

Kitledeki birimler eşit olasılıklı yerine konarak, yerine konmaksızın; farklı 

olası lı k.lı yerine konarak, yerine konmaksızın seçi lebilirler. Hansen ve Hurwitz (1943) 
alt birim değerleri olan Mi değerlerinin tümünün bilindiği durumda Mi değerlerine 
orantılı olasılık.h birim seçim tekniği (P) ge1iştinnişlerdir. Bu yöntemde örneklemdeki 

birimler M; i L M olası lıklanyı. seçilirler (Cochran, 1977). 

Bu çalışmada çok aşamalı Pı P2R) örnekleme yönteminin kullanılması uygun 

bulundu. Basit rasgele örnekleme R, ölçümle orantılı olasılıklı örnekleme P simgeleri ile 
belirtilmekte ve simgelerin altındaki indisler de aşamalan göstennektedir. Hazırlanan 
paket programı ile ilk aşamada mahalleler, mahallelerdeki sokak sayılan ile orantılı 
olarak Pt. toplam mahalle sayısının %4'ij oranında seçilmiştir. İkinci aşamada seçilen 
mahallelerde sokaklar Pı, toplam sokak sayı sının %5'i oranında hane sayılan ile orantılı 
olarak seçilmi ştir. 3. aşamada ise haneler, R3 basit örnekleme yöntemi ile seçilmiştir 

(Baskan, 1983). Seçilen örneklemeler sırasıyla Tablo 1 'de verilmi ştir. 
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Tablo ı. 2003 yılı veri tabanına göre örnekleme seçilen mahalle, sokak ve haneler 

Mahalle Sokak Hane 

ıhsan Alavnak 4956 ıo 

İhsan Alaynak 5136 6 
ıhsan Alaynak 5081 8 
İhsan Alaynak 5027 ıo 

i ısmet Paşa 3620 4 
ısmet Paşa 3621 il 
İsmet Paşa 3612 ıo 

İsmet Pasa 3537 6 
Basın Sitesi 166 ıo 

Basın Sitesi 172 7 
Esentepe 46 5 
Esentepe 46/3 ıo 

Kahramanlar 1419 5 
Kahramanlar 1420 6 
Ückuvular Mehmetçik bul van 9 
Üçkuyular 9 5 
Bahar 2912 5 
Bahar Halide Edip Adıvar 2 
Bahar 2929 5 
Toplam 178 

4.2 Bulanık Lineer Regresyon Modeli 

Gözlemlerin olasılık dağı lımından daha çok bulanık üyelik fonksiyonuyla veya 
olabilirlili k dağılımıyIa tanımlandı ğı durumlarda ilişkili regresyon modeli «olabilir" 
veya "bulanıK' regresyon modeli olarak adlandınıır. Bulanık en kUçük kareler, 
olabi lirlili k yaklaşımlanmn her ikisinde de "en iyi uyum" notasyonu, problemle ilişkili 
amaç fonksiyonun optimizasyonunu içennektedir (Kao and ehyu. 2003). Olabilirlilik 
yak1aşımında amaç fonksiyon bağımlı değişkeni n tahmin değerlerinin yayı lmalanmn 

en kilçük1enmesinden oluşmaktadır. En küçük kareler yaklaşıımnda ise amaç fonksiyon 
bağımlı değişkenin gözlem ile tahmin değeri arasındaki uzaklığın en küçüklenmesinden 
oluşmaktadır (Chang and Ayyub, 2001). 

1982 yılında Tanaka vd. lineer programlama tekniğini kullanarak bulanık lineer 
regresyon modelini geliştirmiştir (Ruoning, 1997). Tanaka'nın bu modelinde üçgen tipte 
bulanık sayı kullanıl mıştır. 

Tanaka'nın lineer regresyon modeli , 

Ao bulanık baş l angıç katsayı sı, A; bu l anık eğim katsayılandır. Her bir 

parametre Aı = (m;, Cj ) simetrik üçgen tipte üyelik fonksiyonu şeklinde gösterilir. Şekil 
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1 'de gösterildi ği üzere mi bulanık merkez, Ci ise bulanık yanın genişliktir. lı regresyon 
modeli ile veri arasındaki iyi uyumluluk ölçüsü olarak adlandınlabil i r (Chang ve 
Ayyub. 200i ). 

ı.ı(x) 1 

O~ __ ~~~~~ __ ~ 
_ _ -"M; --Ci x 

Şekil ı. Üçgen bulanık bir sayının üyelik fonksiyonu 

Üçgen bir buıa~ık sayının üyelik fonksiyonu aşağıdaki gibidir: 

O; x <mj -Ci 

I -(m, -x)/cj ; 

i - (x - m;)1 c;; 

O; 

rnj-cjSx<m j 

m;.$; x < mj +c i 

x 2:' mj +C; 

(i) 

Tanaka vd. bulanık regresyon modelini aşağıdaki lineer programlama problemi 
ile fonnüle etmişlerdir: 

, 
Min S=nc,+c,Ilx;1 

Ks. 
, , 

Im;x;; + (1 - h)Ic,[x;;J;" Y; + (1 - h)e,. i = i •...• n 
,;-o j-<l (2) , , 

Im;X;; - (i-h) Ic'[x;J;; Y; - (i- h)e;. i = i ..... n 
j_O ,;-o 

Ci ~ 0, i = 1, ...• n 

S.UYGULAMA 

Belirsizlik kavramı ev Iiteratüriinde deği şik yönleri ile incelenmiştir. Ev seçimi 
güçlü değişkenlerin gelecekteki değerlerinin belirsiz olduğu bir ortamda yapılmaktadır 
(e hung and Haurin, 2002). Bir eve olan talebin artması durumunda o evin fiyatının artış 
göstereceği, azalması durumunda ise düşüş göstereceği kaçınılmazdır. Evin fiyatında 
meydana gelen bu belirsizlik binanın beyan edi ldiği tarihteki alım-satım bedeli olan 
rayiç bedelinde de belirsizlik yaratacaktır. 

Bu çalışmada, Emlak Vergisi Kanunu'na uygun olarak, binanın maliyetine etki 
edebi lecek faktörler göz önüne alındığında İzmi r' in en büyük ilçesi olan Konak 
ilçesindeki evlerin rayiç bedellerinin bulanık regresyon yöntemi ile modellenmesi 
yapı ldı. 
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alındı. 

Y bağımlı değişkeni rayiç bedelolmak üzere, bağımsız değişkenler şu şeki lde 

Y: Emlak rayiç bedeli 

Xi: Kullanım alanı , 

x, ={ 1, İnşaatın tUrü betonanne ise; 0, aksihalde}, 

X3 ={ 1, inşaatın türü yığına ise; 0, aksihalde} , 

x.. ={ 1, İnşaatın türü yan yığIna ise; 0, aksihalde}, 

Xs={ 1, İnşaatın türü ahşap ise; 0, aksihalde}, 

~ ={ I , İnşaatın türü gecekondu ise; 0, aksihalde} 

X7;;;Binanın yaşı 

Xs ={ 1, İnşaatın sınıfı birinci sınıf ise; 0, aksihalde}, 

X9 ={ I, İnşaatın sınıfı ikinci sınıf ise; 0, aksihalde lı 

X 1o ;;: { 1, İnşaatın sınıfı üçüncü sınıf ise; O. aksihalde I, 

XI ı ={ I, inşaatın sınıfı basit sınıf ise; 0, aksihalde}, 

X l 2 ={ 1, Asansör tesisatı var ise; O, aksihalde}, 

X i) ={ 1, Kalorifer tesisatı var ise; O, aksihalde}. 

Şenol (2003) Emlak vergisi kanuna uygun olarak İzmir ili Konak ilçesinde 
bulunan evlerin emlak vergisinin bir modellernesini yapmıştır. Bağımlı değişkeninin 
nonna! dağılmadığı gözönüne alınarak Y'ye e tabanında lagoritmik dönüşüm 

uygulandıktan sonra geriye doğru seçim yöntemi ile elde edilen en son modelde 
kullanım alanı, binanın yapı tipinin yığma-yanyığma olması, ahşap olması, binanın 

yaşı, binanın birinci ve ikinci sınıf bina olması, binada asansör bulunup bulunmaması ve 
son olarak binanın orta tabakada bulunması faktörlerinin etkili olduğu bulunmuştur. 

Kurulan modelde değişen varyans durumu tespit edilmi ştir. 

Bu çalı şmada varsayımlann sağlanamadığı bu durum ele alınarak bulanık 

regresyon yaklaşımı ile çözüm aranmaya çalışıldı . 

SPSS paket programı kullanılarak verilerin analizi yapıldı, Y'nin normal 
dağılmadığı belirlendi . Y'ye e tabanında logaritmik dönüşUm yapılarak normal dağılıma 
uyması sağlandı , norma1lik varsayımı sağlandıktan sonra geriye doğru seçim yöntemi 
kullanı larak geçerli regresyon modeli elde edi lmeye çalışıldı . 
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Geriye doğru seçım yöntemi ile elde edilen regresyon modelleri aşağıdaki 

gibidir: 

ı. Model: Log} = 22.266+ 0.01322X, -0.28X , + 0.00286X,- 0.574X" + 0.153X" 
(0.000) (0.000) (0.0(1 ]) (O.O}8) (0.000) (0.757) 

+0.791X"- 0.572X,,, R' =%65.3 
(0 .11 3) (0.262) 

2. Model: Log, Y = 22.267+ 0.01322X, - 0.28X, + 0.OO2868X, - 0.575X" + 0.79X" 
(OJxıoı (0.000) (0.001) (0.037) (0.000) (o. ıı ı) 

- 0.564X", R ' = %65.2 
(0.261) 

3. Model : Log, Y = 22.303+ 0.01283X, - 0.284X,+ 0.002883X,- 0.575X" + 0.79X", 
(0.000) (0.000) (0.001) (O.Ol6) (O.OOO) (0 .106) 

R' = %65 

4. Model : Log, Y = 22.345+ 0.01379X, - 0.2857X, + 0.002869X, - 0.6874X" ' 
(O.ODO) (0.000) (0.001) (0.03) (0.000) 

R' = %64.5 

Geriye doğru seçim yöntemi kullanı larak elde edilen regresyon modellerinden 4 . 
modelde tüm parametreler istatistiksel açıdan anlamlı olup; açıklayıcı değişkenler 

bağımlı değişkenin % 64.5'j kadanm açıklamaktadır. Artık.1ar incelendiğinde, artıklar 

arasında bir bağımlılık bulunduğu tespit edildi. Bu açıdan istatistiksel varsayımlann 
sağlandığı söylenemez. 4. modelde saptanan anlamlı değişkenleri ku1lanarak 
Tanaka'nın bulanık lineer regresyon tekniği ile aşağıdaki sonuçlar bulundu. Tanaka' nın 
bulanık lineer regresyon modelinde bağımlı değişkeni n nonnal dağılması varsayımının 
bulunmamasına karşın , 4. modelde elde edilen değerlerle kıyaslama açısından bağımlı 

değişkenlerin e tabanında logaritmik dönüşümü ile elde edilen değerleri kullanıldı ve 
aşağıdaki bulanık modele ulaşıldı. 

-
Log, Y, = (22.418,0.71062)+ (0.01057,0)X,+ (- 0.006119,0.05191)X, 

+ (0.016867,0.013212)X, + (- 1.l5775,0.0140171)X". 

Bulanık lineer regresyon tekniği ile bulduğumuz modelin katsayılan istatistiksel 
regresyon yaklaşımı kullanılarak bulduğumuz modelin katsayılanndan farklılık 

gösterdiği görüldü. 

Bina alanının büyüklüğü ve binanın yaşı rayiç bedelinde pozitif bir artışa yol 
açarken, inşaatın türünün yığına ve UçüncU sınıf olması negatif bir artışa yol 
açmaktadır. Bina yaşının rayiç bedelinde artıncı bir etki yaratması şaşırtıc ı bir sonuçtur. 
Bu durumun arsa değer faktöründen kaynaklanabileceği düşünüldü. Eski tarihli olan 
binalar genelolarak arsa değeri yüksek olan yerleşim yerlerinde bulunmaktadır, bu 
durum ise regresyon modeline yansımaktadır. 
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Bina yaşına aİt katsayılano pozi tif çıkmasında diğer bir faktör olarak. çoklu 
bağlantıdan şüpheleni ldi. Değişkenler arasındaki i lişkiler incelendiğinde bazı ildli 
değişkenler arasında bir ilişki olduğu ve korelasyon katsayıIanmn 0.01 önem 
seviyesinde anlamlı olduğu hipotez testleri ile belirlendi. 

Bu değişkenler aşağıdaki gibidir. 

Kullanım alanı- belonanne bina 

Kullanım alanı- yığına bina 

Kull anım alanı- ikinci sınıf bina 

Kull anım alanı- üçüncü sınıf bina 

Kullanım alanı- kalorifer tesisatı 

Kullanım alanı- asansör 

Betonarme bina- ikinci sınıf bina 

Betonanne bina- üçüncü sınıf bina 

Betonanne bina- asansör 

Belonanne bina- kalorifer tesisatı 

Yığına bina- İkinci sınıf bina 

Yığına bina- üçüncü sınıf bina 

Yığına bina- asansör 

Yığına bina- kalorifer tesisatı 

İkinci sınıf bina- kalorifer tesisatı 

İkinci sınıf bina- asansör 

Üçüncü sınıf bina- asansör 

Üçüncü sınıf bina- kalorifer tesİsatı 

Asansör- kalorifer tesisatı. 

İstatistiksel regresyon varsayımlarının sağlanmasının güç hale geldiği bu 
durumda bulanık regresyon kull anımının zorunlu hale geldiği görüldü. Kullanılan 

değişkenler, bina maliyetini etkilediği için uygulanan vergi değerinden arazi değeri 
çıkartılarak yenİden bir model kunna yönüne gidildi. Modelde bina maliyeti ile 
değişkenler arasındaki ilişkiler incelendiğinde; 

Y _ o 0' ,0', o', 
- I-'ol-'ı JJ ı .•. JJ p 

regresyon modelinin kullanımı uygun bulundu. 
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Emlak Vergisinin Bulanık Regresyon Yöntemi ile Modellenmesi 

İstatistikselolarak model kurulduğunda aşağıdaki sonuca ulaşıldı. 

LogY = 9.339 + 0.OO5677X, + 0.0907X, - 0.OO5677X, - 0.134X" + 0.03583X" , 

R ' =%94.4 

Bu modele göre %94.4 açıklayıcı lık düzeyi oldukça heyecan verici bir 
durumdur. 

Ancak, 
Alan- betonanne bina 

Alan- üçüncü sınıf bina 

Betananne bina- üçüncü sınıf bina 

Betananne bina- asansör 

Üçüncü sınıf bina- asansör 

deği şkenleri arasında bir ilişki bulunduğu için istatistiksel modelimizde çoklu bağlantı 

durumu mevcuttur. Varsayımlar sağlanamamaktadır. Bu yüzden bulanık regresyon 
modelinin kullanınu uygundur. 

Tüm değişkenleri" kullanıldığı bul anık regresyon modeli aşağıdaki gibidir; 

LogY = (9.35766,0) + (0.OO210236,O)X, + (0.055933,O)X, + (-Q.08897,O)X, 

+ (O,O)X. + (O,O)X, + (O,O)X, + (O,O.00487602)X, + (O,O)X, + (O,O)X, 

+ (-o.oı 70289,O)X" + (O,O)X" + (0.254484,O)X" + (O,O.0139324)X" 

Model incelendiğinde yan yığına, birinci sınıf, ikinci sınıf, basit bina, 
gecekondu, ahşap değişkenlerinin elemine edildiği görüldü. Bu modele göre İzmir ili 
Konak. ilçesi için; bina yaşı ve kalorifer değişkenlerinin sadece bulanık sonuçta 
yayılmayı arttıncı bir rol oynadığı. betonaıme, alan ve asansör değişkenlerinin bina 
maliyetini arttırdığı; yığına ve üçüncü sınıf değişkenlerinin ise bina maliyetini azalttığı 
söylenebilir. 

6. SONUÇ 

Klasik regresyon varsayımlannın geçerli olmadığı durumda İzmir ili Konak. 
ilçesi için bulanık regresyon yaklaşımı ile emlak. vergisinin modellernesi yapı ldı ; 

bulanık regresyon yaklaşımı ile emlak vergisinin daha uygun olduğu görüldü. 
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PROPERTY TAX MODELLING BY USING 
FUZZY REGRESSION METHOD 

ABSTRACT 

In this wark, by taking into aeCD/mr the vagueness environment 
emerging as a resul! of not defining eriıerians sufficiently in the 
detenninarion of property tax, the model of properry tax of Konak 
disıriet in ızmir. In the modelling, eriterions like the class and variety 
of house etc. ıhat effecı house value are used. PıPıR3 multi-stage 
sampIing technique is thought appropriate for this work. in here. 
simple random sampling is showed by R notaıion, sampling with 
probabiliıy proportional to size is showed by P notaıion, and the 
symbols be/ow those notations denoıe the stages. SPSS package 
program is usedfor data evaluating and variables ofregression model 
are detennined by backward method that one of the construction of 
model methods. The ouıcomes thal obtained by fuzzy regression 
approach and statistical regression analysis are compared. 

Key Words.' Fuzı.y regression, Possibility, Probability, Properry Tax. 
Vagueness. 
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ı. GİRİş 

AVRUPA ÜLKELERİNİN SOSYAL VE EKONOMİK 
GÖSTERGELERİNİN KANONİK KORELASYON 

ANALİzİ İLE İNCELENMESİ 

Murat ERİşoCLU· V. Yll...MAZ •• 

ÖZET 

Kanonik korelasyon analiz;. iki veya daha fazla değişken 

kümesi arasındaki ilişkiyi ölçmek ve tanımlamakla ilgilenir. Kanenik 
korelasyonun amacı; iki veya daha fazla değişken kümesi için 
belirlenen doğrusal bileşenler arasındaki maksimum korelasyonu 
bulmaktır. Bu çalışmada, 33 Avrupa ülkesinin sosyal ve ekonomik 
göstergeleri kananik korelasyona tabi tutularak sosyal göstergeler ile 
ekonomik göstergeler arasındaki ilişki ortaya konacakıır. 

Analıkır Kelimeler: , Bartlea Tesıi, Kanenik Korelasyon, Sosyal ve 
Ekonomik Göstergeler. 

n sayıda birimden iki ayn oluşumu açıklamaya yarayan p ve q değişkene ilişkin 
elde edilen verilere basit ya da çoklu korelasyon analizleri uygulamak. mümkün değildir. 

Bu kümelerin her birinde yer alan değişkenleri doğrusal bileşenler yardımıyla tek bir 
kanonik değişkene indirgemek ve böylece iki kümenin kanonik değişkenleri arasındaki 
korelasyonu hesaplayarak iki küme arasındaki korelasyonu analiz etmek gerekir (Şen 
H., Kalyoncu C., 2001). 

Kanonik korelasyon analizi çoklu regresyon analizinin özel bir halidir. Çoklu 
regresyon analizi bir bağımlı, birden fazla bağımsız değişken arasındaki ilişkiyi 

araştumasına karşın, kanooik korelasyon analizinde p tane bağımlı q tane bağımsız 
değişken bulunmaktadır. 

Çok değişkenli doğrusal istati stik tekniği olan kanonik korelasyon analizi. ilk 
defa Hotelling (1935) tarafından tanımlanmışor. Son yıllarda; kimya, biyoloji, 
demografı , yapay zekat politika bilimi, sosyoloji . psikoloji , eğitim araşunnalan, 
ekonomi ve yönetim bilimi gibi benzer alanlarda, birden fazla bağımlı değişken ile 
birden fazla bağımsız değişken arasında çok boyutlu ilişkilerin analizinde 
kullanılmaktadır (Michael G. Shafto ve diğerleri, 2003). 

Bu çalışmada, 33 Avrupa ülkesi için "World Development Indicators Database, 
August 2003"'den elde edi len 5 ekonomik göstergenin yer aldığı değişken kümesi ile 7 

• Selçuk Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi, İs tatistik Bölümü, 42031 KampüsIKonya 

- Ü i Osmangazi niversitesi Fen Edebiyat Fakültesi. statistik Bölümü, Meşel iklEskişehir 
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sosyal göstergenin yer aldığı değişken kümesi arasındaki ilişkiyi ortaya koymak için 
kananik korelasyon analizi uygulanacaktır. 

2. KANONİK KORELASYON ANALİzİ 

Kananik Korelasyon Analizi (KKA), iki veya daha fazla değişken kümesi 
arasındaki ilişkinin ölçülmesi ve tanımlanması ile ilgilenir. KKA. orijinal değişkenlerde 
maksimum korelasyona sahip doğrusal bileşimi arar. Doğrusal bileşim çiftleri kanonik 
değişkenler olarak isimlendirilir. Bunlar arasındaki korelasyon ise kananik korelasyon 
olarak ifade edilir. KK değişken kümeleri arasındaki ilişkinin gücünü ölçer. Tekniğin 

amacı; iki değişken kümesi arasındaki doğrusal ilişkiyi açıklamanın yanında, çok 
boyutlu birbirleriyle ilişkili iki veri kümesi yerine daha az sayıda kananik değişkenleri 
bulmaktır. . KKA, Temel Bileşenler Analizi, Parçalı En Küçük Kareler ve Çok 
Değişkenli Doğrusal Regresyon tekniklerine benzer bir tekniktir. 

KKA'nin uygulanabilmesi için gerekli varsayımlar aşağıdaki gibi sıralan abilir 
(Özdamar, 1999). 

ı. KKA'mn uygulanacağı değişkenlerin çok değişkenli nonnal dağılım 
göstermesi gerekir. 

2. KKA 'mn sonuçları güvenilir olması için, veri sayısının yeterince çok olması 
gerekir. Barçikowski ve Steeens(1975), Monte·Carlo benzetim çalışmalannda 
veri sayısının, değişken küme sayısının 40-60 katı olması durumunda 
tahminlerin tutarlılığını arttırdığını bulmuşlardır. 

3. KKA'nın uygulanacak veri matrisinde çoklu doğrusal bağıntı olmamalıdır. 

4. Veri matrisinde gereğinden fazla ve problemle ilgili olmayan değişkenlerin 
yer almaması gerekir. 

5. Analiz edilecek değişkenler arasında tam korelasyon bulunmamalıdır. 

Sayıl an varsayı mlann denetlenmesi için, yöntemler izleyen bölümlerde 
verilmiştir. 

2.1 Kanonik Korelasyonlar ve Kanonik Değişkenler 

Doğrusal bileşenler, değişkenleri basit olarak açıklamayı sağlayan ölçülerdir. İki 
seti ayn ayn doğrusal bileşenler cinsinden aşağıdaki gibi kanonik değişken adı verilen 
özet değişkenler ile ifade etmek mümkündür. 

V=a'X W=b'Y (1) 

Kanonik değişkenler V ve W'nin varyans ve kovaryansları aşağıdaki gibi verilir. 

V ar(V) = a'Cov(X)a= a'Lı l a (2 ) 
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Avrupa Ülkelerinin Sosyal ve Ekonomik Göstergelerinin Kanonik Korelasyon Analizi ile 
İnce lenmesi 

Var!CW) = b'Cov(Y)b = b'I" b 

V ar(V. W) = a'Cov(X. Y)b = a 'I" b 

(3 ) 

(4 ) 

V ve W kanonik değişkenler arasındaki korelasyona ise kanonik korelasyon adı 
verilir ve aşağıdaki gibi hesaplanır. 

,""' b 
r(V. W) = a ,,",Ol 

J(a'I"a)(b'I" b) 
(5 ) 

2.2 Kanonik Korelasyonlar Katsayılannın Önem Kontrolleri 

KKA'mo bir amacı da boyut indirgernedir. Bu nedenle bundan kanonik değişken 
çiftelerinin kaç tanesinin önemli olduğuna karar vennek gerekir. Bu amaçla geliştirilmiş 

yöntemlerden ikisi Bartlett testi ve Roy'un En Büyük Özdeğer yaklaşımıdır. 

2.2.1 Bartlett Testi 

Bu yöntemde, bulunan kanonik korelasyon çiftleri arasında ilişkinin önemli 
sayılıp sayılmayacağını test etmek için aşağıdaki hipot~zıer sınanmakıadır. 

Ho :2:12 = Oyadapı = Pı =··· =Pp =0 

Hı :en az bir Pi ;t O 

Test için ri
2

, Pi2 nin kestirimini göstermek üzere, Wilks tarafından öneri lmiş 
olan A katsayısı kullanılmaktadır. 

p 

A = n(l - r,ı) (6) 
j",l 

Bu katsayı kullanılarak xl test istatistiğinin değeri, 

z~ = -[(n-I)-(p+Q+I)lı]log(A) (7) 

eşitliği ile hesaplanır. ( 7 ) nolu eşitlikte yer alan p ve q gösterimleri sırasıyla birinci 

değişken kümesindeki değişken sayısı ve diğer değişken kümesindeki değişken sayısını 

ifade etmektedir. Hesaplanan x~ değeri v = pq serbestlik derecesine sahip ki-kare 

tablo değeri ile karşılaştınlmaktadır. 

2.2.2 Roy'un En Büyük Özdeğer Yaklaşımı 

Heck tarafından geliştirilmiş grafiklerden yararlanılan bu yöntemde Pf yi test 

etmek için ilk olarak; 
s=p+ l -i 
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ın = ,,-lp_-..:;q.!...I-_1 
2 

_ 1I-p-q-2 
n= 

2 

(9 ) 

( ıo .) 

eşitliklerinden s, ın ve ii değerleri hesaplanmakta ve bu değerlere karşılık gelen 
en (s, m, ii) tablo değerleri kritik değerler olarak kullanılmaktadır. Ele alınan 

f j
2>e" (s,m, ii) ise sıfır hipotezi kabul edilemez ve aynı işlem i+l ' inci kanonik 

korelasyon ıçın sürdürülmektedir. İş lemler sıfır hipotezi red edilerneyinee 
sonlandınlmaktadır. Grafikten elde edi len kritik değerlerin kesin deği l yaklaşık değerler 
olması nedeniyle bu yöntem yaygın olarak kullanılmamaktadır (Tatiıdil, 1996). 

3. UYGULAMA 

33 Avrupa ülkesi için "World Development Indicaıors Database, August 
2003"'den elde edilen 5 ekonomik göstergenin yer aldı ğı değişken kümesi ile 7 sosyal 
göstergenin yer aldığı değişken kümesi arasındaki i li şki ortaya konmaya çalışılacaktır. 
Çalışmada yer alan 33 Avrupa ülke isimleri Tablo 1 'de verilmi ştir. 

Tablo 1. Ekonomik göstergeleri ile sosyal göstergeleri Kanollik Korelasyon Analizi ile 
incelenecek Avrupa Ülkeleri 

Almanya İrlanda Norveç 

Avusturya İsveç Polonya 

Belçika İspanya Portekiz 

Bulgaristan İsviçre Romanya 

Çek Cumhuriyeti İtalya Rusya Federasyonu 

Danimarka İzlanda Slovakya 

Estonya Kıbns Rum Kesimi Slovenya 

Finlandiya Litvanya Türkiye 

Fransa Letonya Ukrayna 

Hollanda Macaristan Sımistan Karadağ 

İngiltere Moldava Yunanistan 

İki değişken kümesi içinde yer alan değişkenlerin tanımlan ve gösterimleri 
Tablo ı'de veri lmi ştir. 
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Tablo 2 . Değişkenlerin gösterimi ve tanımı 

Ekonomik Değişkenler Kümesi Sosyal Değişkenler Kümesi 

Xi :Ki ş i başına düşen gelir ($) Yı: 1000 kişi içersinde kişisel bilgisayan olanlann 
sayısı 

X 2 :Tanırun GSMH'daki pay. (%) Y2 :1OOO kişi içersinde cep telefonu olanlann 
sayısı 

X 3 :Endüstrinin GSMH'dalti payı (%ı) Y 3: 1000 kişi içersinde televizyonu olanlann sayısı 

X 4 :Toplam ihracatın toplam ithalata Y 4: 1000 kişide gazete okuyan sayıs ı 

oranı 

X s :Çalışan nüfusun toplam nüfusa Y S :Nüfus artış hızı ( Binde) 
oranı 

y 6 :Doğuşta yaşam bekJentisi ( Yıl) 

y 7 :Bebek ölümlülüğü (Binde) 

33 Avrupa ülkesi için gözönünde tutulan değişkenler ıçın ortalamalar ve 
standart sapma değerleri Tablo 3'de veri lmiştir. 

Tablo 3. 33 Avrupa Ülkesi için gözönünde tutulan değişkenler için hesaplanan ortalama 
ve standart sapma değerleri 

Değişken Ortalama S.sapma Değişken Ortalama S,Sapma 

Xi 14112.73 11621.01 Yı 232.06 175.20 

Xı 6.68 6.06 Yı 436.27 255.59 

X, 30.96 4.87 Y, 506.64 138.13 

X. 0.92 0.39 Y. 212.03 135.13 

X, 68.62 11.44 Y, 0.11 0.50 

Y6 74.96 4.06 

Y, 9.00 7.68 

33 Avrupa ülkesi için kişi başına düşen milli gelirin ortalaması 1411 2,73 $, 
doğuşta yaşam beklentisinin ortalama 74.96 yı l alarak bulunmuştur. Toplam ihracatın 
toplam ithalata bölünmesi ile elde edilen oran ortalaması 0.92 olarak hesaplanmıştır. Bu 
değere göre ülkelerin büyük bir bölümünün yapmış olduklan ihracattan daha fazla 
ithalat yaptığı söylenebilir. Ekonomik göstergeler ile sosyal göstergeler arasındaki 
ilişkiyi ortaya koymak amacıyla uygulanan kanonik korelasyon analizi sonuçlan özet 
o larak Tablo 4'de verilmiştir. 
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Tablo 4. Avrupa Ülkeleri için Kanonik Korelasyon Analizi Sonuçlannm Özeti 

IKananik Korelasyon Katsayısı R: 0.97 

~hİ'(30)~1l8.28 p~O.OO 

Ekonomik Değişkenler Sosyal Değişkenler 

peğişken Sayısı 5 7 

!Açıklanan Değişim Oranı %100 %84.42 

· Ioiğer Kümeyi Açıklama Oranı %59.52 %64.40 

Avrupa ülkesi olarak kabul edilen 33 ülke için sosyal değişkenler kümesi ile 
ekonomik değişkenler kümesi için kananik korelasyon katsayısı yaklaşık olarak 
O.97'dir. Belirlenen i1işkinin istatistikselolarak anlamlı olduğuna ki-kare testi 
sonucunda %95 güvenirlilikle karar verilir( p = 0.00 < a = 0.05). Korelasyon 
katsayısının bu kadar yüksek olması iki değişken kümesi arasındaki ilişkinin çok 
kuvvetli olduğunu göstermektedir. 

Bulunan kananik değişkenler, ekonomik değişkenler kümesindeki değişimin 
tamamını açıklarken, sosyal değişkenler kümesinde ise değişimin %84.42' lik bir 
kısmını açık1ayabi lmektedir. Ekonomik değişkenler kümesi, sosyal değişkenler 

kümesindeki değişimin %59.52'sini açıklarken, sosyal değişkenler kümesi, ekonomik 
değişkenler kümesindeki değişimin %64.40'ın1 açık.layabilmektedir. 

Ekonomik değişkenler kümesinde yer alan değişkenler ile sosyal değişkenler 

kümesinde yer alan değişkenler arasında hesaplanan korelasyon katsayılan Tablo S'de 
verilmiştir. 

Tablo 5. Ekonomik Değişkenler İle Sosyal Değişkenler Arasındaki Korelasyon Matrisİ 
(R" ~ R,,) 

Yı Yı Y3 Y. ys Y6 Y, 

Xi 0.93 0.84 0.51 0.67 0.55 0.84 ·0.64 

X ı -0.56 ·0.64 -0.54 ·0.28 -0.15 -0.61 0.75 

X3 0.08 0.Q3 -0.12 0.18 -0.06 ·0.07 -0.15 

X. 0.39 0.22 0.26 0.41 0.02 0.00 -0.16 

Xs 0.54 0.46 0.52 0.36 0.25 0.46 -0.44 

Tablo incelendiğinde, en yüksek doğru orantılı ilişki X ı ile Yı değişkenleri 

arasındadır. Kişi başına düşen gelir değişkeni ile bin kişi içerisinde kişisel bilgisayan 
olanlann sayısı değişkenleri arasındaki korelasyon katsayısı 0.93 'tür. Tanrnın 

GSrvıH'daki payı değişkeni (X2 ) ile bin kişi içerisinde cep telefonu olanlann sayıs ı 

değişkeni (Y2 ) arasındaki korelasyon katsayısı -O,64'dür. Aynı şekilde kişi başına 

düşen milli gelir (Xi) ile bebek ölümlü l üğü (Y 7 ) değişkeni arasında negatif yönlü bir 
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ili şki vardır. Kişi başına düşen milli gelirin yüksek ol duğu ülkelerde, bebek ölümlülUğü 
kişi başına düşen milli geliri düşük olan ülkelere göre daha düşüktür. 

Tablo 6. Ekonomik değişken ler arasındaki Korelasyon Matrisi (Rıı ) 

Xi X, X, X. X5 

Xi 1,00 -0,54 0,Q3 0,35 0,56 

X, 1,00 -0,19 -0,30 -0,55 

X, 1,00 0,60 -0,08 

X. 1,00 0,26 

X5 1,00 

Tablo 6 incelendiğinde en Çaıpıcı sonuç kiş i başına düşen milli gelir değişkeni 
ile tanrnın GSMH'daki payı değişkenleri arasındaki -O,54' lük korelasyon katsayısıdır. 

Buna göre, kişi başına düşen milli geliri yüksek olan ülkelerde tanrnın GSMH'daki 
payı, kişi başına düşen milli geliri düşük olan ülkelere göre daha düşüktür. Diğer 
yoruma değer sonuç ise, endüstrinin GS:MH'daki payı (X3) ile toplam ihracatın toplam 

ithalata oranı değişkeni (X 4 ) arasındaki O,60'lık korelasyon katsayısıdır. Bu değere 
göre, endüstrinin GSMH'daki payı yüksek olan ülkelerde toplam ihracat, toplam 
ithalata yakın veya daha yüksek iken endüstrinİn GSMH'daki payı düşük olan ülkelerde 
bu oranın ithalat yönünde değiştiğini söyleyebiliri z. 

Tablo 7_ Sosyal değişkenler arasındaki Korelasyon Matrisi (R"l 

Yı Y, Y3 Y. Y5 Y. Y, 
Yı 1,00 0,79 0,52 0,75 0,48 0,76 -0,63 

Y2 1,00 0,52 0,47 0,54 0,87 -0,72 

Y, 1,00 0,49 -0,03 0,34 -0,33 

Y. 1,00 0,18 0,43 -0,28 

Y, 1,00 0,58 -0,18 

Y. 1,00 -0,81 

Y, 1,00 

Doğuşta yaşam Umidi değişkeni (Y.l ile bebek ölUrnlülUğU (yil değişkeni 
arasındaki korelasyon katsayısı ~,81 'dir. Bu katsayı ya göre, doğuşta yaşam ümidi 
yüksek o lan ülkelerde ki bebek ölümlülüğü, doğuşta yaşam ümidi düşük olan ülkelere 
göre daha düşüktür. 

33 Avrupa ülkesinin ekonomik değişkenler kümesi ile sosyal değişkenler 

kümesi arasında uygulanan kanonik korelasyon analizi ile elde edi len özdeğerler ve bu 
özdeğerlere karşılık gelen kananik yükler sırası yla tablolar halinde veri lmiştir. 
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Tablo 8. Kanonik Korelasyon sonucu elde edilen özdeğerler 

Özdeğer 0.94 0.52 0.47 0.25 0.08 

Tablo 9. Uygulanan Kanonik Korelasyon sonucu ekonomik değişkenler 

kümesi için elde edilen kanonik yükler 

Aı Aı -'3 A. A, 
Xi 0.91 0.25 0.83 0.38 0.16 
X, -0.23 0.08 1.12 -0.14 -0.65 
X3 -0.04 -0.25 0.12 1.10 -0.74 

X. -0.17 -0.85 0.16 -0.89 0.61 
X, -0.01 -0.08 -0.15 -0.38 -1.28 

Tablo 10. Uygulanan Kanonik Korelasyon sonucu sosyal değişkenler 
kümesi için elde edilen kanonik yükler 

Aı Aı -'3 A. A, 
Yı 0.52 -0.17 0.76 -1.13 0.86 
y, -0.02 -0.72 0.32 0.66 1.84 
Y3 0.17 0.11 -0.76 -0.96 -0.62 
Y. -0.09 -0.61 0.30 0.80 -0.86 
Y, -0.02 -0.57 -0.22 0.03 -1.34 

Y. 0.64 2.71 0.31 -0.13 -0.01 
Y7 0.12 1.48 1.24 -0.82 1.12 

Elde edilen doğrusal bileşenlerin hangilerinin anlamlı olduğuna karar vermemizi 
sağlayacak. Bartlett testi sonuçlan Tablo 11 'da veri lmiştir. 

Tablo 11. Bartletı Testi sonuçlan 

Doğrusal Kanonik Serbestlik A Test 
Bilesen Korelasvon R R' X' Derecesi D İstatisti;;i 

i 0.97 0.94 118.28 35.00 0.00 0.01 
2 0.72 0.52 44.59 24.00 0.01 0.17 
3 0.68 0.47 25.61 15.00 0.04 0.37 
4 0.50 0.25 9.58 8.00 0.30 0.69 
5 0.28 0.08 2.11 3.00 0.55 0.92 
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Tablo I I incelendiğinde, ilk üç bileşenin 0.05 anlam düzeyinde istatistiksel 
olarak anlamlı olduğuna karar verilir. Her iki değişken kümesi için , kanonik değişken 
değerlerini hesaplamada kull anılacak doğrusal bileşenler aşağıda verilmiştir. 

V" =0.9IX" -0.23X2, -O.04X3i -0. 17X 4i -O.O IX" 

W" = 0.52Y" - 0.02Y2' + 0.1 7Y3i - 0.09Y4i - 0.02Y" + O.64Y" + 0.12Y7i 

V2, =0.2SX " + 0.08X2, - 0.2SX3i - 0.8SX4, - 0.08X" 

W2, = --{). 17Y" -0.72Y2, + o.ııY3i - 0.61Y4, - 0.S7Y" + 2.71Y6, + L.48Y7i 

V3i = 0.83X" + l.l2X2, + 0.12X3i + 0.16X4, - O.ISX" 

W3i = 0.76Y" + 0.32Y2, - 0.76Y3i + 0.30Y4, -0.22Y" + 0.3IY6, + L.24Y7i 

Tablo 12'de ekonomik ve sosyal değişkenler kümesini açıklamada kullanılan 

doğrusal bileşenlerin, açıkladıkları değişim oranlan ve diğer değişken kümesindeki 
değişimi açıklama oranlan verilmi ştir. 

Tablo 12. Doğrusal bi leşenlerin değişimi açıklama oranlan 

Ekonomik Sosyal 

Açıklama Birilôm1i Diğer Seti Birikimli Açıklama !Birikimi' Diğer Seti Birilôm1i 
Oranı Oranı Açıklama Oranı Oranı Oranı Açıklama Oram 

1 0.58 0.58 0.55 0.55 0.35 0.35 0.33 0.33 
2 0.05 0.63 0.03 0.58 0.32 0.67 0.17 0.50 
3 O.ıo 0.73 0.05 0.62 0.12 0.79 0.06 0.56 

Buna göre; ekonomik değişkenler kümesi için anlamlı bulunan üç doğrusal 
bileşenin, ekonomik değişkenler kümesindeki değişimin %73'ünü birlikte açıklarken, 
sosyal değişkenler kümesindeki değişimlerin de %62'sini açıkl ayabildikleri 

görülmektedir. Sosyal değişkenler kümesi için anlamlı bulanan üç doğrusal bileşenin ise 
birlikte sosyal değişkenler kümesindeki değişimin %79'unu, ekonomik değişkenler 
kümesindeki değişimin de %56'si0l açıklayabi ldilderi görülmektedir. 

4. SONUÇ 

33 Avrupa Ulkesinin ekonomik değişkenler kümesi ile sosyal değişkenler kümesi 
arasında uygulanan kanonik korelasyon analizi sonuçlan , 

• 33 Avrupa ülkesi için 5 ekonomik göstergeden oluşan ekonom k değişkenler 
kümesi ile 7 sosyal göstergeden oluşan sosyal değişkenler kümesi arasında çok 
kuvvetli doğrusal bir ili şki vardır. 

• Bulunan doğrusal bileşenler, ekonom.ik değişkenler kümesindeki değişimin 

tamamını açıklarken, sosyal değişken l er kümesindeki değişimin %84'ünü 
açıkl ayabilmektedir. 
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• Kişi başına düşen milli gelirin yüksek olduğu ülkelerde, bebek ölümlülüğü kişi 
başına düşen milli geliri düşük olan ülkelere göre daha düşüktür. 

• Doğuşta yaşam ümidi yüksek olan ülkelerde bebek ölümlülüğü, doğuşta yaşam 
ümidi düşük olan ülkelere göre daha düşüktür. 

• Kişi başına düşen milli geliri yüksek olan ülkelerde tanının GSMH'daki payı, kişi 
başına düşen milli geliri düşük olan ülkelere göre daha düşüktür. 

• Endüstrinin GS!v1H'daki payı yüksek olan ülkelerde toplam ihracat, toplam ithalata 
yakın veya daha yüksek iken endüstrinin GSMH'daki payı düşük olan ülkelerde bu 
oran ithalat yönünde değişmektedir. 

şeklinde özetlenebilir. 
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INVESTIGA TION OF SOCIAL AND ECONOMIC 
INDICATORS OF EUROPEAN COUNTRIES BY USING 

CANONICAL CORRELATION ANALYSIS 

ABSTRACT 

Canonical correlotion anolysis(CCA) seeks to identify and 
quantify the associaıions between two or more sets of variables. 17ıe 
goal is lo find the maximal correlaıion between o chosen lineer 
combinorion of the first set of variables and o chosen lineer 
combination of the second set of variobles .. In this study by applying 
cananical correlations of social and economic indicators of 33 
countries of European, rhe relations between social and econamic 
indicators wi/l be exploined. 

Key Words .: BartIeli Test, Canonical Co"elation, Social and 
Economic lndicators 
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ı. GiRiş 

İSTATİSTİK DAGILIMLARIN 
ORMANCILIKTAKİ ÖNEMİ 

Serdar CARUS' 

ÖZET 

Bu çalışmada, Doğu Kayını (Fagus orientalis Lipsky.) 
meşcerelerinde hektardaki ağaç sayısı, göğüs yüzeyi ve hacmin çap 
basamaklanna dağılımlarınının meşcere yaş ve bonitete (yetişme 

ortamı verim gücü) göre değqimi incelenmiştir.Dağılımın 

incelenmesinde Beta, Gamma, Weibull ve Normal dağılım modelleri 
kullanılmıştır Bu çalışmada istatistiksel analiz için 116 örnek alandan 
elde edilen veriler kullanılmıştır. Her dağılım modeli için doğrusal bir 
model kurulmuş ve model katsayılan en küçük kareler yöntemiyle 
analiz edilmiştir. Aynca, tahmin edilen katsayılarm istatistiksel 
analizinde t ve F testleri kullanılmıştır. Modellerin tahmin değerleri 
gerçek değerlerle grafikselolarak karşılaştınlmıştır. Gamma dağılımı 
modeli, diğerlerine göre daha uygun bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler : Beta, Doğu Kayını., Gamma, Normal Dağılım, 
Weibull. 

Ormancılık, orman toprağında sürekli olarak çeşitli mal ve ürettiği gibi üretimini 
değerlendiren bir işletmedir. Orman işletmesini planlarnak, yönetmek ve gerekli 
kararları alabilmek için, onnan Uretim gUcünün, bugUnkü ve gelecekteki ürun 
miktarımn bilinmesi gerekmektedir. Böylelikle onnan kaynaklarınıızdan ekonomik, 
sürekli ve verimli bir şekilde faydalanabiliriz. 

Meşcereyi (ağaç topluluğu) oluşturan ağaçların boyutlan ve özellikleri zaman 
içerisinde değişmektedir. Ağaçlarda artım (boy, göğüs çapı, hacim vb.) her yıl aynı 
miktarda olmayıp yaş, yetişme ortamı faktörleri ve genetik özelliklere bağlı olarak belli 
bir eğilim göstennektedir. Bu olay, sonsuz sayıda ve sürekli değişen karşılıklı ilişkilerin 

sonucudur. Silvikültürel müdahaleler genellikle düzenli kurul uş gösteren meşeerelerde 
yapılmakta, bakım müdahalelerinin hacim ve hacim elemanlanmn (ağaç sayısı , göğüs 

yüzeyi ve hacim) artım ve büyüme miktarlan üzerindeki etkileri bilinmek istenmektedir. 
Modern armancılık araştırmalannm en önemli arnacını artım kanunlannı tayin 

edi lmesi oluşturmaktadır. İstatistik yöntemlerle, artım ve büyüme olaylan üzerindeki 
önemli etkenlerin etki yönleri ve dereceleri ölçülebi lmektedir. 

Aynea annanlara yapılan 
uygunluğunun belirlenebitmesi 

müdahalelerin zamanı , sıklığı ve ekonomik açıdan 
için meşceredeki bireylerin çap basamaklanna 

* Süleyman Demirel Üniversitesi , Orman Fakültesi, Orman Mühendisliği Bölümü, Isparta, Tilrkiye 
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dağılımını etkileyen faktörlerin bilinmesi gereklidir. Bu yüzden çap dağılımJan üzerine 
yakın yıllara kadar birçok araştınna yapılmış ve halen çalışmalar devam etmektedir. 
Bunlara örnekler verecek olursak, Pinus teada L.'da Gamma dağıhnu (Nelson, 1964), 
Pseudotsuga menziesii'de Lognormal dağılımı (Reinker ve Bliss, 1964), Picea abies'de 
Weibull dağılınu (BOOley ve Deli, 1973), PilluS elliottii'de Weibull dağılımı (Schreuder 
vd., 1979), ve Beta ve Weibull dağılımlan Pifıus sylvestris L. ve Picea abies (Maltoma 
vd., 1995), meşeerelerine uygulanmıştır. 

Bu çalışmada, öncelikle, dağılım modellerinin elde edilmesi ve daha sonra 
regresyon katsayılannm hesaplanış tarzını Loetsch vd. (1973)' nin Beta dağılımına 
uyguladığı dönüşüm ve hesap biçimi ile gösterilmesi amaçlanmıştır. Çalışmada Beta 
dağılımı yanı sıra Gamma, Weibull ve Normal dağılımlanndan türetilen regresyon 
modelleri bilgisayarda veri kütükleri yardımıyla incelenmiştir (SPSS For Windows Ver. 
10.0). 

Araştırmamızda, ağaç sayısı, göğüs yüzeyi ve hacmin çap basamakıanna 
dağılımını , daha objektif ve duyarlı bir şekilde ifade edebilmek için istatistik yöntemden 
yararl anı lmıştır. İstatistik yöntem, çeşitli istatistik dağılımlan (Beta, Gamma, Weibull 
Normal vb.) esas almakta ve çok çeşitli olabilmektedir. Bunlann çap dağılımını temsil 
etmesi açısından daha uyumlu olacaklan beklenmektedir. 

2. MATERYAL VE METOD 

Bu çalışmada, Batı ve Ona Karadeniz yöresi müdahale görmemiş, Doğu Kayını 
meşcerelerinden 1994-1996 yıllan arasında ölçülen 116 adet geçici örnek alan 
verilerinden yararlanı lmıştır. 

Örnek alanın boyutlan örnek alanın yaş ve venm gücüne bağlı olarak 
değişmektedir. 

Her örnek için arazide; 

Bonitet derecesi ( O.O:S BOD:S 1.0), 
Meşcere orta yaşı (yıl), 
Göğüs çapı (ağacın yerden 1.3m yükseklikteki çapı), 
Değişik çap basamaklanndan 25-30 adet ağacın boyu belirlenmiştir. 

Burada; 
İlk basamak ortası 6 cm değerden başlayarak artan 4 cm'lik basamaklar halinde 

her basamağın frekans değeri bulunmuştur. Çap basamaklanndaki ağaç sayılan 

(frekanslar) örnek alan büyüklüğü dikkate alınarak hektardaki değerlere 

dönüştürülmüştür. 

Çap basamaklanndaki göğüs yüzeyi (çap göğüs yüksekliğinden alındığı için) 
hektardaki değer olarak hesaplanmıştır. Çap basamaklanndaki hacimler, basamağa ait 
çap ve boy değerlerinden yararlanılarak belirlenmiştir. 

Örnek alana ait meşcere boy eğrisinden kestirilen boy ve göğüs çapı yardımıyla 
hacim değerleri bulunmuştur. Çap basamaklan içinde bulunan tek ağaçl ara ait hacimler 
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toplanmış ve daha sonra örnek alana ait hektara çevirme katsayısı ile çarpılarak 

hektardaki değerlere dönüştürül müştür. 

Sonuçta her örnek alanda her çap basamağına ait dörtlü veri grupları; 

1. Ağaç sayısı, göğüs yüzeyi veya hacim, 
2. Çap basamağı orta değeri, 
3. Örnek alanın yaşı, 
4. Bonitet derecesi. 

halinde bilgisayarda veri kütüklerine işlenmiştir. Bu değerler yardımıyla çoğul 

regresyon analizleri yapılnuştır. 

Aynıyaşlı Doğu Kayını meşcerelerinde, belirli bir yaş ve benitet derecesinde 
ağaçlann çap basamaklanna dağılımı çoğu zaman çarpık çan eğrisi biçimindedir. Bu 
çan eğrilerinin tepe noktalan benitet sabit kaldığında meşcere yaşına bağlı olarak ters 
''1'' eğrisi üzerinde kaymaktadır (Fırat. 1972; Loetsch vd. 1973). Ters "]" eğrisi 

aşağıdaki modelle ifade edilebilir (Saraçoğlu , 1988). 

N =e ((aO+al*BOO)+(a2+a3·BOO)·I) ( i ) 

N = belirli bir bonitet derecesinde t yaşındaki dengelenmiş toplam ağaç sayısı (adlha). 
BOD = Örnek alanın bonitet derecesi (0.0 $BOD"I.O), 
e = doğal logaritma tabant, 2.71828 ( Euler sabiti ), 

ao,aı,aı.a3 = regresyon denklemi katsayılan 

Modellerin oluşturulmasında fonnül 1 temel alınmıştır. Aşağıda verilen istatistik 
dağılımları temel alan regresyon modelleri sırasıyla denenmiştir. 

Beta dağılımı modeli için nij = k( dij-dmin)a ( dmax -dij)~ modeli esas alınmıştır 
(Loetsch vd.,1973). Kullanılan simgelerin karşılıklan ~ağıya çıkanlınıştır. 

nij = i' inci örnek alanda j'inci çap basamağındaki ağaç sayısı (ad i ha) 
k,a,~ = katsayılar 
dij = i' inci örnek alanda j' inci çap basamağının orta değeri = 6.10 •... 86 cm 

d""" = Örnek alanlardaki en büyük çap = 88 cm 

dmin = Örnek alanlardaki en küçük çap = 4 cm. 

Beta fonksiyonuna logariıma dönüşümü uygulanırsa. 

In nij = In k + cx* In ( d;j - d"," ) + ~. In ( d~ -d;j ) (2 ) 
biçiminde bir eşitli k e lde edilebilir. Beta dağılım modelindeki katsayılar bonitet 

derecesi. yaş ve R= ( d max - d min)' ye bağlı olduğundan. model bu değişkenleri içeren 
doğrusal bir denklemle aşağıdaki şekilde yazı l abilir. 

In n;j = ~o+ ~1'BOD+ ~2't+ ~3*BOD't+ ~4'ln (d;j - d",,) 

+ ~5 *BOD*ln(d ij -dmin) + ~6*t*ln(dij -dmin)+ ~7*t*BOD*ln(dir dmin) 
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+ ~8*ln (dm", - dii )+ ~9*BOD*ln( dmox -dii)+~ıo *t*ln (dm", -dii ) 
+~ıı *BOD*t*ln ( dmox -d ii ) (3) 

Burada; 

~o .~i •........• ~ii = Katsayılar. BOD = Örnek alanın bonitet derecesi (0.0 ,;sODSl.O) 
t = Örnek alanın yaşı (yıl). In = e tabanında (doğal) logaritrna (e = 2.71828) 

Gamma dağılım modeli için nij ;;;a*dij b. e (c • dij ) modeli esas alınmıştır 
(Nelson,1964). Buradan doğrusal fonna dönüştüriip banitet derecesi ve yaş'a göre 
türetirsek ; 

In nij = 130+ 131*BOO+ 13ı*t +133*BOD*t + f34*dij+ 13s*BOD* dij+ 136* t*dU 
+ f37*BOD*t*dij+13s*lndij +139*BOD*lodij +13IO*t*10 d ij 
+ ~ıı*BOD*t*lnd ii (4) 

Weibull dağılım modeli için n ij = k*d ct *e (~. d ii)"1P fonksiyonu esas a1ınnuştır 
(Schreuder vd .• 1979). 

Bu modele yaş (t) ve benitet derecesini (BOD) sokar, doğrusal modelini 
türetirsek; 

In nij = ~o+ ~ i *BOD +~2*t +~3*BOD*t +~4*ln d ij +~5*BOD*ln d ij 

+ 136*t*lo d ij +137-BOD*t*lo ct ij+ 13s*d ij + 139*BOD*d ij 
2 2 2 + 13ıo*t*d ij+ 1l1l*BOD*t*d ij +1312* dij +13i3*BOD*d ij + 1314*t* dij 

2 3 3 3 3 
+13ıs*t*BOO*dij +{316*dij +1317*BOD*dij +1318*t*dij + 13ı9*BOO*t*djj 

(5 ) 
elde edilir. 

(a+b·dij+c·di· ... 2) 
Nonna! dağılım modeli için de, nij;;;: e J fonksiyonu esas alınmıştır. 

Logaritma dönüşümünü yapıp, benitet derecesi ve yaşa göre doğrusal modeli türetirsek; 

In nij = ~o+ ~1*BOD +~2*t +~3*BOD*t +~4*dij +~5*BOD*dij +Jl6*t*dij 
2 2 2 2 

+fl7*BOD*t*dij+J3s*dij +J39*BOD*dij +J3ıo*t*dij +J3ı ı *BOD*t*dij 
(6 ) 

elde edilir. 

Modelin veri lere uygunluğunun denetlenmesi için F ve Rı ölçütleri dikkate 
alınmıştır. Aynca, modelin yeterliği ile ilgili olarak değişik geçerlik yöntemleri ve artık 
dağılımlannm incelenmesinden de yararlanılmaktadır. çalışmamızda, bu tür model 
geçerlik yöntem ve incelemeleri yapılmamıştır. 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

İnceleme konusu olarak alınan modellerin (3,4,5 ve 6), çoğul regresyon 
analizlerine ait sonuçlar Tablo 1 'de verilmiştir. Aynıyaşlı Doğu Kayını müdahale 
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görmemiş meşcerelerinde ağaç sayı sı , göğüs yüzeyi ve hacmin çap basamaklanna 
dağılımını incelemek için; istatistik dağılımlan esas alarak kurulan Beta, Gamma, 
Weibull ve Normal dağılım modelleri arasında verilere uygunluk açısından pek büyük 
fark görülmemiştir . Fakat regresyon modelinin uygunluğunun tespiti için hesaplanan F 
test değeri , Gamma dağılım modeli için en yüksek bulunmuştur. Bu nedenle verilere en 
uygun modelin Gamma dağılım modeli olduğu kanaatına vanlnııştır. Bu model ile 
herhangi bir yaş ve boniteı derecesindeki meşeerenin, bireylerinin çap basamaklanna 
dağılımını izlemek mümkündür. 

Gamma dağılım modeli , meşceredeki ağaç sayısl(R2: %65.9), göğüs yüzeyi 
(R2: %S8.9)ya da hacmin (R2: %68. 1) çap basamaklanna dağılımını yaklaşı k olarak 
yüzde altmış bonitet derecesi yaş ve çapa bağlı olarak belirleyebilmektedir. Geriy~ 
kalan %40 ' lık kısım ise bilinmeyen ve denetlenemeyen diğer önemlİ faktörler ya da 
rasgele etkenlerden ileri geldiği söylenebilir (Tablo 1). 

Tablol. Dağılım modellerinin çoğul regresyon analizi sonuçlan 

Ağaç Sayısı Göğüs Yüzeyi Hacim 

• - -;;; • -;;; • - -;;; E "3 E "3 E "3 
İstatistik .o E .o E .o E 

il E ·il " • E ·il " • E ·il " • iS: 
o " • iS: 

o " • iS: 
o 

'" cı z '" cı z '" cı Z 

R 0.79 0.81 0.82 0.79 0.76 0.77 0.77 0.71 0.82 0.82 0.83 0.77 

R 0.63 0.66 0.67 0.63 0.58 0.59 0.60 0.51 0.67 0.68 0.69 0.60 

F 203 236 182 205 164 173 131 124 245 256 195 178 

n 1339 1339 1339 1339 1339 1339 1339 1339 1339 1339 1339 1339 

Se 0.79 0.75 0.74 0.79 0.76 0.75 0.74 0.82 0.80 0.79 0.78 0.89 

Aynı yaşlı, mUdahale gönnemiş, doğal yoldan gelmiş ve saf Doğu Kayını 
meşeerelerinde ağaç sayısı , göğüs yüzeyi ve hacmin çap basamaklanna dağılımı , ilk 
önce örnek alanlann bonitet dereceleri sabit tutularak 50 şer yıll ı k aralıklarla çizilmişti r. 

Eğrilerin incelenmesinden dağılımlann nonnal olmadığı ve sağa çarpık bulunduğu 
görülmüştür (Ek şekil 1,3,4 ve 6). Ağaç sayısı noktalar dağılımının, göğüs yüzeyi ve 
hacim poligonuna benzediği görülmüştür. yaş ve bonitet sınıflannda Söz konusu üç 
hacim elemanının Gamma regresyon denklemlerinden (fonnül 4) yararlanılarak bulunan 
çap basamaklanna ait dengelenmiş değerlerle çizilen eğri ler Ek Şekil 2,5 ve 7' de 
verilmiştir. 

4. SONUÇ VE ÖNERiLER 

Aynı yaşlı Doğu Kayını müdahale görmemi ş meşeerelerinde ağaç sayısı, göğüs 

yüzeyi ve hacmin çap basamakıanna dağılımını incelemek için , istatistik dağılımlan 
esas alarak kurulan Normal , Beta,Gamma, Weibull ve normal dağılım modellerinin 
uygunluğunun tespiti için hesaplanan F test değeri, Gamma dağılım modeli için en 
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yüksek bulunmuştur. Bu nedenle verilere en uygun modelin Gamma dağılım modeli 
olduğu kanaauna vanımıştır. 

Doğu Kayının aynı yaşlı meşeerelerinin daha uygun bulunan Garnma dağılım 
modeli meşeeredeki ağaç sayısı, göğüs yüzeyi ve hacmin çap basamaklanna dağılımı 
yaklaşık yüzde altmış seviyesinde bonitet ve yaşa bağlı olarak belirleyebilmektedir. 
Geriye kalan %40' lık kısım ise bilinmeyen ve denetlenemeyen diğer önemli faktörler 
ya da rasgele etkenlerden ileri geldiği söylenebilir. 

Çalışma sadece aynı yaşlı Doğu Kayını müdahale görmemiş meşcerelerinde 

yapı lmıştır.bu model veya benzerleri kurulmak suretiyle, aynı tÜlÜn değişik şiddet 

müdahale yapılmış örnek alanlanoda veri toplanan ile modelin değişik sıklıktaki 
meşcere yapılanna uyma imkanı arttınlabilir. 

Böylece meşeerelerde yapılacak bakım müdahaleleri, meşcere yapısı ıyı 

tanındığından daha bilinçli ve yerinde olabilir. 

Belirli bir y'aş ve bonitet derecesindeki bir meşcerede maksimum hacim 
artınıının sağlanabilmesi için çap basamakjanndaki ağaç sayılannın bilinmesi 
gereklidir. Bu dağılım modeli söz konusu amaç için kullanılabi lir. 

Dağılım fonksiyonlanm temel alan regresyon modelleri, hasılat çalışmalannda 
meşcere simulasyonlanna olanak sağlamaktadır. Meşeeredeki bireylerin çap 
basamakjaona dağılımının bilinmesi ile belirli zaman ara1ıldannda oluşan artım1ar daha 
doğru olarak tahmin edilebilmektedir. 

İstatistik dağılım modelleri sadece Doğu Kayını 'nın Batı Karadeniz yöresinde 
değil bUtUn yayılış alanlannda saf ve kanşık meşcerelerinde değişik müdahale 
şekillerine ve sıklıklara göre düzenlenip saptanması , onnancılığımızın geleceği 

açısından önem arzetmektedir. 
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THE IMPORTANCE OF STATISTICAL 
DlSTRIBUTIONS IN FORESTRY 

In this study, the alteration of number of trees, basal area and 
volume per hectar to the diameter classes have been investigated in 
oriental beech (Fagus orientalis lipsky.) stands by stand age and site 
quality. Those have been used in the models that were constructed the 
based on Beta, Gamma, Weibull and Nomuıl distributon. In this 
study, the data,116 sample plots. have been used in the statistica1 
analysis. A lİnear model has been construeted for each distribution 
model. and the coeffieients in the model have been estimaıed using 
Ordinary Least Square analysis. In addition, the signifieancy of 
parameters were tested using tand F tesıs for each models. The 
estimated values of models have been graphiea11y compared wiıh the 
aetua1 va1ues. Gamma distribution model seems to be more suitable 
than the other distribution models. 
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METİN HAZıRLAMA KALIBI 

ı. Araşurma, yazılar, kaynaklar, tablo ve şekiller ile birlikte en az 2 en çok 15 
sayfa olmalıdır. 

2. Gönderilecek araşurnıa PC ortamında Word 7.0 veya daha ynkan versiyonlan 
ile Times New Roman font ortanunda yazılmalıdır. 

3. Araşurnıa A4 normundaki beyaz kağıda sol ve üsUen 3,5 cm, sağ ve alttan 2,5 
cm boşluk bırakılarak yazılmalıdır. 

4. Araşumıarun başlığı meme uygun olmalıdır. AraşUmıa başlığı ortalı, her 
sözcüğün ilk harfi büyük 14 punto harf büyüklüğünde, özet büyük harflerle 
ortalı, 12 punto harf büyüklüğünde koyu olarak yazılmalıdır. 

5. Yazann adı ve soyadı, ünvan belirtilmeden başlığın iki saUr alundan ortalı 
olarak ad küçük, soyad büyük harfii olarak yazılmalıdır. İki veya daha fazla 
yazar olması durumunda, yan yana kolon (sütun) açılarak yazılmalıdır. 

6. Yazann adresi dip not şeklinde verilerek yıldız(*) ile gösterilmelidir. Birden 
fazla yazar söz konusu olduğunda, yazışmalann 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 
not ilgili sayfanın aluna Times New Roman font ve LO punto harf büyüklüğü 
kullanılarak yazılmalıdır. 

7. Çalışma herhangi bir kurumun desteği ile gerçekleştirilmişse, kurumun adı ilk 
sayfa a1unda dip not olarak yazılmalıdır. 

8. Araşurnıa bölümleri; Türkçe özet, Araşurma memi, Kaynaklar ve İngilizce özet 
(Absıract) şeklinde olmalıdır. 

• Türkçe özet, yazar isminden sonra üç saUr boşluk bırakılarak yazılır. 200 
kelimeyi geçmeyecek şekilde soldan 5,5 cm ve sağdan 4,5 cm boşluk 
bırakılarak 11 punto harf büyüklüğü kuııanılarak, italik olarak yazılmalıdır. 

• Araşurnıa memi 12 punto harf büyüklüğü kuııanılarak bir saUr aralığında ve 
paragraflar arasında bir saUr boşluk bırakılmalıdır. Paragraflar ve fonoilller 
bir tab içeriden yazılmalıdır. Birinci derece bölüm başlıklan büyük harfle, 
ikinci derece alt bölüm başlıklannda her sözcüğün ilk harfi büyük, diğerleri 
küçük harfle, üçüncü ve daha alt derece alt bölüm başlıklanmn yalmz ilk 
harfi büyük, diğerleri küçük harfle yazılmalıdır. Bütün bölüm başlıklan koyu 
olarak yazılmalıdır, tablo ve şekiııere başlık ve sıra numarası bölüm 
numarası içermeksİzin verilir. Tablo ve şekil başlık ve sıra numaralan yanın 
saUr aralıklı tablolarda üsUe, şekiııerde altta yer almalıdır. 

• Kaynaklara göndermeler metin içinde açılan ayraçlarla yapılmalıdır. Ayraç 
içindeki sıra şöyledir: Yazar(lar)'ın soyadı ve kaynağın yılı. 
Örneğin; ... kanıtlanınışUr (Rao, 1974)., ... (Grossman ve Weiss, 1983)., 
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