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EDITORDEN
Degerli Okuyucular ve Meslekdaglarim,
Dergimizin bu 6zel saysi ile sizlerle yeniden bulugmanin sevincini yagamaktayim.

Devlet Istatistik Enstitiisii; bilim camiasmm, uzmanlar, resmi istatistik
kullanicilarini, resmi istatistikler ile konusanlan, bu alanda bilimsel galigmasi olan ve
uluslararas1 kargilagtirmalar yapan aragtirmacilari bir araya getirmek, bilgi akisi ve
uygulamasina zemin hazirlamak, 6zgiin ¢aligmalan bilimsel tartigma ortaminda sunmak
tizere 90’11 yillardan bu yana Aragtirma Sempozyumu diizenlemektedir.

Dergimizin bu sayis1 Istatistik Aragtirma Sempozyumu (IAS) 2003’ de sunulan
bildirileri kapsamaktadir. IAS 2003’ de 6n eleme sonucunda sunulmasi uygun bulunan ve
sunulmus olan 43 bildiri yer almaktadir. Bu bildirilerden 3’ii Istatistik Aragtirma Dergisi
Nisan 2004 sayisinda yaymmlandi, 4 bildiri ise hakemlik siirecine girmeden 6nce bildiri
sahipleri tarafindan geri gekildi. Hakemlik siirecine giren 36 bildirinin, hakemler tarafindan
bilimsel degerlendirilmesi sonucunda 12’si red edildi, 21’inin makale formatinda
yayimlanmasina karar verildi ve 3’ii bu siireg igerisinde geri gekildi.

Istatistik Aragtirma Dergisi’nin bugiinkii bagarisi, desteklerini hi¢ eksiltmeden
siirdiiren Devlet Istatistik Enstitiisii Baskam Saymn Dog. Dr. Omer DEMIR ve hakemlik
siirecinde dergi kapsaminda yayimlanmasina karar verilecek aragtirmalarin bilimsel
degerlendirmelerini yapan hakemlerin gosterdikleri yakin ilgi, 6zveri ve bilgi paylagim ile
saglanmaktadur.

Dergimizde yaymmlanmasi amaciyla makalelerini gonderen (yayimlanmasa bile)
tiim aragtirmacilara, dergi yaymm ¢aligmalarimi yiiriiten Dergi Sekreteryasin da gorevli
Saym Goniil ERDEM ve emegi gegen tiim Enstitii personeline tegekkiir eder, saygilar
sunarim.

Siz degerli bilim insanlarimiz, aragtirmacilanimiz ve uzmanlanmzin 6zgiin

caligmalarni, igerigi ve kalitesi daha zengin dergimizin yeni sayilarinda da yayimlamak
iimidi ile saghkh giinler dilerim.

Prof. Dr. Fetih YILDIRIM
Genel Editor
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iKi DEGISKENLI FARLIE-GUMBEL-MORGENSTERN
DAGILIMLARI iCiN SIRA ISTATISTIKLERININ
ESLENIKLERININ DAGILIMLARI VE MOMENTLERI

Muhammet BEKCI"

OZET

Bu ¢aligmada, iki degiskenli Farlie-Gumbel-Morgenstern
(FGM) dagilimlan igin sira istatistiklerinin egleniklerinin dagilimlan
ve momentleri ¢ahsimigtr. Ik olarak, FGM dagihmlart ve bu
dagihimlanin  birliktelik parametresi icin kabul edilebilir simirlar
verilmistir. Iki degiskenli FGM dagilimlan icin pozitif kadran
bagimlilik ézelliginin saglandigr gosterilmis ve sira istatistiklerinin
esleniklerinin dagilimlar sunulmugstur. Diizgiin ve Ustel tip  iki
degiskenli FGM dagihimlan igin sira istatistiklerinin egleniklerinin
dagilimlar, momentleri ve moment ¢ikaran fonksiyonlart
bulunmugtur. Sira istatistiklerinin egleniklerinin momentleri ve
moment ¢ikaran fonksiyonlart igin indirgeme bagintilant elde
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler : FGM Dagilimlari, Indirgeme Bagintist,
Kabul Edilebilir Aralik, Moment, Moment
Cikaran  Fonksiyon,  Pozitif Kadran
Bagimlilik, Swra  Istatistikleri, Stra
Istatistiklerinin Eglenikleri.

1. GiRIS

Cok degiskenli dagilimlarda degiskenlerin birbirine bagimli olmas: hali
dogadaki gercek problemlere daha yatkin olan durumdur. Bu nedenle, bagimh
degiskenlerin olasilik dagilimlarinin modellenmesi konusu iizerinde ¢aligilmas: gereken
bir sahadir. Bu sahada ele alinan ¢ok degiskenli dagilim modellerinden birisi olan ve
literatiirde Farlie-Gumbel-Morgenstern (0 JJM) dagilimlan olarak yer alan bu konudaki
ilk caligmalar olarak Morgenstern (1956), Gumbel (1960) ve Farlie (1960)nin
caligmalari temel yap: tag1 olusturmaktadir. Bu yapinin iizerine inga edilmis ¢ok degerli
caligmalar mevcuttur.

Cok degiskenli dagilimlarda sira istatistiklerinin esleniklerinin dagilimlanm
karakterize etme problemi istatistik bilimi agisindan kuramsal bir deger tagimanin yani
sira; tip, biyoloji, jeoloji, hidroloji, ekonomi ve ziraat gibi pek ¢cok uygulama alanlan
acisindan da 6nem tagimaktadir.

* Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, istatistik Béliimii, 35100, Bornova, izmir, Tiirkiye.
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Bu baglamda, FGM dagilim modelleri ele alinarak birliktelik parametresi icin
kabul edilebilir sirlar verilmigtir. ki degiskenli FGM dagilimlan ele alinarak
birliktelik parametresi igin kabul edilebilir sinirlar bulunmustur. Degiskenler arasindaki
korelasyon katsayisi birliktelik parametresinin bir fonksiyonu olmaktadir. Dolayisiyla,
degiskenler arasindaki korelasyonu artirabilmek icin iki degiskenli FGM dagilimlar
ailesi genellestirilmeye caligilmigtir.

Bunun yam sira, iki degiskenli FGM dagilimlan i¢in pozitif kadran bagimlik
ozelliginin sagladify gosterilmis ve sira istatistiklerinin egleniklerinin dagilimlan ile
ortak dagilimlari sunulmustur. Sira istatistiklerinin esleniklerinin dagilimlari,
momentleri, moment ¢ikaran fonksiyonlar1 ve bunlar arasindaki indirgeme bagintilan
Diizgiin ve Ustel dagilimlar icin elde edilmistir. Boylece elde edilen sonuglar baz1 dzel
dagilim modellerinde kullanilarak bir gegit uygulamaya gidilmisgtir.

FGM dagilimlan ve sira istatistiklerinin eglenikleri konusunda; Johnson ve Kotz
(1975), (1977), David (1981), Bhattacharya (1984), Huang ve Kotz (1984), (1999),
Balasubramanian ve Beg (1997), (1998), Bairamov ve Bekg¢i (1999) ile Bairamov, Kotz
ve Bekgi (2001) yapilan bazi galigmalar olarak yer almaktadr.

2. FARLIE-GUMBEL-MORGENSTERN DA GILIMLARI
Bagimli rasgele degiskenlerin olasithk dagilimlarimin  modellenmesinde

kullanilan ¢ok degiskenli dagilimlardan birisi olan Farlie-Gumbel-Morgenstern (FGM)
dagiliminin 7 boyutlu halde dagilim fonksiyonu agagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Xy, Xy, X, € R olmak iizere

F(X,, X0 X,) = f[F,.(x,. ){1+ > @, (j.k)F j(x,)F i (x, )} (1)

i=l 1S jeksn

olup burada f(x) =1-F(x) ve a,(j,k)’lar F(x,,x,,.,x,), n boyutlu dagilim
fonksiyonu olacak gekilde segilen uygun parametrelerdir.

F(x,,X5,...,x,) ortak dagihm fonksiyonu i¢in marjinallerin mutlak siirekli
olmasi durumunda bu dagilima kargilik gelen ortak olasilik yogunluk fonksiyonu

F XXy X,) = 1’[ f.(x, ){1+ 3 a, (bt 2F, (x))1-2F, (=, )]} @)

i=l 1< j<ksn
olarak bulunur.

X, X, X
a,(j,k) = &, olarak alinmasi durumunda

rasgele degiskenlerinin ortak dagilim fonksiyonu (1) esitliginde

n



iki Degiskenli Farlie-Gumbel-Morgenstern Dagilimlan i¢in Sira Istatistiklerinin Esleniklerinin
Dagihmlar1 ve Momentleri

By X sy ) 55 ﬁ F, (x,.){l +a, ZE;(xj )F & {x )} 3)
i=]

1< j<ksn
olur.
Teorem 1. X,,X,,....,X, rasgele degiskenleri (3) esitligi ile verilen ortak

dagilim fonksiyonuna sahip olmas: durumunda ¢, ,n>1 birliktelik parametresi icin
kabul edilebilir sinirlar

g e !
n
2

seklindedir. Burada ﬂx]] , X’in tam kismuni gﬁstemektcdir.
(Bairamov ve Eryilmaz, 2003)

n

2

2.1 iki Degiskenli Farlie-Gumbel-Morgenstern Dagilimlari

X ve Y rasgele degiskenlerinin marjinal dagilimlan sirasiyla F(x) ve F(y)
olmak iizere,

F(x,y) = F)F (y){1+cA[F )] B[F ()]} @)
seklinde verilen ortak dagilima iki degiskenli FGM dagilimi denir.

Burada A(x) ve B(y) , x,y€ (0,1) igin linllA(x) =0, IinllB(y) =0 kosullarini
X y=

saglayan diferensiyellenebilir fonksiyonlardir.

(4) esitliginde A(x)=1-x ve B(y)=1-y olarak alimrsa,

F(x,y)=FFO{l+afl-Fli-F»} , -1ga<1 )

olarak elde edilir. Eger F(x) ve F(y) marjinal dagilimlarn mutlak siirekli ve bunlara
karsilik gelen olasilik yogunluk fonksiyonlar sirasi ile f(x) ve f(y) ise, o zaman X
ve Y rasgele degiskenlerinin ortak olasilik yogunluk fonksiyonu

fn=fOfO+all-2F@i-2F»]} , -1<a<1 ©6)

olarak elde edilir. Burada —1<a <1 olup [-1]1] arahig: « birliktelik parametresi icin
kabul edilebilir aralik olarak adlandirlir.

X ve Y rasgele degiskenleri arasindaki korelasyon ise, F(x) veF(y)

marjinallerinin se¢imine gore degismekte ve « Dbirliktelik parametresinin bir
fonksiyonu olmaktadir. Marjinallerin (0,1) araliginda diizgiin dagilim olarak alinmasi

durumunda p=¢/3 olup -1/3<p<1/3 olmaktadir. Marjinaller standart normal
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dagilim olarak alimrsa X ve Y rasgele degiskenleri arasindaki korelasyon p=a/z
olup @€ [-L]] oldugundan —0,318 < p <0,318 ’dir. Marjinallerin tistel dagilim olarak
alinmas: durumunda ise o, =1/4 olmaktadir (Schucany vd., 1978). Eger birliktelik
parametresi & =0 ise bagimsizlik durumu elde edilmektedir.

(X,Y) iki degiskenli rasgele vektorii i¢cin marjinaller (0,1) araliginda diizgiin
dagilim olarak alinmas: durumunda ortak dagilim fonksiyonu

F(x,y)=xy{l+a(l-x)1-y)} , 0<x,y<l, -1<a<l (7)
olur. (7) esitligi ile verilen dagilima iki degiskenli FGM tip diizgiin dagilim adi verilir.

Bu dagilim iizerinde Morgenstern (1956), Gumbel (1960) ve Farlie (1960) ¢aligmugtir.
X ve Y rasgele degigkenleri arasindaki korelasyon ise 1/3 degerini gegmemektedir.

Cok degiskenli halde, Johnson ve Kotz (1975), (1977) caligmuslardir.
Degiskenlere ait ortak dagilimin FGM tip dagilim olarak modellenmesi ve korelasyonu
artiracak sekilde Huang ve Kotz (1984), (1999), Balasubramanian ve Beg (1997),
(1998), Bairamov ve Bekgi (1999) ile Bairamov, Kotz ve Bek¢i (2001) bu konu
tizerinde ¢aligmalar yapmuglardir.

Eger X ve Y rasgele degiskenleri icin

P{X <x,Y <y}= P{X <x}P{r <y}, Vx,y icin ®)

ise X ve Y rasgele degiskenleri pozitif kadran bagimlilhik (PQD) o6zelligi gosterir
(Lehmann, 1966). O zaman (7) esitligi ile verilen dagilim 0 < <1 i¢in PQD’dir.

Teorem 2. X ve Y rasgele degiskenlerinin ortak dagilim
F(x,y)=xy{l+0:(1-—x*°‘)""(1-y“’=)"‘} . 0<x%y<1, pipael , §:q,>1 @)

olmasi durumunda ¢ birliktelik parametresi i¢in kabul edilebilir sinirlar

a La<a, (10)
dir. Burada,
q-l q2~1
@, =-min{l, 1 [ 1+ pgq, ] [1+P242 ] (11)
pip.\pla-1)) \p,lg,-1)
ve
1( 1+ " 1 1 14 o
@, =min —(—-—-———'p‘q' J ,__(_____pzqz J (12)
P\ P (‘?| "‘I) P2 P:(‘h '“l)
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ifadelerini gostermektedir. Eger
0<a<q, (13)

ise X ve Y rasgele degiskenleri PQD’dir denir. X ve Y rasgele degiskenleri
arasindaki korelasyon katsayis1 p igin sinirlar

12(g,, p)1(q,, P,)ex, < p =121(q,, p)1(q,, P2) 0ty (14)

B(a+1,2/b)
b

gostermektedir. Eger @ =0 ise X ve Y rasgele degiskenleri bagimsizdir.
(Bairamov, Kotz ve Bekei, 2001)

1
dir. Burada t(a,b)= . B(a,b)=[x*'(1-x)""dx fonksiyonlarmi
0

3. SIRA ISTATISTIKLERININ ESLENIKLERI

(X,,%,),(X,,Y,),..(X,.Y,) rasgele vektorii bagimsiz ve aym F(x,y)
dagilimina sahip n birimlik bir 6meklem olsun. X, <X, <..<X, £ o6meklemin ilk
koordinati olan X ’in sira istatistikleri olmak iizere, 1<r<n i¢in X, ile r —inci sira
istatistigi gosterilsin. Eger

Y[nn]=Yj 2 er:X‘

J

, J=12,...n (15)
ise ¥},,)’ye r—inci sira istatistiginin eslenigi denir.
Teorem 3. (X,.Y).(X,.Y,),..(X,.Y,) rasgele vektorii bagimsiz ve aym

F(x,y) siirekli dagilimina sahip n birimlik bir 6rneklem olmak iizere r —inci sira
istatistiginin eglenigi olan ¥{,_,;’nin dagilim fonksiyonu

Gl ) = [F(3/)f,, () (16)
ve olasilik yogunluk fonksiyonu

8L = [ F(/) 0 ()lx (17

dir (Bhattacharya, 1984). Burada f,, (x) , r—inci sira istatistiginin olasilik yogunluk
fonksiyonudur, yani

@)= [P - FI™ £ a8)

r=Din—r
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dir (David, 1981).

Teorem 4. (X,.Y)),(X,,Y;),....(X,,Y,) rasgele vektori bagimsiz ve aym
F(x,y) siirekli dagilimina sahip n birimlik bir 6rneklem olmak iizere, 1<r<s<n
igin r—inci ve s—inci sira istatistiklerinin eslenikleri olan Y, ve Y, 'nin ortak
dagilim fonksiyonu

G[r.s:n](y]’yZ) -~ JlIF(yI/x])F(yZ/xz)fr.s:n(xl’xz)dxldxz (19)

ve olasilik yogunluk fonksiyonu
8lrsn) (V15 ¥2) = I j.f(}’1/x| V[ (32 /%) fr n (3%, ), d, (20)

dir (Bhattacharya, 1984). Burada f, ., (x,,x,) , r—inci ve s—inci sira istatistiklerinin
esleniklerinin ortak olasilik yogunluk fonksiyonudur, yani

n!
(r=-Di(s—r=-Di(n—-r)! :

fr.m (xl 'xz) =

X[FO)I ' [FO) = Fa)I 1= Fo,)I™ fx)f(xy) , x <x,  (21)
dir.

3.1 iki Degiskenli FGM Tip Diizgiin Dagihmlarm Eslenikleri, Momentleri,
Moment Cikaran Fonksiyonlar ve Indirgeme Bagintilar

X ve Y rasgele degiskenlerinin marjinal dagilimlan (0,1) aralifinda diizgiin
dagilim olarak alinirsa, FGM tip ortak dagilim fonksiyonu

F(x,y)=x{l+a(l-x)1-y)} , 0Sx,y<1, ~1<a<1 (22)
ve ortak olasilik yogunluk fonksiyonu
fxy)=1+al-2x)1-2y) , 0<x,y<1, -1<a<l1 (23)

olarak yazilir. O zaman, r —inci sira istatistiginin esleniginin dagilim fonksiyonu

G} () = y{lw[l—z—’—]a—y)} 24)
n+l

ve olasilik yogunluk fonksiyonu
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r
g[r.n](y) = 1+a{1—2mi|(l_2y)

olarak elde edilir. ¥, 'nin &k —inc1 momenti

1 r k
“’:EY" = e— 1—0{1—2_— [—'—
Hen = EWa) =377 n+l |\ k+2

dir. Y}, 'nin beklenen degeri ve varyanst ise,

1 a r
E(Y[m]) = 5{1 —E[l - 2m]}

ve

J} » k=123,

Var(Y,,,) = -l—{i —“—2[1 —4-’—(1 = —i-l.]]}
n

12 3 n+1

olarak bulunur. @ =0 i¢in bilinen sonuglar elde edilir.

¥|,.,)'nin moment ¢ikaran fonksiyonu

M= B )= r_l{lm[h 2%][1 ' 2{%- e'ellJ]}

dir (Bairamov ve Bekgi, 1999).

1<i <i,<n-r vel<j <j,<r-1igin;

Sira istatistiklerinin egleniklerinin olasilik yogunluk fonksiyonlan arasinda,

r—

jz r_jl
coms - 8l =M{ - 1-2
g["JlJ’ l‘l](y) g[ Ja ;:I()") n__i2 +1 n__il +1]( y)

indirgeme bagintis1 vardir. Momentleri arasinda,

r=J,

k

) (k) — r—J
ﬂ["‘f&“"‘l]"ﬂ["k""‘:] -za|:n_i +1_
1

ve moment ¢ikaran fonksiyonlan arasinda,

|

(k+1)(k+2)

(25)

(26)

27)

(28)

(29)

(30)

@31
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r—Js O 1__¢
My . =M . 1= = 1+2 - o
[r=jin-iy] [r=jain=is] 20{,1_52.,.1 n._il+1j| t l: 2(: e —1 G4

indirgeme bagintilar1 vardur.

3.2 iki Degiskenli FGM Tip Ustel Dagilimlarin Eslenikleri, Momentleri, Moment
Cikaran Fonksiyonlar: ve Indirgeme Bagntilar:

X ve Y rasgele degiskenlerinin marjinal dagilimlan iistel dagilim olarak
alimirsa, FGM tip ortak dagilim fonksiyonu

F(x,y)=(1-e*f1-e? fl+ae™} , x,y20, -1<a<l (33)
ve ortak olasilik yogunluk fonksiyonu
fy=efi+afze™ -1|2e -1} , x,y20, -1<a<1 (34)

olarak yazilir. O zaman, r —inci sira istatistiginin egleniginin dagilim fonksiyonu

r - r -2
G =l-|1-a|1-2—— Y- 1-2—— e , y20 35
(ra) (¥) [ G( N J]e 0{ . 1]8 y (35)

ve olasilik yogunluk fonksiyonu

r -y r 3
=|1-af 1- §i3 y .,y
81 (¥) [I c{l 2n+1ﬂe +2cz[ n+1Je y20 (36)

olarak elde edilir. ¥,_,;’nin k —1nc1 momenti

1
& = Bt ) =k! 1-a{1—2 g J[l-———) , k=123,... 37
Hpn ( [r.n]) n41 2.& ( )

dir. ¥,,,)'nin beklenen degeri ve varyansi ise,

(24 r
E(Y,.) = 1—5(1 - 2m] (38)

ve

r a r
Var(Y[m])—l—a[l—-2n+l)|:1+z[l—2n+l]] (39)
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olarak bulunur. @ = 0 igin bilinen sonuglar elde edilir.

¥|,.,)'nin moment ¢ikaran fonksiyonu

= Y] | _ -l == r !
M, () E(e )—(l—t) a{l 2:: l](l—r)(Z—t) . 1<l
dir.

1 <i;Sn-r ve 15 j, < j, Sr-1 igin;

Sira istatistiklerinin esleniklerinin olasilik yogunluk fonksiyonlar: arasinda,

gl,_,-.,.-f,](y)—gi,_,,m.i,l<y)=z‘z{ —h__ Tk ]e"f(x—ze-r)

n=5'¥F1. =i, ¥l

indirgeme bagintisi vardir. Momentleri arasinda,

(k) (k) 2&1‘ r—Js r—J 1
~hin=i] = Pr-jain-i] = = k! 1-
#[’ Jin=ig] ﬂ[ Jain=is) n—i2+1 n—i, +1] [ 2k)

ve moment ¢ikaran fonksiyonlar arasinda,

r_j] r—j?. ?
M, —-M . - " , 1<l
[r=jyin=i] lr=sn=iy] m[n—fl +1 n—fz +]:|(1—tx2'—f)

indirgeme bagntilan vardur.
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Iki Degiskenli Farlie-Gumbel-Morgenstern Dagilimlar: igin Sira istatistiklerinin Esleniklerinin
Dagihimlari ve Momentleri
b e i B N T 3R S SO s & 0 o e PP 0 S0 LR - )0 SR b QoG5 0 B Vs o0 3

THE DISTRIBUTIONS AND THE MOMENTS OF

CONCOMITANTS OF ORDER STATISTICS FOR

BIVARIATE FARLIE-GUMBEL-MORGENSTERN
DISTRIBUTIONS

ABSTRACT

In this paper, the distributions and the moments of
concomitants of order statistics for bivariate Farlie-Gumbel-
Morgenstern (FGM) distributions are studied. Firstly, FGM
distributions and their admissible range of additional parameter are
given. It is shown that positive quadrant dependence property is
proved for bivariate FGM distributions, and the distributions of
concomitants of order statistics are presented. The distributions, the
moments and the moment generating functions of concomitants of
order statistics are found for uniform and exponential bivariate FGM
distributions. The recurrence relations are obtained for the moments
and the moment generating functions of concomitants of order
statistics.

Key Words : Admissible Range, Concomitants Of Order Statistics,
FGM Distributions, Moment, Moment Generating
Function,  Positive  Quadrant  Dependence,
Recurrence Relation, Order Statistics.
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REGRESYON ANALIZINDE GIRDILERIN
BULANIK OLMASI DURUMUNDA UYARLAMALI AG
YAKLASIMI iLE PARAMETRE TAHMINi

Tiirkan ERBAY DALKILIC ° Aysen APAYDIN™

OZET

Regresyon analizinde, bagimsiz degiskene ait gozlem
degerlerinin tek bir simiftan gelmemesi ve baz gézlemlerin hangi
swnifa ait oldugunun kesin olmamas: baska bir degisle bulanik olmasi
durumlanna aym anda rastlanabilir. Boyle bir durumda bilinmeyen
parametrelerinin tahmininde karmagik problemlerin ¢oziimiinde etkin
olan uyarlamali aglardan yararlamlabilir. Bu ¢alismada, girdilerin
bulamik olmasi durumunda regresyon modelinin bilinmeyen
parametrelerinin tahmini icin uyarlamal agv iceren bir algoritma
dnerilmigtir.

Anahtar Kelimeler : Bulamik Regresyon, Parametre Tahmini,
Uyarlamali Ag.

1.GIRIS

Regresyon analizinde, bir veri kiimesi igin gbzlemlerin tek bir siniftan geldigi
diigiiniiliir ve bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki basit fonksiyonel
iligki ¥ = f(X)+& seklindeki genel model ile ifade edilebilir. Veri kiimesi birbirinden
farkli dagilimlara sahip birden fazla simiftan elde edilen gozlemlerin bir araya
getirilmesiyle meydana gelmis olabilir. ¢ simf sayisim gostermek iizere, her sinif bir f,
fonksiyonuyla ifade edildiginde olusturulacak regresyon modeli, switching regresyon

modeli olarak da adlandirilmakta ve;
Y = f,(X)+¢, 1<i<c (1)

bi¢iminde ifade edilmektedir (Lung. 1984, Michel. 2001, Richard. 1972).

Bu ¢aligmada verilerin birden fazla siniftan gelmesi ve her bir verinin siniflara
ait olma durumlarimin kesin olmamasi, bir bagka degisle bulanik olmas: durumunda veri
kiimesi icin olugturulan ve (1) esitligi ile ifade edilen modellerin bir araya getirilerek

* Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istatistik Boliimii, Ankara, Tiirkiye, terbay@science.ankara.edu.tr
*#*Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istatistik Boliimii, Ankara, Tiirkiye,apaydin@science .ankara.edu.tr
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farkl simiflardan gelen verilere ait tek bir modelin olugturulmas: asamasinda uyarlamali
aglardan faydalanilacaktir.

2. BULANIK CIKARSAMA SISTEMI VE BULANIK UYARLAMALI AG

Bulanik ¢ikarsama sistemi, bulanik kiime teorisi, bulamk Eger-Ise kurallan ve
bulamk muhakemeye dayali kullamgh bir hesaplama yapisi olusturur. Regresyon
modelinin bilinmeyen parametrelerinin tahmininde kullanilabilen bulanmik uyarlamali
aglar, bulanik Eger-Ise kurallan ve bulanik ¢ikarsama sistemine dayamr. Problem, farkli
dagilimlardan gelen bulanik girdilere bir regresyon dogrusu tahmin etmek oldugunda,
Sugeno Bulamik Cikarsama Sistemi ¢oziim igin kullanilabilecek uygun sistemlerden
biridir ve bu durumda 6nerilen bulamk kural,

. g T

R'=Eger; (x, = F, iseve x, =F, iseve ... X, = F, ise)
R P f

Y=Y =c,+c,x,+...+c,x,

biciminde ifade edilir. Burada; F' bulanik kiimeyi ve Y' de R' kuralina gore sistem
ciktisini ifade etmektedir.

Bulamk kurallara gore elde edilen modellerin agirhiklandinilmig ortalamast,
Sugeno Bulamik Cikarsama Sisteminin ¢iktisidir ve farkli siniflardan gelen veriler igin
ortak regresyon modeli bu agirliklandinlmig ortalama ile ifade edilir.

Bulanik regresyon analizi i¢in, bulanik ¢ikarsama sisteminin igleyisine imkan
veren sinir aglan uyarlamali ag olarak bilinmektedir. Regresyon fonksiyonuna iyi bir
yaklasim elde etmek ig¢in kullamlan, sinirlerden ve baglantilardan meydana gelen
uyarlamali ag beg tabakadan meydana gelmektedir (Hisao. 1992- 2001, Horia.1996).

Ag meydana getiren sinirlere ait fonksiyonlar, parametre fonksiyonlar ile
karakterize edilir. Bes tabakadan olusan uyarlamali agin isleyisi asagida verilmigtir.
Burada her biri, iki farkli siniftan elde edilen verilerden olugan iki bagimsi1z degisken ve
bir bagimh degisken vardir. Uyarlamali agn isleyisinde bu degiskenler arasindaki
fonksiyonel baginti modellenir:

Tabaka 1: Sistem iki diizeyli iki degiskenden meydana geldigi icin dort bulanik
kurala sahiptir. Bu kurallara iligkin bulanik kiimeler F ,F,,F,ve F,ile gosterildiginde
tabakadaki h. sinirin ¢iktis1,

JSin=Hg ()  h=12icin
fin =Hg ()  h=34icin

biciminde tammlamr. Burada Ky , F,’a iliskin tiyelik fonksiyonudur. F) igin farkl

iiyelik fonksiyonlan tamimlanabilir. Burada verilerin, parametre kiimesi {v,,o,} olan
Normal Dagilim’ dan geldigi diisiiniildiigiinde, iiyelik fonksiyonlari,

14
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2
X, -V
,u,,‘(x,)=exp[—{ = ”J} h=1,2 igin,
h
x,-v, )
K, (x3)=exp{—[ 20 "J} h=3,4 icin

bigimininde tanimlamir. Bu tabakadaki {v,,0,} parametre kiimesi énsel parametreleri
gosterir.

Tabaka 2: Bu tabakadaki her sinir sabitlenmis sinirdir ve A, ile etiketlenmistir
(I=1,...,4). Birinci tabakadan gelen sinyaller bu tabakanin girdi sinyalleridir ve A,; bu
girdi sinyallerinin ¢arpimu geklinde tanimlanir. Bu tabakaya iligkin sinir fonksiyonlari,

fz,l =w' = My, (x, )-Jur, (x,)

frz= w’ = K, (%), (X3)

fz,s =w = Hr, (% )-ﬂa (%)

foa =W =t (%)), (x,)
ile ifade edilir.

Tabaka 3: Bu tabakadaki sinirler N, ile etiketlenmig ve ikinci tabakada oldugu

gibi sabit sinirlerdir.  Bu tabakanin ¢iktist ikinci tabakanin giktilannin  bir
normalizasyonudur ve sinir fonksiyonu;

W
foy =W == , I=1,....4 )
w
2
olarak tanmimlanir.

Tabaka 4: Bu tabakanin ¢ikti sinyalleri de bir fonksiyona baghdir ve bu
fonksiyon,

fo=wY' I=1,....4
ile ifade edilir. Burada ¥', bulanik Eger-ise kuralinin sonug kismudir ve
Y =cy+cix, +cyx,

ile verilir. ¢; ise bulanik sayilardir ve sonsal parametreleri gosterirler.
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Tabaka 5: Bu tabakadaki tek sinir sabitlenmis sinirdir ve gelen sinyallerin
tiimiiniin toplam1 olarak,

==

'ri'Mn

bigiminde hesaplanir (Chi-Bin. 1999, Chi-Bin 2001, Hisao.1993).

Verilen girdi-cikti veri ¢iftleri arasindaki iliskinin modelini elde etmeyi
amacglayan uyarlamali agin egitimi hata olgiisiine dayanmaktadir. Agdan elde edilen
tahmin ile hedeflenen ¢ikti arasindaki fark hata olarak tamimlandiginda, ag bu hata
ol¢iisiinii en kiigiik yapacak sekilde model olusturabilmek iizere egitilmelidir. Egitim,
hata &l¢iitii onceden belirlenen bir degerden kiiciik oldugunda sona erer.

3. UYARLAMALI AG iLE PARAMETRE TAHMINI iCiN BiR ALGORITMA

Uyarlamali ag ile parametre tahmini, hata 6l¢iitiiniin en kii¢iiklenmesi prensibine
dayanir. Chi-Bin C. (1999) tarafindan, farkli siniflardan gelen verilere iligkin regresyon
modellerinin olugturulmas: ve bu regresyon modellerine dayanan ortak bir tahminin
elde edilmesi siireci igin bir algoritma onerilmistir. Tahmin siirecinin iki énemli adimu,
verilerin geldigi simfi karakterize eden Onsel parametre setinin belirlenmesi ve bu
parametrelerin siire¢ iginde giincellenmesidir. Chi-Bin tarafindan onerilen algoritmada

sonsal parametreler ¢; =(a;,b,) , Tanaka tarafindan nerilen ve

min ' 33 W'b!x, (—mm>:ek

k=1 [=] i=0

b'20 i=l..p I=lL..,m

33 walx, +(1-a) S wbix, 2y, + (-, 3)

I=1 i=0 =1 i=0

“3 3 Walx, +Q-2)3 S Wb'x, 2y, +(1-e,

I=1 =0 I=1 i=0

biciminde modellenen, dogrusal programlama probleminin ¢oziilmesiyle elde edilir.
(James. 2000, Jyh-Shing. 1993).

Elde edilen parametre setinin siireg igerisinde giincellenmesi ise,

e _agf c _"i‘:'e aFnl.a
51 ayk . rd e r+lh af”'

bigiminde tanimlanan geri yayilim hatalarina baglhidir ve
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Regresyon Analizinde Girdilerin Bulamk Olmasi Durumunda Uyarlamah A§ Yaklasim ile
Parametre Tahmini
T S i

a(y.l: i 5’&)2
Ap=—77—55— @)

esitliginden elde edilir. Burada p Onsel parametreler ve 7, 6grenme oranidir. (0 1]
araliginda deger alan 6§renme orani karar verici tarafindan belirlenir.

Regresyon modellerini olugturacak katsayilarin belirlenmesi i¢in verilen bu
algoritmada, hatas: en kiiciik olan tahmine ulagilmaya caligilmaktadir. Hatasi en kiigiik
olan tahmine ulagmak, onsel parametrelerin dogru belirlenmesine ve giincellenmesine
ve ayrica sonsal parametrelere baglidir. Chi-Bin (1999) tarafindan 6nerilen algoritmada
sonsal parametreler (3) esitligi ile verilen Tanaka modelinin ¢oziimii ile elde edilir.
Ancak ¢6ziim agamasinda bu dogrusal programlama modeli baz1 durumlarda kullaniciy:
coziimsiizlige tasiyabilmektedir ve her problem igin etkin ¢oziim verememektedir.
Onsel parametrelerin giincellenmesi de geri yayilim hatalarina bagh oldugu icin bir dizi
karmasik islemi beraberinde getirmektedir. Tiim bu sakincalari gidermek icin 6nsel
parametrelerin farkli belirlendigi ve giincellendigi bir algoritma onerildi. Burada
merkezler ve yayilimlardan olugan 6nsel parametre setinde olduk¢a énemli olan merkez
parametrelerinin belirlenmesi amaglandi. Onerilen algoritma adimlan asagidaki gibi
tanimlandi.

Adim 1: Onsel parametreler belirlenir: Yayilimlar, girdi degiskenlerinin deger aldig

aralifa ve degiskenlerin diizey sayilarina gore sezgisel olarak belirlenir. Bu
parametredeki degisim tahmini ¢ok fazla etkilememektedir. Merkez parametreleri de

degiskenlerin deger aldif1 aralifa ve diizey sayisina baghdir. Omegin iki diizeyli X,
degiskeni icin merkeze iligkin ilk 6nsel parametre degerleri,

Vi=Enk(X,), Vy=Enb(X,)
biciminde belirlenir.

Adun 2: Bagimsiz degiskenlerin bulanik, bagimli degiskenin kesin sayilardan olustugu

durumda, sonsal parametreleri ifade eden C: de kesin sayilar olarak elde edilir. Bu
durumda sonsal parametrelerin saptanmasi igin,

Z=(B"B)"B"Y

esitligi kullanilir (Chi-Bin. 2001). Burada,

—1 —m b —m ] —m
W, A, W, wix,, A, Wx,, A, wx,, A, wx,
e —
B=| M WX, M ,
=l m =i m —1 om
w, A, w5, wx., A, wx,, A, wx,, A, W'x,
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Y= [yl-;yg!-"! yn]T ve

1 1 1
Z= [ao < s ,...,a{",ap,...,afr

bi¢iminde tanimlamir. B matrisinin olugturulmasinda kullanilan W: , (2) esitliginde de

tamimlandig gibi, uyarlamali agin iigiincii tabakasindaki sinirlerin ¢iktisidir. Bu yontem
bagimli degisken bulanik oldugu durumda da kullanilabilen bir ydontemdir.

Adun 3: Hedeflenen sonug ile elde edilen ¢ikti arasindaki fark olarak tammlanan hata
& =Y {-},

bi¢iminde hesaplanir. Burada {-} bagimh degiskenin de bulanik olmas: durumunda fark
operatoriidiir.

Eger hata dlgiisii, onceden belirlenmis kabul edilebilir bir degerden kiigiikse
durulur, Bu durumda Adim 2’de sonucun bulanik ya da kesin olmasi durumuna bagh
olarak izlenen yontem sonucunda ulagilan sonsal parametre, kurulacak olan regresyon
modellerinin parametreleri olarak elde edilmigtir, siirece son verilir.

Eger hata olciisti yeterince kiiciik degilse adim 4’e gecilir ve siirece devam
edilir.

Adim 4: Enk( X ;) ve Enb( X ;) olarak belirlenen merkezi 6nsel parametreler, en kiigiik

degerden en biiyiik degere dogru artacak, en biiyiik degerden en kiigiik degere dogru
azalacak sekilde,

Vi <Enk (X,)+t, V; =Enb(X,)-t

ile yenilenir. Burada t bagimsiz degiskenlerin aldifi degerlere bagh olacak sekilde
belirlenir. Degisim ile elde edilen her 6nsel parametre icin tahminler ve bu tahminlere
iligkin hata dlciitleri hesaplanir.

Adim 5: Hesaplanan hata olgiitlerinden en kiigiik olam1 belirlenir. Belirlenen en kiigiik
hatayr veren onsel parametreler ve bu parametrelere iliskin modellerden elde edilen
tahmin ¢ikt1 olarak alinur.

Onerilen algoritma MATLAB’da yazilan bir program ile isletildi. Bu adimsal
isletim agamasinda farkli veri setleri ele alindi ve daha énce sonuglanmis model yapilar
ile karsilagtinildi. Yapilan kargilastirmalardan, uyarlamali agdan elde edilen modellerin
en kiiciik hataya ulastiklar1 goriildii. Caligmanin son kesiminde, 6nerilen algoritmanin
islerligi bir uygulama ile gosterildi.
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Regresyon Analizinde Girdilerin Bulamk Olmasi Durumunda Uyarlamah Ag Yaklaginu ile
Parametre Tahmini

4. UYGULAMA

Bagimsiz degiskenlerin normal dagilimdan gelmesi durumunda 6nerilen yontemi
irdeleyebilmek ve klasik yontemler ile kargilagtirabilmek i¢in, simiilasyon ile bir veri
seti tiiretildi. Daha sonra MATLAB da hazirlanan program kullanilarak ¢éziimlemeler

yapild.

U¢ bagimsiz degisken ve bir bagimli degiskenin yer aldigi veri setine icin
uyarlamali ag’dan elde edilen tahmin degerleri (y 4z ) Ve bu tahminlere iligkin hatalar

(€ugyi (i=1,...,n)) ve en kiigiik kareler yontemi ile elde edilen tahminler ( $,, ) ve bu
tahminlere iligkin hatalar (€ zx,; (i=1,...,n)) Tablo 1’de verildi.

Tablo 1. Normal dagilimdan gelen ii¢ bagimsiz degiskene iligkin veri setine ait

tahminler ve hatalar

% % % Y Yag | Capi | Yexx | Cexxi
20.8841 17.3119 | 28.2459 17.4275 18.3357 0.9082 13.6840 | 3.7434
259724 | 204055 | 27.5454 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 243170 | 23.5137 -0.8033 15.9467 8.3703
20.3018 19.9537 | 24.4027 12.3872 12.0337 -0.3535 14.8677 | -2.4805
209154 | 21.6087 15.2039 15.5171 12.4232 -3.0939 16.2194 | -0.7023
23.3933 17.8507 | 26.8931 10.9618 11.7609 0.7991 13.6833 | -2.7216
25.6947 18.0333 25.4678 18.4022 19.0136 0.6114 13.6189 4.7833
24.5355 20.9431 22.6356 3.1771 2.8065 -0.3705 14.8331 | -11.6561
29.2565 20.3204 | 22.3812 19.9506 | 20.1203 0.1698 14.1497 5.8008
24.0185 255446 | 20.6774 16.0945 15.1277 -0.9668 16.3335 | -0.2390
18.9298 | 19.1747 | 24.8091 16.3083 | 15.9394 -0.3690 14.7738 1.5345
25.0389 | 26.6377 | 26.5174 21.0672 | 21.7754 0.7082 15.8870 5.1802
25.2855 24.5256 | 23.6786 13.6267 13.6220 -0.0046 155952 | -1.9685
26.2661 14.1648 | 23.0004 14.3343 14.4642 0.1299 12.7797 1.5546
26.9993 | 149584 | 24.8561 8.6475 0.4438 0.7963 127103 | -4.0628
30.1123 182794 | 24.3010 6.6820 7.6003 0.9183 13.3002 | -6.6182
22.8087 19.4426 | 21.1709 11.4822 10.3834 -1.0988 14.7861 | -3.3039
26.0432 | 20.0268 30.1702 16.4044 18.2827 1.8782 13.6121 2.7923
249473 22,5108 | 26.7636 12.2940 13.0556 0.7616 14.7662 | -2.4722
22.6789 17.8332 30.1238 8.3323 9.9482 1.6159 13.4170 | -5.0847
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 | 21.9752 13.7528 13.3411 -0.4117 152977 | -1.5448
20.5238 21.8650 | 24.6435 16.9829 16.7977 -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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Ag’dan elde edilen tahminler i¢in hata

olarak ve En Kiigiik Kareler yonteminden elde edilen tahminler igin hata ise,

>(x-%)
g == 208775

olarak elde edildi. Tahminlere iligkin hatalanin grafikleri ise $ekil 1’de yer almaktadir.

Sekil 1. Tablo 1’de yer alan veri setine iligkin hatalarin grafikleri
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ADAPTIVE NETWORK APPROACH TO PARAMETER
ESTIMATION IN FUZZY REGRESSION FOR FUZZY INPUT

ABSTRACT

In regression analysis, the condition that the observations do
not come from one single class for a data set and some observations
belong to which present classes are not clear 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 input is fuzzy.

Key Words : Adaptive Network, Fuzzy Regression, Parameter
Estimation.
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IKILI LOJISTIK REGRESYON ANALIZI
VE BiR UYGULAMA

Ozgiil VUPA ~ Serdar KURT ™

OZET

Regresyon yanit degiskeni ile bir ya da birden fazla agiklayict
degiskenler arasindaki iliskiyi bulan veri analiz ydntemlerinden
biridir. Lojistik Regresyon analizi ikili yanit degiskeni ile hem siirekli
hem de kesikli degiskenlerden olusan bagimsiz degiskenler kiimesi
arasindaki iligkiyi tamimlar. Dogrusal regresyonda hata teriminin
biitiin gozlemler icin sabit varyansla normal dagilir. Fakat yanit
degiskeni ikili oldugu zaman kullamlan lojistik regresyonda ise hata
teriminin sabit varyansla dagilmadigi bazi 6zel durumlar ortaya
¢ikabilir. Bu lojistik regresyon modeli igin genel kestirim yontemi en
¢ok olabilirliktir. En ¢ok olabilirlik yéntemi gozlenen veri kiimesini
elde etmenin olasthigint maksimum yapan bilinmeyen parametrelerin
degerlerini verir. Bu yontem igin ilk once en ¢ok olabilirlik
fonksiyonunun bulunmas: gerekmektedir. Modeldeki herhangi bir
bagimsiz degiskenin onemine karar vermek icin model denkleminde o
bagimsiz degiskenin bulundugu ve bulunmadigr durumlardaki sapma
(Deviance) degerleri karsilastinlir. Sapma icindeki bu degigsim G
istatistigi olarak adlandirilir. Farkliliklarin orami (Odds Ratio, Q)
katsayilarimin  yorumlanmast igin kullambir. Insanlarda akciger
kanseri olmay etkileyen bircok faktor vardwr. Lojistik regresyon
analizi kanser olmamin oramm azaltmak igin modelde yer alan
degiskenleri segmek amaciyla kullamimigtir. Bu uygulamada bunun
sonucunun elde edilmesi icin uygulanan lojistik regresyon analizinin
adimlart SPSS paket programi ile yapilmisnir ve hemen arkasindan
-sonuglar yorumlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: En Cok Olabilirlik, Farkhiliklarin Oran: (Q )
Ikili Lojistik Regresyon, Olabilirlik Oran Testi,

1. GIRIS

Lojistik regresyonun kullanim amaci diger model olusturma teknikleri ile
aymdir. Miimkiin olan en az sayida degiskeni kullanarak sonug¢ degiskeni ile bagimsiz
degisken(ler) arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde tanimlayan, en iyi uyuma sahip ve
aym zamanda da biyolojik olarak anlamli bir model olusturmaktir.

* Dokuz Eylill Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, Istatistik Boliimii, Tinaztepe Kampiisii 35160
Buca/lzmir, Tiirkiye, e-mail:ozgul.vupa@deu.edu.tr
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Lojistik regresyon bagimli degiskenin durumundan dolay: normal dagilima sahip
olmama ve ortak kovaryansa sahip olmama gibi cesitli varsayimlarin bozulmalarina
karg: literatiirde ¢ok sik kullanilan ayrimsama analizi (discriminant analysis) ve ¢apraz
tablolara (contingency table) alternatif olarak kullamilan bir analizdir. Ayrnica bagimli
degiskenin ikili veya daha fazla diizeyini iceren durumlarda normallik varsayiminin
bozulmas: nedeni ile dogrusal regresyon analizine de alternatif olur. Lojistik
regresyonda hatalarin binom dagilima sahip oldugu varsayilir.

Bagimli degiskenin binom dagilima uydugu durumda, lojistik regresyon
modelinin kullanmimi 6zellikle biyolojik alanlarda yaygin hale gelmistir. Biyolojik
alanda Ozellikle akciger kanseri olmay etkileyen faktorleri bulmak icin yapilmig bazi
caligmalar vardir.

Lee ve arkadasglan (2000) 713 Tayvanh kadin {izerinde yaptiklan aragtirmaya
gore 20 yildan veya 40 yildan fazla sigara icmenin 1.8 ve 2.2 odds oranlan ile akciger
kanseri olma riski tagidigim1 bulmuglardir. Ayrica bu caligmayla Tayvan kadinlarnnin egi
sigara igiyorsa, bu i¢en kadinlarin igmeyenlere gore 3.3 kat daha fazla akciger kanseri
olma risklerinin oldugunu da belirtmiglerdir.

Schneider ve arkadaslan (2004) 1068 hastada yaptiklari ¢aligmaya gore, insanda
varolan GSTM1 enziminin bozuklugu ile birlikte sigara icilmesinin insanda akciger
kanseri yapma riskini artirdif1 yoniinde bir caligma elde etmigslerdir. Bu ¢caligmaya gore
gende GSTM1 enzimini ¢alistiran par¢amin bozulmasi, insamin akciger kanseri olmasim
sigara igmeyenlere gore 158.49 kat daha fazla artirdigim belirtmiglerdir.

Darby ve arkadaslan (2004 radyoaktif boliinmenin akciger kanseri yaptigina
iligkin bir caligma yapmuglardir. Bu calismaya gore 13 Avrupa iilkesindeki 5 ile 34
yaslan arasindaki 21,356 kiside bu radyoaktif boliinmenin akciger kanser olma riskini
% 8.4 kat artirdif1 yoniindedir.

Vineis ve arkadaglar1 (2005) yaptiklan kohort ¢aligmasina gore 10 yildan fazla
sigara icenlerin, igmeyenlere ya da ilk 10 yilda birakanlara gore akciger kanseri olma
risklerini daha fazla bulmuglardir.

2. LOJISTIK REGRESYON MODELI

Regresyon modellerinde verilen bir bagimsiz de@isken degerine bagh olarak
bagimli degiskeninin ortalama degeri E(Y]x) ile gosterilir ve kogullu ortalama olarak
adlandinhir. Dogrusal regresyon analizinde, kosullu ortalamamin x’in dogrusal bir
denklemi oldugu varsayilir ve E(Y|x)= Bo +B;x ile ifade edilir. Burada x’in araliginmin
—eo ve o arasinda degismesinden dolay E(Y|x)’in olas1 her degeri alabilecegi goriiliir.
Bagimh degisken ikili oldugu zaman kogullu ortalama, O ile 1 arasinda degisir ve
gosterimi 0< E(Y|x)<1 seklindedir. Lojistik regresyon analizinde, E(Y|x)=B, +p;x "in sol
tarafi 0-1 arasinda simirli olasilik degerleri alirken esitligin sag tarafi sonsuz degerler

alabilen bagimsiz degiskenden olugur. Bu sorunun iistesinden gelmek icin olasilik
degerlerinin cesitli doniigiimlerle —e ve <o arasinda tanimli hale getirilir.
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(X;,y;) gosterimli n tane birbirinden bagimsiz gozlem esinin oldugu varsayilir.
(i=12K.n) % =(x;,x5,K,x,) vektorii ile gosterilen p tane bagimsiz degisken

igersindekilerin bazilan kategorik bazilan da siirekli olabilir. Kesikli ve nominal 6l¢ekli
bagimsiz degiskenleri modele dahil etmek i¢in dizayn degiskenlerinin kullanimi
gereklidir. Modeldeki bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki dogrusal
iligkiyi veren fonksiyona link fonksiyon adi verilir. Dogrusal regresyonda link
fonksiyon birim matrisi (Identity Matrix = I) iken, lojistik regresyonda lojit ya da probit
doniigimdiir (Logit or Probit Transformation). Buna gore f, katsayisi x,’deki bir birim

artigin lojit icersinde saglayacagi degisim demektir. Coklu lojistik regresyon modelinin
ve buradaki =(X)’in lojit déniigiimiin gosterimleri sirasiyla denklem (1) ve (2)’de verilir.

%)= exp(ﬂo+B|xI+BZxZ+A +Bpxp) _ exp(g(x)

1
1+exp(By +Byx; +Baxz +A +Bpx,)  1+explg(X)) @

exp(ﬂo+ﬂpxp)
3(E)=ln[%]=ln (1+exP(’Bl°+ﬂ”x"D =ln(eﬁ“ﬂ’x’)=5o+ﬂpxp
(1+exp(ﬂo+ﬂpxp))

2)

Lojistik regresyonda katsayilanin yorumlanmasi igin farkliliklardan (odds) ve
farkliliklarin orani’ndan (odds ratio) yararlanilir. Farkliliklar, lojit’in dogal logaritmasi
alinmanmus halidir. x =1 ve x =0 igin farkliliklarin degerleri denklem (3)’de verilir.

=1) n(x =0)

nx
(-n(x=1)"  (1-n(x=0))

3)

Farkliliklarin orami ise x=1 igin hesaplanan farkliliklann degerinin x=0 igin
hesaplanan farkliliklarin degerine oram seklindedir. Farkliliklarin oraninin dogal
logaritmasi log odds orani veya log odds seklinde ifade edilir ve bu da lojit farka esittir.
Buna gore lojistik regresyonda bagimsiz degiskenin ikili olmasi yani O ile 1 geklinde
kodlanmasi durumunda farkhiiklann oram Q=exp(3,) seklinde ifade edilir.
Farkhiliklarin oranimin tahmini, &, egik bir dagilima sahiptir. Omnek genisligi yeteri
kadar biiyiik oldugu zaman Q ’min dagilimi normal olur. Farkliliklarin orami, lojit fark
ve farkliliklarin orani i¢in %100(1-c) giiven araligimin tahmini sirasiyla denklem (4), (5)

ve (6)’da verilir.

n(l)
N ln(l exp(ﬂp) @)
&= -u(O))
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n(@)=8, (5)

exol By £21-y2 2, )| ©

Modelde ikiden fazla simfli bagimsiz degiskenin oldugu durumda farkliliklarin
oramnin hesaplanmasi aym iki sinifli bagimsiz degiskendeki gibi lojit fark ile yapilir.
Modelin siirekli bagimsiz degisken icermesi durumunda tahmin edilen katsayilarin nasil
yorumlanacag degiskenin modele nasil girecegine baghdir. Bunun i¢in kartil boliinme
ya da x(log(x)) degiskenini modele ekleme yontemleri kullanilir. Kartil béliinme
yonteminde kartiller kullanarak bagimsiz degisken dort gruba aynlir ve bu gruplar
kiigiikten biiyiige ya da biiyiikten kiigiife dogru siralanir. Bunlar modele dizayn
degiskeni seklinde girer. Gruplann farkliliklarin oranlan arasinda dogrusal bir artig veya
azali§ varsa, incelenen siirekli bagimsiz degisken lojitle dogrusal oldugu varsayilir ve
modele siirekli degiskenmis gibi girer.

Bagimsiz degiskenler sayisal olarak siiflandinldign zaman c¢esitli dizayn
degiskenlerinin kategorik olan bu degiskenleri temsil etmesi igin kullanilmasi gerekir.
Nominal degisken k kategoriye sahipse, o0 zaman k-1 dizayn degiskeni kullamlir. Eger
j’inci bagimsiz degisken olarak ifade edilen x;, k; kategoriye sahipse k; -1 dizayn
degiskeni D;, ve katsayillarida u=12K ,k;-1 olarak belirtilir. j’inci bagimsiz
degiskeni kesikli olan p degiskenli model i¢in lojit biraz daha farkl: olur ve gosterimi
denklem (7)’deki gibidir.

ki-1
8(%)=Bo +Bix; +K + $BiuDjm +Byxp %)

m=1

(1)’deki lojistik regresyon modelindeki bilinmeyen parametrelerin tahmin
edilmesi en ¢ok olabilirlik yontemi ile (Maximum Likelihood Method) yapilir. Bu
yontem gozlenen veri kiimesini elde etme olasilifini maksimum yapan bilinmeyen
parametrelerin degerlerini verir. Bunun igin en ¢ok olabilirlik fonksiyonunun
(Maximum Likelihood Function) olusturulmas: gerekir. Sonu¢ degiskeninin 1’e esit
oldugu zaman olabilirlik fonksiyonuna katkist n(x), 0’a esit oldugu zamanki katkis: ise
1-n(X)’dir. (%;,y;) ¢iftindeki birbirinden bagimsiz olabilirlik fonksiyonunun gozlem
esleri carpimla ifade edilir ve gosterimi agagidaki gibidir.

LBo.B, )= [Tl i (1- nl; ) ®)

En cok olabilirlik yontemindeki ama¢ [ kestiriminin (8)’deki denklemi
maksimum yapmasidir. (8)’deki denklemin logaritmasiyla c¢aligmak matematiksel
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olarak daha kolay olacagindan log olabilirlik fonksiyonu denklem (9)’daki gibi elde
edilir.

InL(Bo, By, K ,B,)=1nL(B) = i{y, (Bo +Bixii +K +Byxpi )~ In{l+exp(Bo +Byxy; +K +Byxpi )} )

=l

Yukaridaki denklemi maksimum yapan [ degerlerinin bulabilmek icin
lnL(ﬁ)’mn f’lara gore bagka bir deyisle p+1 katsayiya gore tiirevi alnarak bu p+1

tane olabilirlik egitlikleri 0’a esitlenir. Sonugta elde edilen esitliklere olabilirlik
esitlikleri denir ve denklem (10) ile ifade edilirler.

Shi-akill=0.  Txglyi-algl=o =12k, (10)

i=]

Bu denklemlerden elde edilen B degerleri, en ¢ok olabilirlik kestirimi olarak
adlandinihirlar ve B ile gosterilir. n(X;) nin en ¢ok olabilirlik kestirimi #(%;) ile gosterilir
ve bu deger x’in x; gibi degere esit olarak verildigi zaman, Y ’nin 1’e esit olma kosullu
olasihiginin kestirimini verir. Burada kestirilen katsayilarin varyans ve kovaryanslarinin
kestirim yontemi log olabilirlik fonksiyonlarimin ikinci derecede kismi tiirevlerinden

olusan matristen elde edilir. Ama bunun elde edilmesi uzun ve kangik islemler
gerektirdiginden paket programlardan yararlanilir. (SPSS, Minitab, SAS)

3. LOJISTIK REGRESYON KATSAYILARININ ONEM TESTi

Katsayilanin kestiriminden sonra modeldeki degiskenlerin 6nemliligine bakilir.
Katsayilarin 6nemlilik testleri en iyi modeli miimkiin olan en az degigkenle olugturmada
yardimcidur.

Katsayilarin énemi olabilirlik oran testi (Likelihood Ratio Test), Wald testi ve
score testi olmak iizere ii¢ farkli yontemle yapilabilir. Buradaki asil sorun incelenecek
olan degiskeni kapsayan modelin (Full Model) sonu¢ degiskeni hakkinda o degiskeni
kapsamayan modelden (Saturated Model) daha ¢ok bilgi icerip icermedigidir. Bu sorun
sonu¢ degiskeninin gozlenen degerlerini, her iki modelden elde edilen kestirilen
degerlerle karsilagtinlarak cevaplamir. Eger degiskenli modelin kestirilen degerleri
degiskeni icermeyen modelden daha iyi ise 0 zamam inceledigimiz degiskenin onemli
oldugu sonucuna vaniriz. Bu kargilagtirma islemi log olabilirlik fonksiyonu ile yapilir ve
gosterimi denklem (11)’deki gibidir.

(11)

Do ln{ su andaki mod elin oiabﬂnhg:]

doymus mod elin olabilirligi
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Burada parantez icindeki ifade olabilirlik orani olarak ifade edilirken dogal
logaritmanin (-2) katimin alinmasi ile de dagilimu bilinen bir deger elde edilir ve bu da
hipotez testinde kullanilir. Bu esitlik log olabilirlik cinsinden yazilacak olursa denklem
(12) elde edilir.

D= —2i[yi h{i}J +(-y; )ln[ﬂﬂ (12)

i=1 }'1 1_YI

Sapma (Deviance) olarak adlandirilan D istatistigi dogrusal regresyondaki hata
kareler toplamu ile aym rolii iistlenmesinin yaninda uyum iyiligine karar verilirken de
kullamlir. Bagimsiz bir degiskenin 6nemine karar vermede, model denkleminde bu
degiskenin oldugu ve olmadigi D degerleri kargilagtinlir. D’deki bu degisim, dogrusal
regresyonda kullanilan F testindeki pay kismu ile aym rolii iistlenen G istatistigi olarak
adlandinlir ve gosterimi denklem (13)’deki gibidir.

(13)

G=-2In degegiskerz modelin olabilirligi
degegiskermodelin olabilirligi

Modelde tek bagimsiz degisken varsa, degiskenin modelde olmadigi zamanki
f,’1n maksimum olabilirlik tahmini ve G istatistigi sirasiyla denklem (14), (15) ve
(16)’da verilir.

30=|":—;, ﬂ1=§)‘i: “ofz;,(l")fi), (14)
Bzl
G=-21n| — - 3 (15)

G= E{ZH: ly; In(®; )+ (1 y; )In(1=#; )] - [n, In(n, )+ ngIn(ng)-n ln(n)]} (16)

i=1

Ho:B; =0, H,:B; #0 hipotezi altinda, G istatistigi 1 serbestlik dereceli ki-kare

dagilimina sahiptir. Eger hesaplanan G degeri, ki-kare degerinden biiyiikse hipotezi
reddederiz. Bagka bir yol olarak incelenen degiskeni i¢eren ve igermeyen modelin log
olabilirlik degerine bakilir. Incelenen degiskenin modele eklenmesi log olabilirlik
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degerinde artiga neden olur. Log olabilirlik oran testi her iki modelin log olabilirlik
degerleri arasindaki farkin (-2) katina esittir. Coklu lojistik regresyon modelinde
birlikte degisenler icin p tane e§im katsayisimin sifira esit olmasi hipotezi altinda G
istatistii (v, —v,) serbestlik derecesiyle ki-kare dagilim gosterir (v, = tiim modeldeki
degisken sayisindan 1 fazla, v,= indirgenmis modeldeki degisken sayisindan 1 fazla).
(vo-v,) serbestlik derecesinde bulunan yamlma olasih@ 0.05°den biiyiik olursa,

indirgenmis model tiim model kadar iyidir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta
kategorik olarak Olceklendirilmis bagimsiz degisken modele girdigi ya da modelden
¢iktig1 zaman onun biitiin dizayn degiskenlerinin eklenmesi ya da ¢ikartilmasidir.

Wald testi egim parametresinin en ¢ok olabilirlik kestirimiyle onun standart
hatasimin kestiriminin kargilagtinnlmas: ile elde edilir. Elde edilen oran (W), H,:B; =0

hipotezi altinda standart normal dagilim gosterir. Wald testinin ¢ok degiskenli oldugu
durumdaki karsilign vektor-matris hesaplamalarindan elde edilir. p+1 katsaymnin her

birinin sifira esit olmasi hipotezi altinda W istatistigi p+1 serbestlik derecesiyle ki-kare
dagilir ve gosterimleri sirasiyla denklem (17) ve (18)’deki gibidir.

Wb (17)

w=p{zh] B (18)

Score testi ise log olabilirligin tiirevlerinin dagilim teorisine baghdir. Yani f’ya
gore L(ﬁ)’nm p tane tiirevinin kosullu dagilimm tizerine kurulmustur. Score testi aslinda

matris hesaplar1 gerektiren ¢ok degiskenli bir test olup standart normal dagilim gosterir
ve hesaplanis1 denklem (19)’daki gibidir.

> xilyi -7)
ST = —i=l (19)

Jyo 53, %P

i=l

4. LOJISTiK REGRESYON ANALIZINDE DEGIiSKEN SECiMI

Bagimsiz degisken sayis1 az oldugunda model olugturulmas: kolay olmaktadir.
Ancak degisken sayis1 artikga modele girecek degiskenlerin segilmesi ve olusturulmas:
zorlagir. Modele ne kadar ¢ok degisken girerse tahmin edilen standart hata artar ve
gozlenen veri kiimesine daha cok bagimli hale gelir. Lojistik regresyonda degisken
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secimimde uygulanan bazi yontemler vardir. Bunlar basit lojistik regresyonla
katsayilarin tek tek testi (Univariate Analysis), adimsal lojistik regresyon (Stepwise
Logistic Regresyon) ve en iyi alt kiime (Best Subsets) olmak iizere ii¢ tanedir.

Degisken se¢me iglemine her bir degisken igin ayn ayn tek degiskenli basit
lojistik regresyon analizi yapilir. Olabilirlik oran ki-kare testi k-1 serbestlik
derecesiyle, tek bagimsiz de@iskeni kapsayan lojistik regresyon modelindeki k-1
dizayn degiskeninin katsayilannmin ©nemi icin olabilirlik oran testinin degeriyle
tamamen birbirine egittir Orta derecede iliski gosteren degiskenler icin diizeylerden
birini referans grup olarak kullanarak bireysel farkliliklarin oranlarim giiven
araliklanyla birlikte kestirim de yapilabilir. Eger gozlenen frekanslar i¢inde sifirli hiicre
ya da hiicreler varsa onlara dikkat edilmelidir. Bu durum farkliliklarin oranlarninin biri
icin tek degiskenli nokta tahminini sifir ya da sonsuz yapar. Bunu &nlemek igin
bagimsiz degiskenin kategorileri birlestirilir, iptal edilir ya da eger degisken siral
olgekliyse siirekliymis gibi modele alinir. Siirekli degigkenler i¢in tek degiskenli lojistik
uyuma karar verilmesi icin lojit ile dogrusalligina bakilir. Tek degiskenli analizlerin
tamamlanmasindan sonra ¢ok degiskenli analiz i¢in degiskenler segilir. Olasilik degeri
0.25’den Kkiiciik olan degiskenler ¢ok degiskenli model i¢in aday degiskenlerdir.
Degiskenler tamamlandiktan sonra, bu kriterle se¢ilen degiskenlerin tiimiinii iceren
model olusturulur. Siipheli degiskenlerin modele dahil edilmesinin miimkiin olabilmesi
icin onemlilik diizeyi yeterince biiyiik secilir. Cok degiskenli modelin kurulmasiyla,
modele dahil edilen her bir degiskenin 6nemi dogrulanir. Bu Wald testi ve olabilirlik
oran testi ile yapilir. Bu kriterlere gére modele katkida bulunmayan degiskenler model
dis1 birakilarak kalan degiskenlerle yeni bir model kurulur. Yeni model olabilirlik oran
testi kullanarak eski modelle kargilastinlir. Ozellikle katsayilan onemli derecede
degisen degiskenler {izerinde durulur. Bu durum model dis1 kalan degiskenler acisindan
onem tagir. En son agamada modele giren siirekli degiskenlerin dogru olgekle girip
girmedigine bakilir.

Eger degisken sayisi fazla ise adimsal lojistik regresyon analizine bagvurulabilir.
Bu analiz ileriye dogru secim (Forward Selection) ve geriye dogru eleme (Backward
Elimination) yontemleri olmak tizere iki tanedir.

5. UYGULAMA

Bu calismada bagimli degisken kanser olma (Ca) ya da olmama (Co)
durumudur. Insanlarda kanser olmay: etkileyen bir ¢cok faktor vardir. Lojistik regresyon
analizi igin yans1 kanserli (Ca) yans1 da kontrol grubundan (Co) olugan 1200 hastalik
veri seti, Izmir ilindeki Ege Unv. Tip Fakiiltesi Gogiis Hastaliklari Anabilim Dalindan
elde edilmigtir. Bu veriler icinde kanser olmay: etkileyen 7 tane bagimsiz degisken
vardir. Bunlardan yag (YAS) degiskeni siirekli iken cinsiyet (C), egitim (EGT), sigara
icilen yi1l (SIY), sigaraya baslama yas1 (SBY), bir yilda icilen paket sayis1 (YIPS) ve
sigaray: biraktifs siire (SBS) kategorik degiskenlerdir. Asagidaki tabloda kategorik olan
degiskenlerin kodlamas: verilir.
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Tablo 1 . Kategorik degiskenlerin kodlanmasi

EGT | Okur yazar degil 1 YIPS | [cmemis Referans (0)
Ikokul 2 1 ile 10 paket arasinda | |
Ortaokul " 3 11 ile 20 paket arasinda | 2
Lise ya da Universite | Referans (0) 21 ile 30 paket arasinda | 3
SIY | Icmemis Referans (0) 30 paketten fazla 4
20 yildan az 1 SBS |Iciyor 1
21 ile 30 yil arasinda 2 1 ile 5 yil arasinda 2
31 ile 40 y1l arasinda 3 6ile 11 yil arasinda 3
40 yildan fazla 4 11 yildan fazla 4
SBY |Baslamamus Referans (0) Icmiyor Referans (0)
10 yildan az 1 C Erkek Referans (0)
11 ile 15 yil arasinda 2 Kadin 1
16 ile 19 yil arasinda 3
20 yildan fazla 4

Ik olarak ¢ok degiskenli lojistik regresyon modeline girecek olan degiskenleri
belirlemek amaciyla, aday degiskenlerin her biri igin tek tek yapilan tek degiskenli basit
lojistik regresyon analizi Tablo 2’de verilir.

Tablo 2. Degiskenlerin tekli lojistik regresyon analizi

Degisken B StdHa | Wald | sd p- Exp ( B ) Giiven G p-
ta degeri Arah degeri
C@ -0.334 | 0.275 1.480| 1| 0.224 * 0.716 | 0.418-1.227 1.498 | 0.221
EGT 37420 3| 0.000* 8.958 53.819| 0.000
1 2.193| 0.391| 31477 1 0.000 8.127 | 4.165-19.270
2 2.095| 0384 29.746| 1 0.001 4.448 | 3.828-17.256
3 1492 0.444( 11.302| 1 0.000 1.050 | 1.863-10.617 '
YAS 0.049| 0.006| 59.434| 1| 0.000* 1.050 [ 1.037-1.063| 65.135| 0.000
SIY 196.073| 4| 0.000* 273.580| 0.000
1 0.789| 0.357 4879 1 0.027 2201 1.093-4.432
2 1.876| 0.261| 51.600| 1 0.000 6.527 | 3.912-10.888
3 2.657| 0.250| 112.588| 1 0.000| 14.258 | 8.727-23.293
4 3.001| 0.247| 147.959| 1 0.000( 20.110 12.399-
32.616
SBY 134.226| 4] 0.000 * 202.272| 0.000
1 3.043| 0.300| 103.108| 1 0.000( 20.978 11.658-
37.748
2 2.666| 0.248| 115.263| 1 0.000 14.375 | 8.831-23.385
3 2405| 0.267| 81.264| 1 0.000 11.081 | 6.568-18.693
4 2.167| 0.245| 78.261  { 0.000 8.731 | 5.402-14.111
YIPS 231.148| 4| 0.000* 312.626 | 0.000
1 0.914| 0.408 5016 1 0.025 2.495| 1.121-5.552
2 0.890| 0.347 6.588| 1 0.010 2.436| 1.234-4.808
3 1.780| 0.266| 44.721 1 0.000 5.928 | 3.519-9.987
4 2989 | 0.236( 160.060| 1 0.000 19.861 12.500-
31.556
SBS 138.993| 4| 0.000* 206.137( 0.000
1 2.635| 0.234 | 126.814 1 0.000 13.943 | 8.814-22.056
2 2.499| 0.286| 76.389 1 0.000 12.176 | 6.951-21.326
3 1951 | 0.346| 31.895 1 0.000 7.038 | 3.576-13.853
4 1.689 | 0.300( 92.992 1 0.000 5414 | 3.009-9.740
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Olabilirlik oran testi sonucunda p degeri 0.25’den kiiciik olan degiskenler cok
degiskenli modele girecek olan aday degiskenlerdir. Buna gore biitiin degiskenler coklu
lojistik regresyon analizi i¢in aday degiskenlerdir. Sadece cinsiyet degiskeninin dnem
diizeyi 0.25’e yakindir. Zaten bu degiskenin Wald istatistik degerinin kii¢iik olmasindan
da rahathikla goriilebilir. Tiim degiskenlerin modele girdigi coklu lojistik regresyon
analizi Tablo 3’de kurulur. Tablo 3’deki analize gére SBY degiskeni ile SBS
degiskeninin p degerleri 0.10 degerinden biiyiik olmasindan dolay: istatistiksel olarak
bir 6neme sahip olmadig sonucuna varilir ve incelenmesi i¢in o degiskenleri iceren ve
icermeyen modeller olabilirlik oran test istatistigi ile kargilagtirilir. Bunun sonucunda bu
iki degisken model i¢inde kalir ya da model dig1 birakilir. Bunlarin gosterimi sirasiyla
tablo 4 ve tablo 5’de gosterilir.

Tablo 3. Coklu lojistik regresyon analizi

Degisken B StdHa | Wald |sd | p-degeri | Exp | Giiven Arahg G p-
ta ) degeri
C(1) 1.892| 0.407| 21.568| 1 0.000| 6.631| 2.984-14.735|411.411| 0.000 *
EGT A 15.255( 3 0.002
1 1.557| 0.439 12.566| 1 0.000| 4.747 2.006-11.230
2 1.660| 0426| 15.194| 1 0.000| 5.258| 2.282-12.112
3 1.576 | 0.500 9.926| 1 0.000| 4.834| 1.814-12.882
YAS 0.060( 0.11] 29223 1 0.000| 1.062 1.039-1.086
SIY 4 0.000
1 2.605| 0567 21.071| 1 0.000| 13.527| 4.448-41.132
2 3.054| 0471 41979 1 0.000| 21.203| 8.417-53.413
3 2237| 0421 28232 1 0.000| 9.367| 4.104-21.378
4 1.857| 0.465| 15918 1 0.000| 6.402| 2.572-15.939
SBY 8.755| 3 0.033
1 0.711| 0.272 6.864| 1 0.009| 2.037 1.196-3.469
2 0.437( 0.187 5464| 1 0.019| 1.549 1.073-2.235
3 0289 0.214| 1.822**| 1| 0.177 **| 1.335 0.877-2.032
YIPS 39.350| 3 0.000
1 -1.907( 0492| 15.028| 1 0.000| 0.149 0.057-0.390
2 -1.805( 0.366| 24.382| 1 0.000| 0.164 0.080-0.337
3 -1.524| 0.301| 25.609| 1 0.000| 0.218 0.121-0.393
SBS 29.468| 3 0.000
1 1.374| 0293 21918| 1 0.000| 3.949 2.222-7.019
2 1.059( 0.331| 10273| 1 0.000| 2.884 1.509-5.513
3 0246 0.386| 0.406**| 1| 0.524 **| 1.279 0.600-2.723
Sabit -7960( 0.853| 87.070| 1 0.000| 0.000
-2LL=1252.142
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Tablo 4 . SBY Degiskenini icermeyen ¢oklu lojistik regresyon analizi

Degisken | 3 sm:m Wald [ 'sd [ p-degeri [ "5 frua‘;f;. G |p-degeri
ca) 1.866| 0406| 21104 1| 0.000| 6.463| 2.915-14330| 402.575| 0.000+*
EGT 15080 3|  0.002
1 1568 0437| 12842| 1| 0000| 4.796| 2.035-11.306
2 1651 0425| 15069 1| 0000| 5210| 2.264-11.990
3 1.559| 0.500 9718 1| 0002 4.754| 1.784-12.669
YAS 0051 0010| 23622 1| 0.000| 1052 1.031-1.074
SIY 53404 4|  0.000
1 2736| 0563| 23635 1| 0.000| 15.430| 5.120-46.503
2 3261| 0462| 49835| 1| 0.000| 26.065|10.542-64.449
3 2.546| 0404| 39614 1| 0000| 12751| 5.771-28.171
4 2369| 0.430| 30394 1| 0.000| 10.691| 4.605-24.821
YIPS 40473| 3|  0.000
1 1967 0490| 16090| 1| 0.000| 0.140| 0.054-0.366
2 1.854| 0366 25653 1| 0000 0.157| 0.076-0321
3 .1520| 0300 25654| 1| 0000 0219| 0.121-039%
SBS 26347 3|  0.000
1 1248 0285 19a62| 1| 0000 3.483| 1.992-6.091
2 0925| 0325 8117| 1| 0004| 2523| 13354768
3 0.186| 0384 0.236*=| 1| 0627 1205| 0.568-2.556
Sabit 7342 0806| 82947| 1| 0.000| 0.001
-2L1L=1260.978

SBY degiskenini iceren ve icermeyen modelleri kargilagtiran olabilirlik oran test

istatistigi

ve

serbestlik  derecesi

sirastyla

G =[1260.978 -1252.142] = 8.836

(Vegm = Vindirgeamis )=19 ~16=3 seklinde hesaplanir. Hesaplanan bu G istatistigi 3 serbestlik
dereceli ki-kare dagilimindan biiyik oldugu igin (x3oes =7.81), SBY degiskeninin
modelde kalmasinda bir sakinca yoktur.
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Tablo 5 . SBS Degiskenini icermeyen ¢oklu lojistik regresyon analizi

Degisken ﬁ StdHata | Wald |sd | p-degeri | Exp Giiven G p-
( B) Arahg degeri
c@) 1.848 0401| 21.218] 1 0.000 6.348 | 2.891-13.937| 381.068| 0.000 *
EGT 17.120| 3 0.001
1 1.605 0433| 13.761| 1 0.000 4.979| 2.132-11.627
1.729 0420| 16986| 1 0.000 5.635| 2.476-12.822
1.615 0494 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
3.010 0540 31.104( 1 0.000 20.294| 7.046-58.456
2 3.739 0433| 74479 1 0.000| 42.073 | 17.996-98.456
3.273 0.341 92.320( 1 0.000| 26.391 | 13.536-51.453
4 3.208| -0.353| 82451 1 0.000| 24.730| 12.374-49.426
SBY 5329| 3 0.149
0.553 0.264 4377 1 0.036 1.738 1.036-2.916
2 0.294 0.182 2.623| 1 0.105 1.342| 0.940-1.915
3 0.285 0.211 1.824 | 1 0.177 1.330| 0.879-2.012
YIPS 34.079| 3 0.000 0.164 | 0.063-0.426
1 -1.809 0488 13.756| 1 0.000 0.187| 0.093-0.377
2 -1.676 0.358| 21983 1 0.000 0.260| 0.146-0.466
3 -1.346 0.297| 20.579( 1 0.000 1.034| 1.015-1.053
Sabit -6.315 0746 71.584| 1 0.000 0.002
-2LL=1282.485

Tablo 5’de SBS degiskenini iceren ve icermeyen modelleri Kkargilagtiran
olabilirlik oran test istatistigi ve serbestlik derecesi sirasiyla
G =[1282.485-1252.142]=30343 Ve  (Vyym — Vindirgenmis)=19~16=3 seklinde hesaplanr.
Hesaplanan bu G istatistigi 3 serbestlik dereceli ki-kare dagilimindan biiyiik oldugu i¢in
(xio.gs = 7.81), SBS degiskeninin de modelde kalmasinda bir sakinca yoktur.

Sorunlu olan bu iki bagimsiz degiskenin modelde kalmasinda sakinca
bulunmadiktan sonra modelde bulunan siirekli degiskenin lojit ile dogrusal bir iligki
icinde olup olmadigimi ve bu arada modele dogru 6lgekle girip girmedigine bakilmasi
gerekir. Bunun i¢in kartil béliinme yontemi kullamilir. Buna gore elde edilen yeni
modelin analizi Tablo 6’da verilir.
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Tablo 6 : Siirekli olan YAS degiskeni i¢in ¢oklu lojistik regresyon analizi

Degisken B SttzaHa Wald | sd del;-e P Eitp Giiven Aralig G 3 P
( B ) egerl

c@ 1.740| 0.408| 18.198| 1 0.000| 5.697 2561-12.670 | 418.023 | 0.000 *
EGT 17.003| 3 0.001

1.763| 0.442| 15.936| 1 0.000| 5.830 2.453-13.854
2 1.754| 0.429| 16.714| 1 0.000| 5.776 2.492-13.390

1.620| 0.505| 10.307| 1 0.001| 5.054 1.880-13.590
YAS 36.168| 3 0.000

1.120| 0.221| 25.651| 1 0.000| 3.063 1.986-4.724

1.449| 0.256 31.99 0.000| 4.259 2.576-7.041
1331 0284 21.999| 1 0.000| 3.786 2.171-6.603
SIY 47.106( 4 0.000

w

1 2.537( 0.566( 20.089| 1 0.000 | 12.640 4.168-38.327
3.097 | 0.468| 43.726| 1 0.000 | 22.130 8.837-55.415
3 2.224| 0420 28.009| 1 0.000| 9.243 4.056-21.063
1976 | 0467 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 0420 0.186| 5.072| 1 0.024| 1.521 1.056-2.192
3 0.303| 0217 1948 | 1 0.163 | 1.354 0.885-2.071
YIPS 36.454| 3 0.000
1 -1.909| 0492( 15.031| 1 0.000( 0.148 0.056-0.389
2 -1.711| 0367 21.748| 1 0.000| 0.181 0.088-0.371
3 -1.444| 0299 23.263| 1 0.000| 0.236 0.131-0.424
SBS 25453 3 0.000
1 1.213| 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 1.330-4.735
3 0.135| 0.382| 0.125] 1 0.723| 1.145 0.542-2.420
Sabit -5.428 | 0.556| 95.449| 1 0.000| 0.004
-2L1=1245.530

Eger lojit, YAS degiskeni ile dogrusal ise, bu durumda kategorik olarak
smiflandinlmig YAS degiskeninin farkliliklarin oranimin degerlerinde dogrusal artan ya
da azalan bir egilimim olmasi beklenir. Burada boyle bir iligki goriilmediginden YAS
degiskenin modele siirekli olarak girmesinde sakinca bulunmaz. (3.063, 4.259, 3.786)
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6. SONUC

Sonug olarak bu model tiim bagimsiz degiskenleri icerir. Son modelimiz Tablo
3’deki gibidir. Degiskenlerin yorumu farkliliklanin oranlarina bakilarak yapilir.
Cinsiyeti kadin olanlann erkeklere gore kanser olma riski 6.631 kat daha fazladir. EGT
degiskenine bakildiginda sirasiyla okur-yazar olmayanlarin, ilkokul ve ortaokul mezunu
olanlann, lise ve iiniversite mezunlarina gore kanser olma riski 4.747, 5.258 ve 4.834
kat daha fazladir. YAS degiskeni i¢in de yastaki 10 birimlik artis kanser olma riskini
%0.06 oraminda artinr. Sigara icme yilindaki artigin kanser olmayi artirdigi SIY
degiskeninin farkliliklarin oranlarina bakilarak anlagilir. Sigara igme yilina bakildiginda
sirastyla 21 yildan daha az sigara icenlerin, 21 ile 30 yil arasinda sigara i¢enlerin, 31 ile
40 yil arasinda sigara igenlerin ve 40 yildan daha fazla sigara icenlerin sigara
icmeyenlere gore kanser olma riski 13.527, 21.203, 9.367 ve 6.402 kat daha fazladur.
Sigaraya baglama yas1 ne kadar kii¢iik olursa kanser olma riski o kadar artar. Bu SBY
degiskenindeki farklhiliklarin orami degerlerinin 1.335’den 2.037’e ¢ikmasiyla da
goriiliir. Y1l igersinde harcanan paket sayisinin artmasida kanser olmay: artiran bir etken
oldugu kolaylikla tespit edilebilir.

Degisken seciminde goz oniine alinan birgok kriter vardir. Bunlann teker teker
incelenmesi degisken se¢imi agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada model yapilandirmada
degisken se¢im prosediirlerine yer verildi ve modele giren yedi bagimsiz degiskeninde
onemli oldugu sonucuna vanldi. Ayrica daha once akciger kanseri olmay: etkileyen
faktorler baska arastirmacilar tarafindan da ele alinmistir. Bu aragtirmacilardan Lee ve
arkadaglar1 713 Tayvanh kadin iizerinde yaptiklari aragtirmada sigara icmenin akciger
kanseri olmada etkili olduklanmi bulmuglardi. Bizim arastirmamizda da bunu
destekleyen sonuglar elde edilmistir. Lee odds degerlerini 1.8 ve 2.2 olarak bulurken bu
caligmada yaklagik olarak 6.4 ve 21.2 olarak bulunmugtur. Schneider ve arkadaglan ise
GSTM1 enziminin gendeki bozuklugunun sigara igme ile etkilegim olugturdugunun ve
bunun da akciger kanseri olmada etkili oldugunu bulmuglardir. Bizim uygulamamizda
ise genlerle ilgili bir ¢caliyma yer almamaktadir. Vineis ve arkadaglannin yaptiklar
caligmaya gore 10 yildan fazla sigara i¢enlerin sigara igmeyenlere ya da 10 yildan az
sigara igenlere gore akciger kanseri olma risklerinin daha fazla oldugunu bulmuslardir.
Bizim ¢aligmamizda da bu verilenleri desteklemektedir.
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BINARY LOGISTIC REGRESSION AND AN
APLICATION

ABSTRACT

Regression methods are one of any data analysis concerned
with describing the relationship between a response variable and one
or more explanatory variables. The logistic regression analysis
defines the relation between dichotomous outcome variable and the
set of independent variables that contains both continuous and
discrete 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 constant
variance for all observations. But in logistic regression model, the
error terms are not normal nor a constant variance when the response
variable is dichotomous. The general method of estimation for logistic
regression model is maximum likelihood. The method of maximum
likelihood yields values for the unknown parameters which maximize
the probability of obtaining the observed set of data. In order to apply
this method, it is necessary to construct the likelihood function firstly.
In order to determine whether the parameter is significant to the
model or not, Deviance of the model containing the independent
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variable must be compared with Deviance of the model without the
independent variable. This change in D is called G statistic. Odds
ratio () is used to construe the coefficients. There are many factors
for patients with lung cancer. The logistic regression method is used
for reducing the ratio of cancerous patients and selecting the
variables in the model. In order to obtain a solution in this study,
univariate analysis of each variable is applied to cancer data. The
SPSS software package is used and results are evaluated.

Key Words: Binary Logistic Regression, Likelihood Ratio Test,
Maximum Likelihood, Odds Ratio (£ )
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DOGRUSAL KANONIiK KORELASYON
ANALIZi VE TURKIYE’YE iLiSKIN BiR UYGULAMA

Zeynep FiLiZ® Aydan AYDIN®

OZET

Herhangi bir araghrmada ele alinan olay: ¢ok sayida faktor
etkiler ve birbirleriyle iligkili birgok degisken sozkonusudur. Béyle
durumlarda Tek Degiskenli Istatistiksel Analiz Teknikleri yetersiz
kalir. Bunun yerine n sayida bireye veya nesneye ait olan p sayida
degiskenin ozelliklerinin olgiimlerinden olusan veri kiimelerinin
istatistiksel analiziyle ilgilenen Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz
Teknikleri kullamlir. Kanonik Korelasyon Analizinin amaci iki
degisken seti arasindaki iligkileri analiz etmektir. Bu analiz ¢ok
degiskenli tekniklerin en genel halinden birisidir. Bu g¢aliymada
Tiirkiye 'deki 81 il merkezinden elde edilen verilerle, illerin sosyal ve
ekonomik  yapisi  Kanonik  Korelasyon Analizi  yardimiyla
aragtnlnmagtir.  Coziimleme asamasinda STATISTICA ve SAS
programlanindan yararlamlmgstir.

Anahtar Kelimeler : Kanonik Korelasyon Analizi, Sosyal ve Ekonomik
Degiskenler.

1. GIRIS

Coklu regresyon ve korelasyon ¢oziimlemesinde bir bagimli degigken ile birden
fazla bagimsiz degisken arasindaki iligki aragtinlir. Ancak bazi durumlarda ¢ok sayida
bagimsiz degisken ile birden ¢ok bagimli degiskenin her birinin ayn ayn regresyon
modelleri tahmin edilebilir. Bu tiir bir ¢dziimleme, verilerdeki degigimi tam olarak
belirleyemez (Isigigok, 1999). Bu nedenle birden ¢ok bagimli degisken ile birden ¢ok
bagimsiz degisken arasindaki iligki yapisim belirlemeyi amaclayan ¢ok degiskenli
istatistiksel ¢oziimleme teknigi olan Kanonik Korelasyon Analizinden yararlamlir.

Kanonik Korelasyon Analizi, ¢ok degiskenli bir istatistiksel analiz teknigi olup,
iki veya daha fazla degisken kiimesi arasindaki en giiclii iligkiyi aragtirmaya galigir.

2. KANONIK KORELASYON ANALIZINE MATEMATIKSEL YAKLASIM

Gelismis ve karmagik bir iliski analizi olan Kanonik Korelasyon Analizinde,
degisken kiimeleri arasindaki iligki aragtinhir. Ve bunun i¢in de maksimum iliskiyi
veren dogrusal bilegenler (kanonik degisken ciftleri) olusturulur. Ayrnca, kanonik
degisken ciftine ve kanonik korelasyona en ¢ok katkida bulunan orijinal degiskenler
belirlenir (Bagaran, 1998).

i Osmangazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi istatistik Boliimii, Eskisehir, Tirkiye.
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2.1 Kanonik Korelasyonlarm Elde Edilmesi

n sayida birimden iki ayn olusumu agiklamaya yarayan p ve q degiskene iligkin
verilerin elde edilmis olmasi durumunda bu veri kiimelerinde yer alan degiskenler
ikiden fazla oldugu i¢in kiimelere (degisken gruplarina) basit ya da ¢oklu korelasyon
analizleri uygulamak miimkiin degildir. Bu kiimelerin her birinde yer alan degiskenleri
dogrusal bilesenler yardimu ile tek bir kanonik degiskene indirgemek ve bdylece iki
kiimenin kanonik degiskenleri arasindaki korelasyonu hesaplayarak iki kiime arasindaki
korelasyonu analiz etmek gerekir (Tathdil ve Cemrek, 2002).

Kanonik korelasyon analizinde degisken kiimelerine ait dogrusal bilesenler
olusturulur ve bu dogrusal bilesenler yardimiyla degisken kiimeleri arasindaki iligkiler
aragtinlir. Olusturulan bu dogrusal bilesenlere “kanonik degiskenler” ve kanonik
degiskenlerin benzer ciftleri arasindaki iliskiler de “kanonik korelasyonlar” olarak
adlandinilir.

Kanonik Korelasyon Analizinde kullanilan p+q tane degiskenin 6lgii birimleri
genellikle birbirinden farklhidir. Olgii birimlerindeki farkhilifin ortadan kaldirilmasi
amaciyla verilerin standartlagtiniimasi ve 6l¢ii biriminden anndinlmas: yoluna gidilir.
Standartlagtinlan degigkenler O ortalama ve 1 varyans ile standart normal dagilima sahip
olur. Boylece standartlagtirma islemi sonucunda kanonik degiskenler ile orijinal
degiskenlerin kanonik degisken ciftlerine yaptiklan katkinin belirlenmesi saglanir.
Buradaki standardizasyon iglemi kanonik korelasyonlan degistirmez (Isigicok, 1999).

X ~N (4y, 2, ) ve Y-N(4,,%,, ) seklinde gok degiskenli normal dagilima sahiptir.

Anakiitle kovaryans matrisi, boliintiilenmis matris formunda

E(X -y X —py) ME(X -, Y - 1)
Z{PMHPNJ . A M A

’

B(Y -4, XX —st,) M E(Y~ 6, XY~ 1)

Zxx M ZXY Z11 M le
Z(P"“I)‘(P*‘?)= A M A =|A MA
Zx MZy, Za MZy

seklinde yazilabilir.

Uygulamada g ve 2, anakiitle parametreleri bilinmediginden 6rneklemden elde
edilen kestirimler kullanilir.
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Orneklem kovaryans matrisi,

Sev M Sy S M S,
Spraxp)=| & A A [=IA A A
S;e M Sy Sy M S,

seklinde yazilabilir.

Kanonik Korelasyon Analizinin temel amaci, 2., ’deki pXq tane korelasyon

katsayis1 yerine dikkatli bir gekilde segilmis daha az kovaryansa (veya korelasyona)
sahip X ve Y kiimeleri arasindaki iligkiyi ozetlemektedir. Hesaplamalar kovaryans
terimlerine gore yapilabilecegi gibi korelasyon katsayilarina dayanilarak da yapilabilir
(Isig1cok, 1999).

X ve Y alt rassal degisken vektorlerinin keyfi dogrusal bilesimleri sirasiyla U ve
V olmak iizere;

Min(p,q)=p

U=a'x

-U[, _xl -
U, X

=|a A a

M [1 a, P] M

Up | %p |

ve

V:b’y

FVl | F)’l I
v, Y2
M =[b1 b, A bq] M

[ Ve | | Ve |

seklinde p tane kanonik degisken ¢ifti elde edilir. Ayrica
E(U)=E(a’X)=aE(X)=

E(V)=E(p'Y)=bE(Y)= M
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Var({U)=a'Sy,a=ad'S,,a=1
Var(V)=b'Syyb=b"S,,b=1
Kov(U,V)=a'Syb=a’S,b
doniisiimleri yazilabilir (Tathdil, 1996).
U ve V degiskenleri arasindaki korelasyonun maksimum olmasi i¢in 7, ,,’yi a ve

b "nin bir fonksiyonu olarak tanimlamak gerekir. U ve V degiskenleri arasindaki iligkiyi
veren katsayi, Pearson korelasyon katsayisidir ve

- a’s _ aSyb a’S,,b
) = TS o ab'Syyb  a'S,ab'Syb
seklinde gosterilir.

(1) denkleminde yapilan doniigiimler dikkate alindiginda

I = =
(u,v) \/ﬁ \/ﬁ

sekline doniistir.

Bundan sonra yapilmas: gereken a@’S,,b ’nin maksimum yapilmasidir. Problemi
A, ve A, Lagrange carpanlan olmak iizere, Lagrange fonksiyonu bigiminde asagidaki
gibi yazabiliriz;

Lab,Aha)=a'Spb = A (aS,a=1)- 22, (6’5 b 1)

L(a,b,A,,A,) fonksiyonunun a ve b ’ye gére kismi tiirevlerini alip, sifira esitlersek

ve ilk ifadeyi soldan a’ ve ikinci ifadeyi sagdan b ile garparsak asagidaki homojen
esitlikler elde edilir;

()
a'Slzb - Azb’SZZb = 0

Denklem (1) *deki doniigiimleri dikkate aldigimizda,

A=A=a'S,b

sonucuna ulasiriz.

Denklem (2)’nin sifirdan farkli bir ¢éziimii olmasa igin,

42



Dogrusal Kanonik Korelasyon Analizi ve Tiirkiye’ye iliskin Bir Uygulama

’Susz_zlszl "‘/11231[| =0

155,252, - A1 =0
olmalidir (Bagaran,1998; Mirtaghizadeh, 1990).

/Ii ifadesinin karekokiinii aldigimizda, A, kanonik korelasyon katsayilarina
ulagmis oluruz. Bu agiklamalardan da anlagilacag: gibi p tane kanonik korelasyon elde
edilir.

2.2 Kanonik Korelasyonlarn Anlamhhk Testi

Kanonik korelasyon katsayilarinin belirli bir anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamhi olmadiginin test edilmesi miimkiindiir.

Bu testte, min (p,q) tane elde edilen kanonik korelasyon ciftlerinin kag tanesi
arasindaki iligkinin anlamli olup olmadig arastinlir. Oncelikle hipotezlerimiz
olusturulur.

H,:p,=p,=K =p,=0 (Biitiin korelasyon katsayilar sifira eittir.)
H,:Enazbir p, #0 (En az bir korelasyon katsayis: sifirdan farklidir.)

Kanonik korelasyonlarin anlamlilik testi, Wilks tarafindan 6nerilen Wilks ’in
Lamdas: (A ) katsayis1 kullanilarak yapilmaktadir (Johnson and Wichern, 1992);

A=110-%)
Burad;

2; : 1. kanonik korelasyon katsayisinin karesini (i. 6zdeger) ifade eder.
Bu katsayty1 (A ) kullanarak %’ test istatistiginin hesaplanan degerini,
)ﬁn = —[(n = 1) - (p +q+ 1)’ Z]III(A)

seklinde yazabiliriz.

Burada;

n: goézlem sayisi,orneklem hacmi

p : birinci kilmedeki degisken sayisi

q : ikinci kiimedeki degisken sayisidir.

2 test istatistiginin hesaplanan degeri ile, ,?fmma) degeri karsilagtinlir. Eger

Koes> Xosioay 156 H,, hipotezi red edilir. Yani ilk birinci en bilyiik kanonik

korelasyonun anlamli (sifirdan farkli) oldugu soylenir. Bu durumda ilk kanonik
korelasyon digarida birakilarak kalan p-1 tane kanonik korelasyon i¢in
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A =1j(1—42;)

Zow =~[0=1)-(p+ g +1)/2]m(n")
degeri bulunur.

Aym sekilde %7, > 22, p-1o1)a) iS¢ H hipotezi yine reddedilir. O zaman kalan
p-2 tane kanonik korelasyon igin aym islemler Wilks ’in Lamdas: ile belli bir
anlamhilik diizeyinde H jhipotezi reddedilemeyinceye kadar devam edilir (Bagaran,
1998).

3. UYGULAMA

Bu cahgmadaki amag Tiirkiye 'deki 81 il merkezinden elde edilen verilerle,
illerin sosyal ve ekonomik yapisi arasindaki iligki derecesinin, cok degiskenli
istatistiksel analiz yontemlerinden biri olan Kanonik Korelasyon Analizi yardimiyla
belirlenmesidir. Analiz iki degisken kiimesi iizerine kurulmugtur. Birinci degisken
kiimesi sosyal degiskenler kiimesi olup p=8 tane degisken icermektedir. Ikinci degisken
kiimesi ise ekonomik degiskenler kiimesi olup q=8 tane degisken i¢ermektedir. Gozlem
sayis1 ise Tirkiye’deki il merkezi sayis1 olup, n=81 ’dir. Orijinal veri matrisimiz
[(p+q)Xn] boyutunda olup 1296 tane veri igermektedir. Coziimleme agamasinda
STATISTICA ve SAS programlarindan yararlanilmigtir. Analizde kullamlan tiim veriler
T.C. Bagbakanhk Devlet Istatistik Enstitiisti Bagkanlifinin yayinlanndan alinmig olup
2000 yilina ait verilerdir.

3.1 Uygulamada Kullamlan Degiskenler Ve Korelasyon Matrisi

Sosyal Degiskenler :
X, : Kamu ve Ozel Hastane Sayisi

X, : Kamu ve Ozel Hastane Yatak Sayisi

X, : Saglk Personeli Sayisi

X, : Toplam 11 ve Iigelere Gére Sehir ve Koy Niifuslarinin Yogunlugu
X5 : Toplam Bina , Konut ve Belediye Sayis:

X¢ 1 Okur-Yazar Sayisi

X, @ Yillik Niifus Artig Hizi (%)

X :Uzman Hekim Bagina Diisen Niifus Sayisi

Ekonomik Degiskenler :
Y, :Ekilen Arazi Miktar
Y , : Kisi Bagina Diigen Traktor Sayisi
Y, :Kisi Bagina Diisen Motorlu Kara Tagit Sayisi
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Y , : Cahisan Niifus Sayisi

Y 5 : Tiirkiye Is Kurumu’na Yapilan Bagvuru Sayis

Y : Toplam Elektrik Tiiketim Miktar

Y, : Qllerin Gayri Safi Yurti¢i Hasila Icindeki Pay1 (%)
Y : Kisi Bagina Gayri Safi Yurtici Hasila

Tablo 1. Sosyal degiskenler kiimesi ile ekonomik degiskenler kiimesi arasindaki iliskiyi
gOsteren korelasyon matrisi

Xl [X2 | X3 | X4 | X5 |X6 | X7 |X8 [YlI |Y2([Y3|Y4)|Y5)|Y6)|Y7|YS8

100 98 | 92 | 91 971 97| 28 |30 .06 | .12 | 34 | 97 03 | N 97 29

98 | 100 9 | 9 | 97 | 98 | 28 | -30( ,06 | -18 | 34 | 96 | ,79 | 91 97 | 29

91| % |.,79 (100f 9 | 9 | 27 {-21 |-07|-22| ,08 | ,88 [ 60 | .88 | 92 | ,29

X1
X2
X3 | 92 96 | 1,00 | 79 95 96 32 | -34 | 24 | .19 | 43 95 84 90 95 33
X4
X5

97 | 97 | 95 | 90 (100 99 | 36 | -33 | ,19 | -18 | 39 | 99 80 | 96 99 35

X619 | 98| 9 |9 |9 |[100]| 37 |-31]|,22]|-2| 3|9 (.8 |9 [ 98| .31

X7 )| .28 | 28| 32 (.27 | 36 | ,37 [100|-00| ,28 | -26| (3 | 39 | 32 | 36 | 33 | ,12

X8 |-30|-30|-34|-21]-33]|-31]-00]|100]|-16|-27|-63|-33]-39]|-33|-31 [ -60

Yl |06 | .06 |24 |-07)| 09 | 22 | 28 (-16 (100 ,04 | (18 | 25 | 36 | ,12 | ,13 | ,00

Y2 |-12|-18|-19|-22)-18|-20|-26|-27 | ,04 | 1,00 38 | -19 | -18 | -19 [ -17 | ,26

Y3 | 34| 34| 43| 8| 39| 36 | 103 |-63] ,08 | 38 | 100 39 | 46 | 39 38 | 64

Y4 |97 |96 | 95 |88 | 9| 99|39 |-33]|.25 |-19] .39 |100]| ,79 | 94 | 98 | 32

Y5|. 73,79 | .84 | 60 | 80 | 80 | 32 (-39 36 |-18 | 46 [ ,79 | 1,00 | ,76 | ,78 | .37

Y6 | 91 91 90 | 88

ES

95 | 36 | 33| 12 | 19| 39 | 94 | 76 | 1,00 | 97 | 45

Y7 97| 97| 95| 92| 99| 98|33 |-31| .13 |-17|.38 1|98 78| .97 |100] .40

Y8 29| .29 | 33|29 35|31 .,12)|-60| .00 | 26| .64 | 32| 37 | 45 | 40 | 1,00

Hesaplamalar sonucu bulunan 6zdegerler ise agagidaki Tablo 2 "de gosterilmigtir

Tablo 2. Ozdegerler

T2 T & &% 5T & %1 &

997110 ,758350 | ,595037 | ,430120 | ,368522 | ,202063 | ,071597 | ,000420

3.2 Kanonik Korelasyonlarin Anlamhlik Sinamalar:

Kanonik korelasyon katsayilanmi ve kanonik degisken ciftlerini incelemeden
once kanonik korelasyonlarin anlamlilik sinamalarinin yapilmas: gerekir.
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Tablo 3. Ki-Kare test sonuglan

Kanonik Sangetc .
Korelasyon II((: seiyon Ki-Kare Serbesﬂl}c P Lamda
Katsayisi tsayisinin Derecesi
Karesi

0 998554 997110 | 678,7690 64 | 0,000000 [ ,000075
1 ,870833 ,758350 | 260,7374 49 | ,000000 | ,026078
2 , 171386 ,595037 | 159,1886 36 | ,000000 | ,107915
3 ,655835 430120 | 94,5556 25 | ,000000 | ,266480
4 ,607060 ,368522 | 54,3491 16 | ,000005 | ,467607
5 ,449514 ,202063 | 21,4811 91 ,010696 | ,740496
6 ,267576 ,071597 5,3417 4| ,254026 | ,928014
7 ,020484 ,000420 ,0300 1| ,862474 | ,999580

Tablo 3 ’deki sonuglara gore;
Hy:p=p,=p3=py=Ps=Ps=P; =Py =0
(Biitiin korelasyon katsayilar: sifira esittir)

H, : Enaz bir p, # 0’dur.

7, =678,7690 p=0,000000
% 5 anlamlihk diizeyinde H, hipotezi reddedilir. Birinci kanonik korelasyon
katsayisinin anlamli olduguna 0,95 giivenilirlikle karar verilir.

H,:p,=p3=py=Ps=Ps= Py =pPs =0
(Biitiin korelasyon katsayilan sifira egittir)
H, : En az bir p, # 0’dur.

27 =260,7374 p=0,000000
% 5 anlamhilik diizeyinde H ;hipotezi reddedilir. Ikinci kanonik korelasyon katsayisinin
anlaml olduguna 0,95 giivenilirlikle karar verilir.

Burada 6mek olmas: igin sadece birinci ve ikinci kanonik korelasyon
katsayilaninin anlamlilik sinamasi yapilmigtir. Tablo sonuglarina gore yedinci ve
sekizinci kanonik korelasyon katsayilarmin 0,95 giivenilirlikle anlamsiz olduguna diger
kanonik korelasyon katsayilarinin ise 0,95 giivenilirlikle anlaml olduguna karar verilir.

Ornek olarak Birinci kanonik korelasyon katsayis ile Ikinci kanonik korelasyon
katsayilan icin elde ettiimiz bu sonucu asagidaki grafik iizerinde de gorebiliriz.
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SOEYAL DEQINENLER

HANOMNIK DEGISKENLER (U1 V1)

EXONOMIK DEGISKENLER

Grafik 1. Sosyal degiskenler kiimesine ait 1. kanonik degisken ile ekonomik degiskenler
kiimesine ait 1. kanonik degisken arasindaki iligki katsayilan

KANONIK DEGISKENLER (U2 V2)

SOSYAL DEGESKENLER

EKONOMIK DEGISKENLER

Grafik 2. Sosyal degiskenler kiimesine ait 2. kanonik degisken ile ekonomik degiskenler
kiimesine ait 2. kanonik degisken arasindaki iligki katsayilar

3.3 Kanonik Degiskenlerin Belirlenmesi

Tablo 4. Sosyal degiskenler grubuna iliskin kanonik agirliklar

Ul U2 U3 U4 Us U6 U7 U8
X1 | ,181195 | 1,00483 | -40832 | 4,80684 | -3,32253 | -1,03248 | 3,65551 | -,52539
X2 | -,263199 | -2,39756 | 3,22081 | 5,64874 | ,00276 | -1,97702 | -5,49909 | 6,17344
X3 | ,158329 | -,38408 | -2,46666 | -1,18241 | -2,13872 | 2,47993 | 5,39191 | -3,41183
X4 | ,049608 | -1,45050 | -2,13127 | -1,07657 | -,06671 | 2,16623 | 1,16223 | -1,02271
X5 ,219539 | -22185 | -4,37974 | 3,93906 | 2,99573 | -6,74135 26514 | 2,84723
X6 | ,668780 | 3,02759 | 6,01422 | -2,64889 | 2,51254 | 5,06619 | -4,68786 | -4,62836
X7 | ,002421 | ,18226 | ,02359 | -,05242 | -02454| ,37610| ,54360 | 1,03708
X8 | ,010620 | -,52950 | ,42854 | -02828 | ,46382 | -46226| ,56119 | -,19803

Tablo 5. Ekonomik degiskenler grubuna iligkin kanonik agirliklar

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Y1 | ,006380 ,24592 ,52426 26775 ,15239 [ -,17788 ,61694 | -1,10864
Y2 | ,003085| ,01584 | -09151 | -34770 | -27839 | -65914 | -1,05265 | -,04864
Y3 | -,000349 ,27024 | -,23831 97995 | -34788 | -,66163 | 1,26601 ,33440
Y4 | ,610659 [ 2,91296 ,13923 | -3,82301 | -,09103 | 2,15851 | -2,02416 | 3,28722
Y5 | ,016934 ,12262 24718 | 1,06194 | -,07966 ,26606 | -1,45883 ,70376
Y6 | -,017699 ,76654 | -1,46655 ,61031 | 3,31879 | -1,96452 | -,80091 ,02359
Y7 | 411542 | -4,06647 | 1,18951 | 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 2’ test sonuglarina gore, sosyal degiskenlerden ve
ekonomik degiskenlerden olusturulan kanonik degiskenlerden ilk 6 tane kanonik
korelasyonun & = 0,05 diizeyinde anlamli oldugu belirlenmisti.

Yukaridaki Tablo 4 ve Tablo 5°deki katsayilari kullanarak U ve V dogrusal
bilegenlerini (kanonik degisken ciftlerini) olusturabiliriz. Omek olarak U,V ; U, Vv,
kanonik degisken ciftleri asagida verilmigtir.

U,=0,181X,,-0,263X ,, +0,158X ;;+0,049X ,; +0,219X 4, +0,668X (. +0,002X .,
+0,010X g,

V,=0,006Y ;;+0,003Y ,,-0,0003Y ,,+0,610Y ,; +0,016Y 4;-0,017Y ; +0,411Y ,,
-0,039Y g;

U,=1,004X,;-2,397X ,;-0,384X ;;-1,450X ,; -0,221X 5, 4+3,027X (; +0,182X ..,
-0,529X ¢;

V,=0,245Y |;+0,015Y ,;+0,270Y 4,+2,912Y ,; +0,122Y ;40,766 ; -4,066Y .,
+0,421Y

U, ve V, kanonik degisken ¢iftinin katsayilarini inceledigimizde;

Sosyal degiskenlerden Kamu ve Ozel Hastane Sayisi, Saghk Personeli Sayisi,
Toplam il ve Ilgelere Gore Sehir ve Koy Niifuslarinin Yogunlugu, Toplam Bina , Konut
ve Belediye Sayisi, Okur-Yazar Sayisi, Yillik Niifus Artig Hizi, Uzman Hekim Basina
Diisen Niifus Sayisindaki artiglar ile, Ekonomik degiskenlerden Ekilen Arazi Miktari,
Kisi Bagina Diigen Traktor Sayisi, Calisan Niifus Sayisi, Tiirkiye Is Kurumu'na Yapilan
Bagvuru Sayisi, Illerin Gayri Safi Yurtici Hasila Igindeki Payinda artiglara neden
olmaktadr.

Sosyal degiskenlerden Kamu ve Ozel Hastane Yatak Sayisindaki azalis ise
Ekonomik degiskenlerden Kisi Bagina Diigen Motorlu Kara Tagit Sayisi, Toplam
Elektrik Tiiketim Miktan ile, Kisi Bagina Gayri Safi Yurti¢i Hasilada azaliglara neden
olmaktadur.

U, ve V, kanonik degisken c¢iftinin katsayilarim inceledigimizde;

Sosyal degiskenlerden Kamu ve Ozel Hastane Sayisi, Okur-Yazar Sayis1, Yillik
Niifus Artis Hizindaki artiglar, Ekonomik degiskenlerden Ekilen Arazi Miktan, Kisi
Bagina Diigen Traktor Sayisi, Calisan Niifus Sayisi, Tiirkiye Is Kurumu'na Yapilan
Bagvuru Sayisi, Kisi Bagina Diigen Motorlu Kara Tasit Sayisi, Toplam Elektrik
Tiiketim Miktan ile Kisi Bagina Gayri Safi Yurti¢i Hasilada artiglara neden olmaktadir.

Sosyal degiskenlerden Kamu ve Ozel Hastane Yatak Sayisi, Saglik Personeli
Sayisi, Toplam 11 ve Iigelere Gore Sehir ve Koy Niifuslarinin Yogunlugu,Toplam Bina ,
Konut ve Belediye Sayisi, Uzman Hekim Bagina Diisen Niifus Sayisindaki azaliglar ise
Ekonomik degiskenlerden, Illerin Gayri Safi Yurti¢i Hasila Icindeki Payinda azalisa
neden olmaktadir.
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3.4 Kanonik Degiskenler ile Orijinal Degiskenler Arasindaki Korelasyonlar

Kanonik degiskenler ile orijinal degiskenler arasindaki korelasyonlar, hangi
degiskenin hangi kanonik degisken tizerinde ©nemli rol oynadigimi belirlemede
kullanilir. Asagidaki yorumlarda birinci ve ikinci kanonik degisken ¢ifti incelenmistir.

Tablo 6. Sosyal degiskenler kiimesindeki orijinal degiskenler ile sosyal kanonik
“degiskenler arasindaki korelasyonlar

Ul U2 U3 U4 U5 U6 u7 Us

X1 | 09762 | -0,0746 | -0,0139 | -0,1240 | -0,1285 | -0,0756 | -0,0364 | -0,0478
X2 | 09775 | -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 | 0,3100 | -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 gore; Birinci kanonik degisken (U,) ile aym: degisken
kiimesindeki orijinal degisken olan Okur-Yazar Sayisi1 (X¢) degiskeni arasindaki

korelasyon 0,9990 olup, pozitif yonlii kuvvetli bir iligkidir; daha sonraki kuvvetli iligki
Toplam Bina , Konut ve Belediye Sayis1 (X ;) degiskeniyledir. Sirasiyla bunu Kamu ve

Ozel Hastane Yatak Sayis1 (X, ), Kamu ve Ozel Hastane Sayis1 (X, ), Saglk Personeli
Sayist (X,), Toplam il ve Iigelere Gore Sehir ve K6y Niifuslarinin Yogunlugu (X ,)
degiskenleri takip eder. Yillik Niifus Artis Hizi (X,) degiskeni ile pozitif yonlii cok
kuvvetli olmayan bir iligki vardir. Uzman Hekim Bagina Diisen Niifus Sayis1 (Xg)
degiskeniyle ise negatif yonlii cok kuvvetli olmayan bir iligki sozkonusudur.

Ikinci kanonik degisken (U, ) ile sirasiyla Yillik Niifus Artig Hizi (X,), Saghk
Personeli Sayis1 (X;), Toplam Bina , Konut ve Belediye Sayis1 (X5) degiskenleﬁ
arasinda pozitif yonlii ¢ok kuvvetli olmayan bir iligki vardir. Uzman Hekim Bagina
Diisen Niifus Sayis1 (X ¢) degiskeni ile negatif yonlii kuvvetli bir iligki vardir. Toplam Il
ve Ilgelere Gore Sehir ve Koy Niifuslarimin Yogunlugu (X, ), Kamu ve Ozel Hastane
Yatak Sayisi1 (X,), Kamu ve Ozel Hastane Sayisi (X,), Okur-Yazar Sayis1 (Xg)
degiskenleriyle ise negatif yonlii cok kuvvetli olmayan bir iligki s6zkonusudur.
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Tablo 7. Ekonomik degiskenler kiimesindeki orijinal degiskenler ile ekonomik
kanonik degiskenler arasindaki korelasyonlar

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Y1 | 0,2132 | 0,6442 | -0,5619 | 0,1258 | 0,0236 | -0,0807 [ 0,0109 | 0,4481
Y2 | -0,1922 | 0,2717 | 0,2023 | -0,2416 | -0,5603 | -0,5195 | -0,3548 | 0,2833
Y3 | 0,3681 | 0,5370 | 0,4443 | 0,2513 | -0,4720 | -0,2002 | 0,2190 | -0,0688
Y4 | 0,9970 | 0,0654 | -0,0100 | -0,0318 | 0,0109 | 0,0097 | 0,0057 | -0,0193
Y5 | 0,7954 | 0,1775 | -0,0912 | 0,4989 | -0,1112 | 0,1216 | -0,2192 | -0,0587
Y6 | 0,9526 | -0,0047 | 0,2292 | 0,0791 | 0,1604 | -0,0405 | -0,0356 | 0,0714
Y7 | 0,9876 | -0,0887 | 0,1035 [ 0,0421 | -0,0252 | 0,0123 | -0,0060 | 0,0590
Y8 | 0,3207 | 0,2908 | 0,7114 | 0,1226 | -0,2571 | 0,2961 | -0,0870 | 0,3606

Yukanidaki Tablo 7’ye gore; Birinci kanonik degisken (V) ile aym1 degisken
kiimesindeki orijinal degisken olan Caligan Niifus Sayisi (Y ;) degiskeni arasindaki
korelasyon 0,9970 olup pozitif yonlii kuvvetli bir iligkidir. Daha sonraki kuvvetli iligki
Illerin Gayri Safi Yurtigi Hasila Igindeki Payr (Y,) defiskeniyledir. Sirastyla bunu
Toplam Elektrik Tiiketim Miktan (Y ), Tiirkiye Is Kurumu’na Yapilan Bagvuru Sayis
(Y 5) degiskenleri takip eder. Kigi Bagina Diisen Motorlu Kara Tagit Sayis1 (Y ), Kisi
Bagina Gayri Safi Yurti¢i Hasila (Yg) ve Ekilen Arazi Miktan (Y,) degiskenleri ile
pozitif yonlii cok kuvvetli olmayan bir iligki vardir. Kisi Bagina Diigen Traktor Sayisi
(Y ,) degiskeniyle ise negatif yonlii cok kuvvetli olmayan bir iliski s6z konusudur.

Ikinci kanonik degisken (V,) ile sirasiyla Ekilen Arazi Miktan (Y,), Kisi
Bagma Diisen Motorlu Kara Tagit Sayisi (Y ;) degiskenleri arasinda pozitif yonlii ok
kuvvetli bir iligki vardir. Kisi Bagina Gayri Safi Yurti¢i Hasila (Y ¢), Kisi Bagina Diigen
Traktdr Sayis1 (Y ,), Tirkiye Is Kurumu'na Yapilan Bagvuru Sayist (Ys), Cahisan
Niifus Sayis1 (Y ,) degiskenleri arasinda ise pozitif yonli ¢ok kuvvetli olmayan bir
iligki vardir. Illerin Gayri Safi Yurtici Hasila igindeki Pay1 (Y ,) ve Toplam Elektrik
Tiiketim Miktan (Y ) degiskenleriyle ise negatif yonlii ok kuvvetli olmayan bir iligki
s6z konusudur.

Tablo 8. Sosyal degiskenler kiimesindeki orijinal degiskenler ile ekonomik kanonik
degiskenler arasindaki korelasyonlar

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
X1 | 0,9748 | -0,0650 | -0,0107 [ -0,0813 | -0,0788 | -0,0339 | -0,0100 | -0,0010
X2 ] 09761 |-0,1092 | -0,0322 | 0,0396 | -0,0887 | 0,0030 | -0,0093 | -0,0007
X3 | 0,9542 | 0,0092 | -0,0281 | 0,1343 | -0,0979 | 0,0215 | 0,0298 | 0,0013
X4 1 0,8971 | -0,2696 | 0,1243 | -0,1208 [ 0,0404 | 0,0384 | -0,0378 [ -,0016
X5 1 0,9950 | 0,0041 | 0,0445 | 0,0226 [ 0,0056 [ -0,0202 | -0,0026 | -0,0004
X6 | 0,9976 | -0,0026 | -0,0210 | 0,0084 | -0,0005 | 0,0099 | -0,0063 | -0,0000
X7 10,3694 | 0,2700 | -0,0670 | 0,0066 | 0,2402 | 0,1525 | 0,1019 | -0,0119
X8 | -0,3053 | -0,4657 | -0,3561 | -0,0634 | 0,2863 | -0,0833 | 0,1040 [ 0,0007
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Yukandaki Tablo 8 ’e gore Birinci ekonomik kanonik degisken (V) ile sosyal
degisken kiimesindeki orijinal degisken olan Okur-Yazar Sayis1 (X ) arasindaki
korelasyon 0,9976 olup pozitif yonlii kuvvetli bir iligkidir. Daha sonraki kuvvetli iligki
Toplam Bina , Konut ve Belediye Sayis1 (X 5) degiskenleriyledir. Sirasiyla bunu Kamu
ve Ozel Hastane Yatak Sayisi (X,), Kamu ve Ozel Hastane Sayisi (X,), Saghk
Personeli Sayisi (X,), Toplam Il ve Iigelere Gore Sehir ve Koy Niifuslanimin Yogunlugu
(X, ) degiskenleri takip eder. Yillik Niifus Artis Hizi (X,) degiskeni ile ekonomik

kanonik degiskenin pozitif yonlii cok kuvvetli olmayan bir iliskisi vardir; Uzman Hekim
Bagina Diigen Niifus Sayisi (Xg) degiskeniyle ise negatif yonlii cok kuvvetli olmayan
bir iligki s6z konusudur.

Ikinci ekonomik kanonik degisken (V ,) ile sirasiyla Yilhik Niifus Artis Hizi
(X;), Saghk Personeli Sayis1 (X;), Toplam Bina , Konut ve Belediye Sayis1 (Xs)

degiskenleri arasinda pozitif yonlii ok kuvvetli olmayan bir iligki vardir. Uzman Hekim
Bagina Diigen Niifus Sayisi (Xg) , Toplam 11 ve Iigelere Gore Sehir ve K6y Niifuslarnin

Yogunlugu (X,), Kamu ve Ozel Hastane Yatak Sayis1 (X,), Kamu ve Ozel Hastane
Sayis1 (X ;) ve Okur-Yazar Sayis1 (X ) degiskenleriyle ise negatif yonlii cok kuvvetli
olmayan bir iligki sézkonusudur.

Tablo 9. Ekonomik degigkenler kiimesindeki orijinal degiskenler ile sosyal kanonik
degiskenler arasindaki korelasyonlar

Ul U2 U3 U4 U5 U6 u7 U8

Yl 0,2129 | 0,5611 | -0,4329 | 0,0825 | 0,0144 | -0,0362 | 0,0030 [ 0,0090
Y2 -0,1920 | 0,2367 | 0,1559 | -0,1584 | -0,3434 | -0,2330 | -0,0974 | 0,0057
Y3 0,3676 | 0,4677 | 0,3424 | 0,1648 | -0,2893 | -0,0898 | 0,0601 | -0,0014
Y4 0,9956 | 0,0570 | -0,0077 | -0,0209 | 0,0067 | 0,0044 | 0,0016 | -,0004
Y5 0,7942 | 0,1546 | -0,0702 | 0,3271 | -0,0681 | 0,0545 | -0,0602 | -0,0012
Y6 0,9512 | -0,0041 | 0,1766 | 0,0519 | 0,0983 | -0,0181 | -0,0098 | 0,0014
Y7 0,9862 | -0,0773 | 0,0798 | 0,0276 | -0,0154 | 0,0055 | -0,0016 | 0,0012
Y8 0,3202 | 0,2533 | 0,5482 [ 0,0804 | -0,1576 | 0,1328 | -0,0239 | 0,0072

Yukandaki Tablo 9’a gore; birinci sosyal kanonik degisken (U,) ile ekonomik
degisken kiimesindeki orijinal degisken olan Calisan Niifus Sayis1 (Y ,) arasindaki
korelasyon 0,9956 olup pozitif yonlii kuvvetli bir iliskidir; daha sonraki kuvvetli iligki
Illerin Gayri Safi Yurtigi Hasila Igindeki Pay1 (Y,) degiskeniyledir. Sirasiyla bunu

Toplam Elektrik Tiiketimi (Y ¢) ve Tiirkiye is Kurumu’na Yapilan Bagvuru Sayisi (Ys)
degiskenleri takip eder. Kigi Bagina Diigen Motorlu Kara Tagit Sayis1 (Y 5), Kisi Bagina
Gayri Safi Yurtici Hasila (Y g), Ekilen Arazi Miktan (Y ,) degiskenleri ile U, ’in pozitif
yonlii ¢ok kuvvetli olmayan bir iliskisi vardir; Kisi Bagina Diisen Traktor Sayist (Y )
degiskeniyle ise negatif yonlii ¢ok kuvvetli olmayan bir iligki sozkonusudur.
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Ikinci sosyal kanonik degisken (U,) ile Ekilen Arazi Miktan (Y,) degiskeni
arasinda pozitif yonlii kuvvetli bir iligki vardir; Kigi Bagina Diisen Motorlu Kara Tagit
Sayist (Y 4), Kisi Bagina Gayri Safi Yurti¢i Hasila (Y g), Kisi Bagina Diigen Traktor
Sayis1 (Y ,), Tiirkiye Is Kurumu'na Yapilan Bagvuru Sayis1 (Y 5) ve Calisan Niifus
Sayist (Y ,) degiskenleriyle pozitif yonlii cok kuvvetli olmayan bir iligki vardir. fllerin
Gayri Safi Yurti¢i Hasila Igindeki Payr (Y,) ve Toplam Elektrik Tiiketimi (Y 4)
degiskenleri ile U, arasinda ise negatif yonlii ¢ok kuvvetli olmayan bir iligki
s6zkonusudur.

4. SONUC VE ONERILER

Dogrusal Kanonik Korelasyon Analizine baslarken degiskenlerin uygun olarak
secilmesi, ormeklem hacminin yeteri kadar biiyiik olmasi, analiz sonuglandiginda ise,
kanonik degisken ciftlerinin katsayilarinin igaret ve biiyiikliikleri ile yorumlanmalari,
kanonik korelasyona ve kanonik degiskenlere katki yapan orijinal degiskenlerin
belirlenmesi 6nemlidir.

Buna gore kanonik korelasyon analiz sonuglarimi 6zet olarak incelersek ;

Analizde, 8 tane kanonik korelasyon katsayis1 ve kanonik degisken cifti
belirlenmigtir. Istatistiksel test sonuglarna gore sosyal degiskenler ve ekonomik
degiskenlerden olusturulan kanonik degiskenlerden ilk 6 tane kanonik korelasyon
katsayis1 @=0,05 anlamlilik diizeyine gére anlamli oldugu goriilmektedir.

Buna gore ilk 6 kanonik degisken cifti ile iligki yapisim ortaya koyup, bunlara ait
kanonik korelasyon katsayilarini, incelemek, iki degisken kiimesi arasindaki iligkiyi
ortaya koyacaktir. Ancak bu 6 tane anlamli bulunan kanonik degisken c¢iftinin her
birisinin degiskenlerine ait katsayilanmi ayn ayrn yorumlamak oldukg¢a giictiir. Bu
durum goz Oniine alindifinda en yiiksek korelasyon katsayisina (0,998) sahip (U,;V,)

dogrusal bilegeni ile iligki yapis1 ortaya konulacaktir.

Varyansa en c¢ok katkiyr yapan (U,;V,) kanonik degisken ciftine gore sosyal
degiskenler kiimesinde yer alan degiskenlerden Kamu ve Ozel Hastane Sayis1 (X)),
Saghk Personeli Sayis1 (X,), Toplam il ve Iigelere Gére Sehir ve Koy Niifuslannin
Yogunlugu (X,), Toplam Bina , Konut ve Belediye Sayis1 (X ), Okur-Yazar Sayisi
(X ), Yillik Niifus Artig Hiz1 (X, ), Uzman Hekim Bagina Diisen Niifus Sayisinda (Xg)

olan artiglar, ekonomik degiskenler kiimesinde yer alan degiskenlerden Ekilen Arazi
Miktan (Y,), Kisi Bagina Diisen Traktér Sayis1 (Y ,), Calisan Niifus Sayisi (Y ,),

Tiirkiye Is Kurumu’na Yapilan Bagvuru Sayist (Y ), Illerin Gayri Safi Yurti¢i Hasila
Icindeki Payinda (Y ,) artiglara neden olmustur.

Orijinal degiskenlerin kanonik degisken ciftlerine ve kanonik korelasyonlara
olan katki derecelerini inceledigimizde ise, sosyal degiskenler kiimesindeki Okur-Yazar
Sayis1 (0,999) ve ekonomik degiskenler kiimesindeki Caligan Niifus Sayisi (0,996)
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degiskenlerinin U, ve V, kanonik degisken ciftine en ¢ok katki yapan degiskenler
oldugu goriilmektedir.

Buldugumuz bu sonuglara kanonik degiskenlerin orijinal degiskenlerle olan
iligkilerini inceledigimizde de ulasabiliriz.

Kor(U,,X)=(0,9762 0,9775 0,9555 0,8984 0,9964 0,9990 0,3699 -0,3057)
Kor(V,,Y)=(0,2132 -0,1922 0,3681 0,9970 0,7954 0,9526 0,9876 0,3207)

Sosyal degiskenler kiimesinde yer alan Okur-Yazar Sayisi (X,) degiskeni
U, kanonik degiskenine en biiyiik katkida bulunan orijinal degiskendir. Ekonomik
degiskenler kiimesinde yer alan Caligan Niifus Sayisi (Y ,) degiskeni de V, kanonik
degiskenine en biiyiik katkida bulunan orijinal degiskendir.

Kor(U,,Y)=(0,2129 -0,1920 0,3676 0,9956 0,7942 0,9512 0,9862 0,3202)
Kor(V,,X)=(0,9748 0,9761 0,9542 0,8971 0,9950 0,9976 0,3694 -0,3053)

Caligan Niifus Sayist (Y ,) degiskeni, sosyal degiskenler kiimesine en cok
katkida bulunurken, Okur-Yazar Sayis1 (X ) degiskeni ise ekonomik degiskenler
kiimesine en ¢ok katkida bulunmaktadir.

Sonug olarak Tiirkiye’deki illerin sosyal yapisim ortaya koyan degisken degerleri
arttikca ekonomik yapisimi ortaya koyan degisken degerlerinde artisa sebep olmaktadr.
Tiirkiye'deki illerin niifus sayilan arttikga, Tiirkiye Is Kurumu’na Yapilan Bagvuru
Sayis1 da artacak, insanlarin besin ihtiyaglarini karsilayabilmek icin ekilen arazi
miktarinda ve traktor sayisinda bir artig olacaktir. Aymi sekilde okur-yazar sayisindaki
ve saghik personeli sayisindaki artis da calisan niifusu etkileyecektir. Tiirkiye’deki
illerin Sosyo-ekonomik yapilaninda okur-yazar sayisinin ve c¢aligan niifus sayisinin
onemli oldugu belirlenmigtir. Sosyal ve ekonomik yapinin birbirine bagli oldugu, sosyal
yapidaki bir degisikligin ekonomik yapida da bir degisiklige yol agtig1 saptanmugtir.
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LINEAR CANONICAL CORRELATION
ANALYSIS AND AN APPLICATION

ABSTRACT

In any research, lots of factors affect the event being
investigated and there are many variables that are correlated with
each other. In such cases, Univariate Statistical Techniques can not
be used. For this reason, Multivariate Statistical Techniques are used
as there are n number observations or objects and p number
variables. The goal of Canonical Correlation Analysis is to analyze
the relationship between two sets of variable. This analysis is one of
the most general of the multivariate techniques.In this study, data
gathered from 81 cities of Turkey and social and economic structures
of the cities were analyzed by means of Canonical Correlation
Analysis. In the solving phase, STATISTICA and SAS programmes
were used.

Key Words : Canonical Correlation Analysis, Social and Economic
Variables.
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KAOS VE LYAPUNOV USTELLERININ

TAHMIN EDILMESI

Tarhan SERIN*

OZET

Bu ¢alisma temel olarak Lyapunov iistellerinin tahminine
dayamnir. Kaos ve Lyapunov iistelleri arasindaki bagintrya kisaca
deginilmigstir. Diger bir nokta ise simiilasyon teknikleri ile
tahmini yapilan iistellerin dagilim ozelliklerinin incelenmesidir.
Lojistik fonksiyon araciligr ile iiretilen veriler iizerinden
bulunan Lyapunov iistellerinin tahminlerinin dagilimu, Normal
dagilim veya Weibull dagilimi gibi goriinmesine ragmen,

yapilan wayum

iyiligi testleri bunlarnin normal dagildig

diisiincesini desteklemedigini gostermigtir.

Anahtar Kelimeler : Cekiciler; Lojistik Fonksiyonu, Parametre

1.GIRIS

Disi Tahmin, , En Yakin Komsu Metodu ,
R-adik  Doéniigiim  (Map),  Dinamik
Sistemler, Dogrusal Olmayan Dinamik
Sistemler, Dogrusal Olmayan Salimimlar,
Kaos, Lyapunov Ustelleri, Periyodik
Olmayan  ve  Dogrusal  Olmayan
Davramniglar.

Bu galigmamin kapsami Lyapunov iistellerinin tahmini ve yorumu iizerinedir.
Kaos ile Lyapunov iistelleri arasinda siki bir bagimlilik bulunur. Gergi kaos kavramina
standart bir tamm getirilememis ve kabul edilmis genel bir goriis mevcut degildir.
Lyapunov istellerinin yorumu kaos konusu ile i¢ i¢ce oldugundan ilk once kaos

kavramina deginilmelidir.

Ozellikle 1970 li yillardan sonra daha gelismis bilgisayarlar yardimiyla
diferansiyel denklemlerin niimerik ¢oziimlemeleri olanakli hale geldik¢e kaotik olarak
adlandinlan bir sistemin davranig 6zelliklerinin eskiden samldign kadar belirsizlik ve
karmaga barindirmadig goriilmekle birlikte daha farkli ve anlagilmas: zor kadastrofik
ozellikler fark edilmistir. Bunlarla birlikte modeldeki ©6zel bazi parametrelerin
fonksiyonel dzelliklerinin ortaya ¢ikmas: sonucu c¢atallanma (bifurcation) ile birlikte bu
kavramlar yeni duyulmaya baglanmasina ragmen Poincare boylesi bir durumdan daha

* Gazi Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Istatistik Boliimii, Ankara, Tiirkiye
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once bahsetmistir. Elbette 1980°li yillar ve sonrasinda fizik ile birlikte biyolojik
olusumiann, kimyasal olaylann, bir¢ok miihendislik problemlerinin arka planinda kaos

fenomeninin varoldugu goriilmekle birlikte ¢cok daha kansik konular olan ekonomi,
sosyoloji, psikoloji ve politik konjonktiirlerde kaosun varlign konusunda biiyiik dlgiide
fikir birligi bulunmaktadir. Bu yondeki en biiyiik delil kuskusuz bu fenomenlerin
tiimiiniin hemen hemen egrisel dinamik yapilari barindirmalart ve bir sekilde kaosu
glindeme getirmeleridir. Bir ¢ok bilimsel verilerin davrams sekillerinde kaosun varligi
gozlenmektedir. Eger bir olusumun kaotik 6zellikler gésterdigi saptanabilirse olusumun
modellenebilmesi ve buradan da yakin gelecek tahminlerinin yapilabilmesi miimkiindiir.

Bir sistem de stokastik veya kaotik yapidan hangisinin baskin olduguna
Lyapunov iistelleri aracilifi ile karar verilebilir. Dominant Lyapunov iisteli pozitif bir
sayi ise sistemin kaotik olduguna karar verilecektir.

2. LYAPUNOV USTELLERININ TANIMI

Bir sistemin dinamik yapisini ortaya koyan diferansiyel denklem
B=f(x) = x= x(t) (1)

ifadesi aym zamanda dinamik model olarak anilir. Belirli baglangi¢ sartlan ile ya da bir
egrinin gectigi bir nokta yardimiyla 6zel bir ¢6ziim bulunur. Buna bagh olarak
baslangigta ¢ok yakin iki noktadan baglayan iki ayn yoriinge zamana kars: iistel olarak
birbirlerinden uzaklagabilirler veya yakinlagabilirler; en azindan baglangica yakin bir
bolgede bir ortalamadan bahsedilebilir. Eger uzaklagsma mevcutsa sistemin kaotik
ozellikler gosterdigi soylenebilir. Tabii ki bu durumda ¢izilen egrisel yoriingenin seklini
baslangi¢ sartlan belirler, yani baslangi¢ sartlanina duyarl bir bagimlilik s6z konusudur.
Daha sonra ifade edilecegi gibi, pozitif Lyapunov iistelinin varlig ile incelenen sistemin
baglangi¢ sartlanina duyarli bir bagimliliina isaret eder (Jones and Kasap (1995),. Kasap
(1995)).

Vektor degiskenli dinamik bir model, “Es. 1” tarz1 bir gésterimde “x” vektor
degiskeni sistemin tiim degiskenlerini agiklayan vektordiir. Bdylece diferansiyel
denklemler sistemi s6z konusudur. Baslangi¢ sartlan ile xo ve Xo+no gibi iki ayn
baslangic sart1 olsun; ancak burada mp cok kiigiik bir fark vektoriidiir. Bu durumda
eldeki diferansiyellerin integrali ile ¢izilen iki ayn yoriinge uzun bir siire boyunca
hemen hemen aym yoldan ilerleyecektir. Eger “Es. 17 sistemi kaotik bir yapiy:
gosteriyorsa zaman ilerlerken gelecekte zaman ekseninde kiigiik olabilecek bir aralik
icerisinde iki yoriinge aniden birbirlerinden uzaklagir. $imdi “Es. 17 ile izlenen
yollardan biri, en azindan baglangi¢ sarti Xo olan bir yol bilinir. Ancak diger bir
baslangi¢ sarti Xo+1o olan ¢ok yakin diger bir yoriinge i¢in sunlar yazilabilir:

&= f(x)

Bet 8= f(x) + Df () +O(n*)

Eger n ¢ok kiigiik ise O(n?) giiven iginde ihmal edilebilir. Boylece su ifade 6zde
toparlanabilir:

= Df (x)n — n=nt) 2)
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Bu sekilde x noktasina gore jakobyen matrisi Df(x) ile bu matrisin 6zdegerleri
Lyapunov iistellerinin bir yorumunu verir. Ancak bu ifade “Es. 1” ifadesi ile birlikte
diigiiniilmelidir. Boylece “Es. 17 ile “Es. 2" ifadeleri bir sistemi olugturarak Df(x)’ in
“Es. 17 ile belirlenmesi saglanabilir. Ancak formel olarak iki ayn baslangic kosulu
iizerinden “Es. 17 ifadesi integre edilerek iki ayn yoriinge bagimsiz olarak
hesaplanabilir, bu yol genel bir yaklasim olabilir. Baslangic sartlann ¢ok yakin olmakla
birlikte zaman ilerledik¢e yoriingelerde bir ayrilik belirdigi anda iki ayn yoriinge ayn
yollarda ilerleyeceginden iki yoriingenin aralarinda bir bagimliligin varoldugunu
diigiinmemek gerekir. Eger bu sekilde yoriingeler arasinda bir uzaklagma mevcutsa
pozitif Lyapunoyv iisteli s6z konusu olarak, sistemin kaotik oldugu ifade edilebilir. Eger
t =0 aninda n=ny ise “Es. 2” ifadesinin ¢oziimii

n=To et

olarak bulunacaktir. Ifadedeki m vektorleri burada onlann normu seklinde
diistiniilmelidir, aynca bir varsayim geregi t'nin fazla biiyilkk olmayan bir degerden
kiiciik kalmasi istenmelidir. Ayrica bir kabul ile baslangica yakin t zamanlannda
Df(x) matrisi sabit gibi alinabilir, en azindan iki komsu yoriingenin beraber yol aldigi
siire boyunca sabit gibi. degerlendirilebilir (Medio (1992)).

Bir c¢ekici (yoriingeler toplulugu seklinde diisiiniilebilir) {izerindeki bir
yoOriingenin, baglangi¢ sartlarina olan bagimlihg: olduk¢a duyarlidir. Lyapunov iistelinin
pozitif oldugu durumda, birbirine olduk¢a yakin noktalardan baglayan iki ayn yoriinge
birbirinden hizla uzaklagacaklar ve tamamuyla ¢ok farkli geleceklere sahip olacaklardir.
Bu durumda uzun dénem tahminlerini hesaplamak pratikte imkansiz ve anlamsizdir.
Buradaki agiklamalar kaos iizerinde yapilan tamimlamalanmn temelini olugturur
(Delecroix, Guegan and Leorat (1997)).

2.1. Kaos Tanmm

Heniiz evrensel anlamda kaos tanimi kabul edilmis olmamakla birlikte, genel
olarak baslangi¢ sartlarina duyarli bagimhilik gésteren deterministik sistemlerde, uzun
donemli periyodik olmayan davramiglar mevcutsa, bu periyodik olmayan davramslara
kaos denir (Strogatz (1994)).

1. Uzun dénemli periyodik olmayan davrams ifadesinden sdylenmek istenen
yoriingelerin bir noktaya, periyodik bir yoriingeye ya da kismen periyodik
bir yoriingeye (quasiperiodic orbit) dogru yakinsamamas: anlamindadir.
Pratikte bu tiir yoriingelere bazen sikga rastlanabilir. Ornegin, periyodik
olmayan bu tiir yoriingelere neden olan bir baglangi¢ sartlar1 kiimesi mevcut
olabilir, ya da rastgele olarak segilen baslangi¢ sartlarina bagh olarak bu tiir
yoriingeler olugturulabilir.

2. Deterministik tanimindan kastedilen sistemin icinde rastgele ya da giiriiltii
seklinde degiskenlerin ve parametrelerin bulunmamasidir. Buradaki sistemin
uyumsuzlugunun kaynag giiriiltiiniin (white noise) neden oldugu etkilerin
yoklugunun haricinde, daha ¢ok sistemin egriselligindendir.
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3. Bagslangi¢ sartlarina duyarli bagimhilik ifadesinden anlatilmak istenen cok
yakin yoriingelerin birbirlerinden iistel bir hizla uzaklagmalandir, yani
sistemin pozitif Lyapunov iisteli vardir.

4. Aynca ii¢ ya da daha fazla boyutlu dinamik sistemlerde kaos ortaya
cikabilmektedir.

2.2. Cekiciler

Cekici tammimi dogrudan ve biitiin 6zelliklerini kapsayan yeterli bir tanimini
vermek zor olmaklabirlikte goyle bir tanim literatiirde uygun goriilmektedir:“Zayif bir
ifade ile, bir kiime (bir grup) komsu yoriingelerin yakinsayarak olusturduklan nesneye
¢ekici denir.” Duragan sabit noktalar ve duragan limit cevrimler cekiciye birer
ornektirler (Strogatz (1994)). :

2.3. Fonksiyonel Doniigiimler

Fonksiyonel (map), sistemin esit zaman araliklarindaki konumunu veren bir
fonksiyondur. Sistemin bir 6nceki konumu girdi olarak fonksiyonda kullamlirsa yani
fonksiyon icinde degisken olarak bulunursa ve fonksiyonun ¢iktis1 yani goriintiisii su
anki konumunu verir.

Tek boyutlu doniigiim:siirekli bir fonksiyon ¢ olmak iizere reel eksen iizerinden
yine kendisine bir doniigiim yapmak iizere Xp.1=@(x,) seklinde ifade edilir. Eger bir x*
noktas1 x*=@(x*) olacak sekilde varsa bu sabit noktadir, boylece yoriinge ileri
iterasyonlarda daima bu x* noktasindan gececektir. Sabit nokta x*’in duraganliginin
tespiti igin ¢ok kiigiik bir & degeri ile yakin bir yoriinge x,=x*+8, olsun. Boylece
yakin ydriingelerin ¢ekildigi ya da itildigi konusunda bir geyler soylenebilir. Taylor
agilim (expansion) ile,

xn+1={p(xllJ

xn+l=X*+8n+l=(P(X*+5n)zq)(x*)+‘p ' (X*)Sn"'o(sz)

Su1=0" (x*)8:+0(8")
yazilabilir; boylece n’in artis1 ile §, ‘nin artmasi ya da azalmas: hakkinda bir seyler
soylenebilir. Eger 0% ihmal edilebiliyorsa dogrusallagtinlmig  doniigiim
Sar1=0 ' (x*)8, Ozdegeri ya da carpam p=0'(x*) ile elde edilir. Genel olarak artan n
ile birlikte 8,=p"8 seklinde alinabilir. Eger |p|<l ise n—e ile §,—0 olur,
boylece sabit nokta x* dogrusallagtinlnug duragandir. Yani yakin yoriinge ¢ekilir. Aksi
halde |p [>1 ise sabit nokta duragan degildir, yakin yoriinge itilir. Buradaki yerel
duraganlik hakkindaki soylenenler dogrusallagtirmaya dayanmakla birlikte orijinal
egrisel doniigiimii de i¢ine alir. Fakat marjinal bir durum olan | (x*) |=1 hakkinda
dogrusallagtirma ile pek bir sey sGylenemez, bununla birlikte ihmal edilmis terim olan
0(82) yerel duraganlig belirler (Strogatz (1994)).
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2.4. Lyapunov Usteli

Bir doniistim periyodik olmayan yoriingeler iiretebilir, ve bu davranisin gercek
bir kaos olup olmadigindan siiphe edilebilir. Kaotik bir sistemin baglangi¢ sartlarina
hassas bir bagimhihiga sahiptirler ve komsu yoriingeler ortalamada iistel olarak
birbirlerinden uzaklagirlar. Bir baglangi¢ sarti xo ve buna ¢ok yakin olan X¢+3p noktasi
verilmis olsun. Yapilan n iterasyondan sonra yoriingeler arasindaki fark &, olsun.
Eger Iﬁn I = | 8o l e "“ise burada, L, Lyapunov iisteli olarak adlandinlabilir. Arka arkaya
yapilan n iterasyonu gosteren doniisiim skalar degiskenli bir fonksiyonel olmak iizere
Xn=@"(Xo) olarak gosterilebilir. Ayrica

8u=¢" (xo+30)-9" (x0)
ifadesi yardimyla logaritmik olarak ve 8—0 igin,

_1 8|1 [0t +60)-0" ()| 1
,L--nln(f’_0 _nlnl 3, |—J’1

Buradan genellestirilmig hali ise,
1 n-1 o 1 n-1 ,
L= -—lnnqo (;c,.) = —-zln @ (x,.]
i=0 =0

n
sonucuna varilir. Son ifadede eger n—ee limiti mevcut ise bu limit xo’dan baglayan
yoriingenin Lyapunov iisteli olarak tanimlanir:

n-1
L =lim lZm[qo'(x, )|].
AL =0
Dikkat edilirse L, xo ’a bagimhidir. Boyle olmakla birlikte bir ¢ekicinin ¢ekim

tabanindaki her xo i¢in bu deger (L) aymdir (Lorenz (1993), Medio (1992), Strogatz
(1994)).

2.5. Siirekli ve Kesikli Fonksiyon Gosteriminde Lyapunov Ustelleri

Siirekli bir fonksiyonu ima eden “Es. 1” gibi vektorel bir ifade varsa &= f(x)
ve baslangicta ¢ok kiigiik bir fark vektodrii g mevcutsa ilerleyen yol boyunca bir t
zamam sonunda fark vektorii 1)’ ya ulagir. Bu durumda Lyapunov iisteli tanimi
L= 1ln -Ml—-
t |l

dir. Dikkat edilirse |In|/|Inoll oram: zamana bagli olarak iistel degisim gecirme
egilimindedir. Kaotik bir sistem igin iistel bir artig s6z konusudur.

Kesikli gosterim x, = ¢(x,_,) seklinde ifade edildiginde kiigiik bir 8 ¢ vektdrel farki ile

Lyapunov iisteli tahmini yapilabilir. Bu uzaklik artis oranlarinin logaritmalarinin zaman
icindeki ortalamalan Lyapunov iistelidir. Lyapunov iisteli
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= im—l— n |5:'|
T

ifadesi daha 6nceki tanimlarin bir devamdir. Eger ||8,]//|I8ol| igin sup(Z, )=L dikkate

alinirsa dominant Lyapunov iisteli elde edilir (Jones and Kasap (1995), Kasap (1995),
Strogatz (1994)).

2.6. Diizeltme Teknikleri

Onerilen regresyon modelleri dahil verileri diizelten daha dogrusu genel yapiy1
ortaya koymaya c¢aligan tiim teknikler diizeltme teknikleri ¢atisi altinda toparlanabilir.
Ancak parametre tahminlerinin uzun zaman alic1 olmasi ve bazen Onerilen regresyon
modelleri ile verilerin uyumlu olamamasi nedeniyle parametre disi diizeltme
tekniklerinin kullanilmalarni daha anlamli olabilir. Ozellikle tiirev tahminlerinin
yapilabilmesi i¢in verilerin diizgiinlestirilmesi gerekir. Bu sayede Lyapunov iistelleri
tahmin edilebilir (Serin (2003)).

3. SIMULASYON

flk 6nce Lyapunov iisteli tahmini igin map anlaminda déniisiimiin ¢ikanlmasina
yonelik bir fikir verilmeye cahigilmugtir. Bu doniigiim yardimuyla tiirev tahminleri
hesaplanarak Lyapunov iisteli tahmini bulunacaktur (Delecroix, Guegan and Leorat
(1997)).

3.1. Deterministik Dinamik Sistemlerde Lyapunov Ustellerinin Tahmini

Bu baglik altindaki konu Delecroix, Guegan ve Leorat(1997)"1n bir ¢aligmasina

dayanmaktadir. Dinamik sistemde gozlemlerin X, € RY olacak sekilde d boyutlu
vektorel

Xi= @(Xe1) (©))

gibi bir yapidan geldikleri varsayilabilir. Burada D, @’nin tamim bdlgesi (Domain)
olmak iizere D’ den D’ye bazi doniigiimler ¢ ile gdsterilmistir. Map sonugta bir
doniigiimii gosteren bir fonksiyondur. Yapilan bir tamm ile baglangi¢c sartlarina ve
ergodiklige duyarh olan dinamik sistemlere simdilik kaos denecektir. Bu calismada,
baglangi¢ sartlarinin duyarlihinin belirlenmesi ile ilgilenilmigtir. d =1 durumunda, iyi
bilinen bir kavram olarak sistemin Lyapunov iistelleri sayesinde su sekilde bulunur, L
reel bir say1 olmak iizere

L= limlln
n=ye p

-j—xa:" (x)( 4

olarak ifade edilmistir. Burada @", @ fonksyonunun n ’inci iterasyonunu ifade eder.
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Temel olarak gozlemlerin asagidaki siireclerden birinden geldigi varsayilir:
1. Gozlemler olan veri seti X, X,..., X,

Xi= 0(Xe1) + & (&)
den tiretilmiglerdir, burada X, ve g rastgele degiskenlerdir.
2. Gozlemler veri seti Y1, .Y3,..., Y, su sekilde iiretilmistir:

Yi= X+ &
burada

Xi= @(Xe1) (6)
ve Y, ile g rastgele degiskenler olup X, deterministiktir.

Ilk durumda Lyapunov iistelinin tahmini problemi genelde & degerinin
tizerindeki varsayimlarla ilgili olarak X, degiskenlerinin asimptotik bagimsizligi
varsayimlan altinda E[X|X,.,] regresyon fonksiyonu tahminine indirgenir. ikinci durum
ayngtirma probleminin klasik bir halidir. Bu sekildeki goriis kaos caligmalan igin ¢cok
daha gercekgi bir durumdur. Onceki tamarm ile rastgele modelde, fiziksel mantik
icerisinde kaosun tam belirginligi ya da varligi hakkinda birsey sdylenemez. Burada
ikinci durum ic¢in ilk yaklasim olarak, giiriiltiiden anindinlmis olarak “Es. 3" ifadesi ile
belirlenmig gercek deterministik kaos X, degerlerine bagli olarak Lyapunov iisteli L
hesaplanacaktir. Olagan k-en yakin komguluklarin gekirdek (kernel) tahminlerine bagh
olarak ¢ tahminin standart orijinal tanimu yapilabilir.

Simdi simulasyonlar i¢in kullanilacak iki sistem verilmigtir:

1. Lojistik fonksiyonu su sekilde tammlanmugtir:

‘p(x)=ax(1_x))x6[011]sae [0:4]’ (7)
2. r-adik fonksiyonu sdyle tammlanmustir:
P(x)=rx (mod.1),x€ [0, 1],r> 1. (8)

Ik sistemde @’nin siirekli oldugu not edilmelidir. Ayrnica bu doniiiimiin dinamik
ozellikleri iyi bilinmektedir. Diger bir doniigiim olan r-adik doniigiimle ilgili olarak
@’nin siireksizlik noktalannin varlig: bir ilgi alanidir.

3.2. Kaotik Doniisiimiin Tahmini

Bu boliimde “Es. 3” ifadesi ile tammlanan ¢ icin iki ayn tahmin 6nerilmisgtir.
Bunlar en yakin komguluklar metoduna dayanir. Farkli tahminlerin temelde aym
prensiplere bagh oldugu ve birbirlerini tamamladig1 goriilecektir. Onceki iki sisteme
bagl olarak birka¢ simiilasyon verilmistir.

i",i' ve i’ indeksleri gozlem verisindeki ii¢c elemamn ifade etsin. Bunlar x’in en
yakin komsuluklari olan x’in sol tarafindaki enyakin komgusu i', x’in sag taraftaki en
yakin komsusu i, ayrica Xy, X(2),...,X(ny Siralanmis rneklerdir.

llgilenilen iki tahmin gunlardir:
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1. Birinci tahmin: en yakin komsu:
¢’nin tanim bolgesi D’ deki bir nokta x olsun (xe D), 6yle ise ¢ i¢in ilk tahmin
@rll (x) = XJ"’.H

olarak bulunur. X x'in sol en yakimindaki x, noktasimn goriintiisidiir:

i"+1?

;D(xi, )= X .., clbette X, , @nin goriintii kiimesinde bulunur: X, A €Range.

2. Ikinci tahmin: iki tane en yakin komsu:

D’ deki bir nokta x olsun. @ i¢in @ tahmini
eger Xy <x <X ise

i

X, =X
01(x)= (e x, )t X,

i i
degilise 92 (x)= @) (x)
Aymi yol ile @’nin tiirevinin tahmini elde edilebilir. @,(x)’nin tiirevi soyle
tamimlanabilir:

X, =X,
’ x)= i"+1 i+l .
o=
Iki dinamik sistemle ilgili olarak bazi simiilasyonlar verilmistir. “Es. 7” ile verilen
lojistik doniisiim ve “Eg. 8” ile verilen r-adik fonksiyon onceki sonuglann isiginda
gosterilecektir.

Sekil 1’de a=4, n=1000 igin ¢ fonksiyonunun tahmini @', olusturuldu. Sekil 2’de aym

yol ile (pz,. tahmini yapildi. Tahminler tam c¢izgi ile gosterilmekle birlikte gergek
fonksiyonlarin diizgiin birer parabol olduklan bilinir.
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[

08 +
0.7 +
I 06 +
05 +
04 1
03 1
02 1
01 +

s i I s
T T T T 1

Sekil 1. En yakin komguluk metoduna gore lojistik mapin olusturulmasi, yatay
eksen ve dikey eksen ard arda lojistik doniigiimle olugturulan gozlemlerdir.

0.7 4

0 } ; ; —

Sekil 2. En yakin iki komgu metoduna gore lojistik doniigiimiin olugturulmasi

Sylece Sekil 3 ve 4’te en yakin komsu metoduna ve iki en yakin komsu
metod gore gercek doniisiim ¢ ile tahmin doniisiimii @, arasindaki farki olan
arik! . (@ —@,) grafigi verilmistir.
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0.006 -
I 0.004 +

0.002 -+

0 4

-0.002

-0.004

-0.006

Sekil 3. En yakin komsu metoduna gore gercek doniisim ¢ ile tahmin doniisiimii
@, arasindaki fark: olan artiklarin (¢ — @' ) ¢izimi

0.00004 -
0.000035 +
0.00003 +
0.000025 -+
0.00002 +
0.000015 +
0.00001 -+
0.000005 +
0

Sekil 4. En yakin iki komsu metoduna gére gercek doniisiim ¢ ile tahmin déniigiimii
@? arasindaki fark: olan artiklann (@ — @) gizimi

Ayrica n=1000 ile iki en yakin komsu metoduna gore olusturulan gercek r-adik
doniisiim (r=3 icin) ve tahmini doniigiimii arasindaki fark: ifade eden artiklar sekilde
verilmistir. Bakimiz Sekil 5.
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| 4E-16
| BE-16 |

2E-16 +

e A D
DA L (AU v

1E-16 |

-2E-16 +

-3E-16 +

Sekil 5. En yakin iki komgu metoduna gore gergek doniigiim ile tahmin doniigiimii
arasindaki fark olan artiklarn ¢izimi

Iki dinamik sistemin iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Besinci sekilde r-adik
doniigiimiin siireksizliklerinin hangi degerler oldugu bilinmekle birlikte artiklarin ¢ok
kiiciik olmas: dolayisi ile gercekten uyumun ¢ok bagarili oldugu séylenmelidir. Ayrica
artiklarin siralamasimin da yer yer periodik 6zellik gostermesi ilgingtir; buna bagh
olarak artiklarin toplamu da sifira ¢ok yakindir. Ancak son gekilde s6z konusu artiklar
icin su durum goz Oniinde bulundurulmalidir: bilgisayarda hesaplamalar 16 basamak
tizerinden yapildigindan bunun artiklar iizerinden bir alt sinir oldugudur.

3.2.1. Lyapunov Ustellerinin Tahmini

Lyapunov iistelini tahmin etmek icin ilk dnce @™ tahminine gereksinim vardur.
Sonsuza kadar artarak giden tamsayilar dizisi p(n) olsun (n pozitif tamsayidir) ve x , D
tanmim kiimesinin bir noktas: olsun. L Lyapunov iistelinin dogal bir tahmini olarak

1 (é"“’)'(x)l, (9)

p(n)
tiim xeD’ler i¢in, burada (@*™)' ifadesi @"™" tahminini gosterir. Elbette n—oo
iken p(n)—seo olur. "™ ve onun tiirevlerinin tahminlerini bulmak igin, gozlemler seti
Xiy--»Xpmy, 1€ 1 £ n-p(n) kullanilabilir, ¢linkii deterministik modelde kesinlikle
X oy =@ (X,) dir. Bu arada ¢*™" igin tamimlanan en dogal tahmin daha once
verild  gibi

L= In

’ X -X,
é"P(H} (x)= i “;ﬂ) = X' +p(n) ( 10 )

dir. Burada X;,...,X-pn) arasinda bulunan x’in sol ve sag en yakin komgulan sirasiyla
X . ve X " olarak gosterilir. iki gozlem degeri X, i<n—p(n) arasinda x bulundugunda
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bu tahmin iyi tammmlanmustir. L’'nin x *den bagimsiz olmas: gibi, “Es. 4” ifadesindeki

@"™"nin yerine tahmini olan ¢”"’ kullamlarak L bulunabilir.
3.2.2. Tahminin Yakinsamasi

Verilerin stokastik oldugu durumlarda ¢"™(x)’nin dogal tahmini, x’in enyakin
komsulan olan k adet X; noktalarinin i indisleri i¢in Xpn)+i gozlemlerinin ortalamasi
olacaktir. $imdi burada oldugu gibi verilerin deterministik oldugu durumda,
gozlemlerde hatanin bulunmamasindan dolayr k enyakin komsulann ortalamasin
bulmaya gerek yoktur, boylece Xpmy1 = @P™(X)’dir.

3.3. Simiilasyon

Bu alt bolimde verilen Deterministik Dinamik Sistemlerde Lyapunov
Ustellerinin Tahmini konusundaki yaklasim igin simdi Lyapunov iistelinin hesabina
yonelik bazi simiilasyonlar gosterilecektir. $imdi a=4, n=10000 ve p(n)=In(n) igin
lojistik doniigiim goz 6niinde bulundurularak simiilasyon yapilmistir. Bazi x’ler igin L
hesaplandiktan sonra sonuglar sunlardir:

x L
0.1 0,754751494
0.2 0,718614982
0.3 0,703561441
0.4 0,69073256
0.5 0,042895372
0.6 0,690807872
0.7 0,703249114
0.8 0,716647056
0.9 0,754092514

L’'nin gergek degeri In(2)=0.69 dir (William Tong’un “Nonlinear Time Series”,
1995 kitabinda bulunur); x=0.5 oldugunda sabit bir noktay: isaret eder ve limitte 0
olmasi beklenir, ancak sadece x=0.5 bir siireksizlik noktasidir. $ekil 6’da buradaki tiim
aciklamalar goriilmektedir.

08 ¢

075
0.7 \ ///
065 !
06+

055 1

05 } ' ; ; ; : ; i
0.1 02 03 04 05 06 07 0.8 09

Sekil 6. Lojistik doniisiim a=4, n=10000, p(n)=In(n) i¢in yatay eksende farkl x
degerlerinin baglangig olarak secildigi durumlar icin dikey eksende
Lyapunov iistellerinin tahminleridir.
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p(n) fonksiyonunda L, a=4 ile lojistik doniigiim i¢cin Sekil 7°de temsil edilmistir, boylece
p(n) ’'nin se¢cimindeki 6nem goriilmils olur. $ekil ¢iziminde n=10000 deneme
kullamilarak aym sekil iizerinde bir¢ok farkli baslangic degerlerinin érmegin x=0.1,
x=0.2, x=0.3 ve x=0.4 seciminde L'nin davramslan goriilmektedir. Tiim durumlar igin
p(n)=In(n) oldugu zaman en iyi tahminin elde edildigi goriilebilmektedir. Sekil 7’den
gercek deger diiz ¢izgi halinde In(2) olarak goriiliir. Bununla beraber p(n) dizisinin
oldukga genis simifi i¢in L tahmininin benzer davraniglan gosterdigi gozlenmistir.

-04

!

| 127

]

| 0.1
i 0.8 -

| os] % 0.2
F 041 0.3
i 02 ¢ 0.4
| 0

I In2
| .02

_I

i

1

Sekil 7. Lojistik doniisiimiin (a=4 i¢in) farkli baglangi¢ degerlerine gore yatay
eksende p(n)=In(n) fonksiyonu dogrultusunda aldi degerler, dikey eksende
Lyapunov iistelinin tahmini

Kaotik doniisiim ve tiirevinin birbirlerini onaylayan tahminleri verilmistir. Bu
metod gimdi k-boyutlu duruma genisletilebilir. Lyapunov tsteli i¢in simiilasyonla elde
edilen sonuglar olduk¢a bagarilidir. Bir ¢ok simiftan dinamik sistemlerin tahminlerinin
yakinsamasini saglayacak varsayimlanin iyilestirilmesine ihtiyag vardir. Sistemde
glriilti oldugu durumlarda, bu metod dikkatle kullanmilmalidir. Bu ¢aligmada
regressogram yaklagiminin veya k-en yakin komsu metodunun kullanilmasimin tercih
edilebilir ve makul oldugu goriilmektedir. Bu metodun bir diger kisit1 ise, ilgilenilen
aralikta bir nokta olmadigi zaman, tahminin elde edilemeyecegidir (Delecroix, Guegan
and Leorat (1997)).

3.4. Lojistik Fonksiyonun Lyapunov Usteli Tahmininin Dagilim

Lojistik fonksiyonundan iiretilen tek boyutlu gézlemler aracilig: ile Lyapunov
isteli *“hmininin bulunmasi konu edildikten sonra Lyapunov iisteli tahmininin
dagilimi in nasil bir dagilim oldugu merak edilebilir. Buradaki alt baglik altinda
dagilinlarla uyumluluguna ki-kare testi araciligi ile bakilmaktadir.

Lojistik doniisiim Xy =4xx(1-Xy) ile gozlem degerleri iiretilmigtir. Ik gézlem xo ,
[0,1] araliginda rastgele segildikten sonra diger gozlemler lojistik doniigiim araciligr ile
hesaplanmaktadir. Bu gozlemler iizerinden Lyapunov tahminleri ve dagilimlan
incelenecektir.  Simdi  lojistik  doniigiim  fonksiyonu aracihign ile toplam
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10,000x1000=10,000,000 gozlem yaratilmustir. Her biri 10,000’er gozlemden olusan
1000 gruba aynlarak, her biri bir anlamda 10,000’er gézlemden olusan 1000 tekrar
seklinde ele alinmigtir. Sonra eldeki gozlemler kullamlarak her biri 10,000’er
gozlemden olusan verilerden Lyapunov tisteli

n-1
L= limiil ?'(x, ]]
N—jo0 n =0

ifadesi ile 1000 birimlik 6rnek olusturularak tahmin edilecektir. Sonra eldeki gozlemler
kullanilarak her biri 10,000’er gozlemden olusan verilerden Lyapunoyv iistelleri yukanda
verilen ifadeye gore hesaplanmustir. Buradaki 1000 tekrarin her biri birer Lyapunov
tisteli tahmini olmak iizere bir dagilim olusturur. Tekrar sayis1 ve her bir tekrardaki
gozlem sayilan artinlarak bir tekrara karsi gelen Lyapunov iistellerinin daha dogru
tahmin edilmesi umut edilmekle birlikte Lyapunov iistellerinin tahminlerinden olusan
dagilimin normal dagilima yaklagip yaklagmadigi incelenecektir, ancak yapilan
hesaplamalar bunu kesinlikle onaylamamaktadir. Normal dagilimun basiklifimin ve
carpikliginin her ikisinin de sifir olmas: gerektigi bilinmekle birlikte bu verilerden
olusan dagilimin basiklig1 3.46 ve carpiklig -0.15 olarak bulunmustur. Bununla birlikte
carptkligin sifir olarak kabulii biraz siipheli olmakla birlikte dagilimin simetrik oldugu
gozlenmektedir. Diger yandan basiklifin biiyiik bulunmasindan dolayr normal dagilim
varsaymmu yine siiphelidir. Uyum iyiligi i¢in yapilan ki-kare testi sonucu ile hesaplanan
x> degeri tablo degerinden biiyiik olmasindan dolay: dagilimin normal dagilim olmadig:
sOylenebilir. Histogram dagilimi Sekil 8’de verilmigtir. Tahminlerden m=0.693148,
$=0.000136 olarak bulunmustur.

250 +

200 +

150 |

100 +

50 +

Sekil 8. 10000’er gozlemden olusan 1000 tekrarin histogram dagilimi

Yukanida yapilan toplam 10 milyon gozlemden olusan 1000 tekrarlik verinin
olusturdugu dagilimin sekli incelendiginde en uygun dagilimin, belirgin bir simetrik
veya asimetrik yapiyr da biinyesinde banindirabilen ve fonksiyonel acgidan esnek olan
Weibull dagilimi oldugu diistiniilmekle birlikte, yapilan ki-kare testi ile dagilimin higbir
dagilima uymadi@ goriilmiistiir. Ancak dagilimin kismen simetrik oldugu sdylenebilir.
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Bunun i¢in Weibull dagilimi parametreleri tahminleri bulunmalidir. Bu amag igin ilk
once histogram araliklarina diigen veriler ile bu araliklara diigmesi beklenen veri sayilan
arasindaki farklarin kareleri toplami amag¢ fonksiyonu olarak kurulmustur. Sonra bu
amag¢ fonksiyonu Weibull dagilimimi agiklayan parametrelere gore minimize edilmistir.
Bulunan degerler Weibull dagiliminin parametrelerinin tahminleridir. Weibull
dagibminin parametreleri alfa 7544.375 ve beta 0.693181 olarak bulunmustur.
Gozlenen O, beklenen E olmak iizere kullanilan ki-kare testi i¢in

£ (0,-E)
ZZ g Z ( i i ) (1 l)
i=l Ei
ifadesi yardimiyla k=12 i¢in % =88.50526 olarak bulunur. Ayrica 0.05 anlamlilikta ve
k-1 serbestlik derecesinde tablo degeri ¥, = 19.67515 bulunur ve z* > 77,
oldugundan Weibull dagilimdan olmadigina karar verilir.

rved!weibull p 'Expected e {khi2 'korelasyo
' 0.917993
0.6927 7! 0.009153| 9.152819! -2.15282! 0.506361 ;
0.69275 9' 0.006572| 6.572081' 2427919 0.896944 g
0.6928 10| 0.011225, 11.22543! -1.22543! 0.133775 ;
0.69285| 17| 0.019048| 19.04766, -2.04766] 0.220127
0.6929! 23/ 0.031957, 31.95688/ -8.95688! 2.510437
0.69295, 35, 0.052582 5258234, -17.5823| 5.879135
0.693 61] 0.083677| 83.6768 -22.6768| 6.145517
0.69305 118] 0.125742| 125.7419| -7.7419) 0.476667
0.6931 238/ 0.171309| 171.3087| 66.6913| 25.96324
0.69315 225] 0.197524| 197.524| 27.47597| 3.821961]
0.6932 100! 0.17188| 171.8802| -71.8802| 30.06028
0.69325 157! 0.119331! 119.3311| 37.66887 11.89081
khi2 tablo
i 1000 1] 12768.13: 88.50526! 19.67515
? | - 0l |
\alfa 7544375, -: '
‘beta | 0.693181 k p
; | , 12| 327E-14

«celdeki hesaplamalarda A kolonunda arahign altsimirlani, B kolonunda
aralik!  diisen gézlem sayilan (toplam 1000 gozlem bulunmaktadir), C kolonunda
paia e degerleri yukarida verilen Weibull dagiliminin araliklara diisen integrali, D
kolonunda, C kolonuna gore bulunan olasiliklara gore beklenen gozlem sayisi, E
kolonunda B ve D kolonlanindaki hiicrelerin degerleri farki yani B-D=E’dir, buradaki
calismada E kolonondaki E3:E14 hiicre degerlerinin kareleri toplam E16 hiicresine
yazilarak Weibull dagilimi parametreleri olan alfa ve beta’ya gére minimize edilerek

bulunmustur; F kolonundaki hiicrelere bu hiicrelere karsi gelen (B - D)z/ D degerleri
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hesaplanarak yukaridaki formiil [11] uyarinca F3:F14 hiicre degerleri toplanarak F16’da
khi-kare hesaplanmustir. G16’da 0.05 anlamliliginda ve k-1=11 serbestlik derecesinde
ki-karenin tablo degeri bulunur. Aynca G2’de B ve D kolonlarindaki degerlerin
korelasyonu, G20’de 11 serbestlik derecesinde F16’daki ki-kare degerinin sonsuza
dogru uzanan integrali olan olasilik degeridir.

Sekil 9’da histogram araliklarina diigen veriler ile bu araliklara diigmesi
beklenen veri sayilan grafigi ¢izilmistir. Bir uyumsuzluk goze garpar.

250 +
—Oo— @Gdzlenen

200 +
—+—— Beklenen

150 +

100 +

50 1

L L i L 4 I & i 4
T t T T U t t t T 1

Sekil 9. 10000’er gozlemden olugan 1000 tekrarin Weibull dagilimi ile uyumu

Sonu¢ olarak ilk once merkezi limit teoremi uyannca Lyapunov isteli
tahminlerinin dagilimlanimin normal dagilim egiliminde oldugu diisiiniilmesine kargin
yapilan uyum iyiligi testleri sonucunda dagilimlarin normal dagilimdan olmadigina
karar verilmigtir. Bunun iizerine yapisi dolayisi ile esnek olan Weibull dagilimu
denenmis ancak bu ugrasi da bir sonu¢ vermemistir. Fakat dagilimin simetrik bir
dagilim egilimi gosterdigi soylenebilir (Serin (2003)). .

4. SONUC VE ONERILER

Teorik alt yap1 ve simiilasyon ¢aligmalan yukanda anlatilmis ve ilgilenenlere
giiclii fikirler vermekle birlikte verilen varsayimlarda ve yapilmis olan caligmalarda
halen bazi agikliklar bulunmaktadir. Bundan dolayr konu dogal olarak, iizerinde
diisiiniilmeye ve ilerlemelere agiktir.

Lyapunov iistellerinin tahmini konusunda onerilen yaklagimlarin gergekte ek
taraflari bulunmaktadir. $6yle ki yapilan denemelerden ve ¢aligmalardan goriilmekte:
ki sayisal degerlerin asin derecede biiyiimeleri s6z konusu oldugundan Lyapunc,
stellerinin tahmini bir yaklasiklikla ele alinmaktadir. Bundan dolayr Lyapunov
iistellerinin tahminlerinde bir hata daima gozlenebilir olacaktir.

Bir sistemin Lyapunov iisteli pozitif ise kaotik ozelliklere sahip oldugu daha

onceden ifade edilmisti. Boyle sistemler her zaman hareket halinde ve siirekli denge
arayis1 icerisinde olan dinamik yapilardir. Eger Lyapunov iisteli negatif ise sistemin
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duraganlagsma egiliminde oldugu ifade edilmelidir. Bu tarz yapilar bir noktaya dogru
yakinsama egilimindedirler. Boylece sistemi ¢eken cekicinin bir nokta oldugu
diigiiniiliir. Ancak Lyapunov iistelinin pozitif olmasi ile bir noktaya yakinsama durumu
kesinlikle s6z konusu degildir.

Veriler dogas1 geregi daima igerisinde hatalan barindinir. Bu verilerden sistem
yapisimin anlagilmasi istatistiksel caligmalarla miimkiin olabilmektedir. Bu yiizden
Lyapunov istelinin tahmini yapilmadan ©nce verilerin diizgiinlestirilmesi uygun
olabilir. Verilerin diizgiinlestirilmesi ile elde edilen diizeltilmig verilerin genelde
periyodik olmayan davramis Ozellikleri gostererek dinamik sistem goriiniimii ortaya
cikmaktadir. Boyle bir yaklasim igerisinde hemen hemen tiim zaman verileri bu
goriinlimii olugturabilmektedir.

Kaotik bir sistemin eskiden samldig1 gibi son derece belirsiz bir gelecedi ya da
ge¢misi olmayabilir. Duragan olmayan stokastik bir sistem ile kargilagtinldiginda kaotik
bir sistemin gelecek tahmin hatalarinin daha kii¢iik olmas: ihtimali mevcuttur. Bir ¢ok
kaynaktan gelen zaman verileri i¢in de benzer bir durum s6z konusu olabilir (Serin
(2003)).
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CHAOS AND ESTIMATION OF
LYAPUNOV EXPONENTS

ABSTRACT

This study is basically based on the estimation of Lyapunov
exponents. The theoretical linkage between chaos and Lyapunov
exponents are discussed briefly. Other attempt is to investigate the
distributional properties of the estimated exponents via simulation
techniques. It is observed that estimated Lyapunov exponents through
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the data generated from logistic function look like either Normal or
Weibull distribution although goodness of fit tests do not support that
they are normally distributed.

Key Words : Attractors; Logistic Function, Nonparametric Estimation,
Nearest Neighbor Method, R-adic Map, Chaos,
Dynamical Systems, Lyapunov Exponents, Nonperiodic
and  Nonlinear Behaviours, Nonlinear Dynamical
Systems, Nonlinear Oscilation.
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ARMAX MODELI.JERiNDE PARAMETRE
TAHMINI VE KONTROL

Esin KOKSAL' Fikri OZTURK"

OZET

Bu  ¢aliymada,  parametreleri  bilinmeyen =~ ARMAX
modellerinde parametre tahmini ve parametreleri bilinen ARMAX
sistemlerinde kontrol problemi iizerinde durulmaktadir.

Anahtar Kelimeler : ARMAX, Durum-uzay modeli, Kontrol.
1. GIRiS

Bir sistemin c¢iktisi, zaman parametresi k (k=0,1,2,3,...) ’ye bagh bir rasgele
degisken Y (k) olsun. Kontrol terimi de olabilen sistem girdisi , bilinen bir u(k) niceligi
olmak iizere,

Y(k)+aYk-1)+aY(k—2)+..+aY(k—n)=bu(k—1)+bu(k—2)+..+bu(k—n)
+cpe(k) +ce(k=1)+...+c,e(k—n) (1.1)
gibi bir modele ARMAX modeli denir (Durbin and Koopman, 2001). Burada e(k) hata

terimi zaman serilerindeki aligilmig varsayimlan saglamaktadir. Gosterimdeki X harfi
sisteme giren digsal degiskenin varligimi ifade etmektedir. Bu model, bir ARMA
(Autoregressive Moving Average, otoregresif kayan ortalama) modeline sistem
girdisinin n adim gecikmeli etkilerinin eklenmesi ile ortaya ¢ikmug olarak diigiiniilebilir.
Tiim gecikme parametrelerinin (derecelerinin) aym ve n olmasi gosterim kolaylig
icindir. Gecikme parametrelerinin farkli olmasi1 bazi katsayilarin sifir alinmasiyla
saglanmaktadir. Bir ARX modeli

Y(K)+aY (k=) +aY (k—2)+...+a,Y(k—p) =butk—1)+ bk —2) +... + bu(k—n)+e(k)

seklindedir. Bu model, bir AR(p) zaman serisi modeline sistem girdisinin » adim
gecikmeli etkilerinin eklenmesi ile ortaya ¢ikmus olarak diigiiniilebilir.

n=0,1,2,... icin B"Y(k)=Y(k—n) ve
®(B)=B’+a,B'+a,B*+...+a,B"
¥Y(B)=bB'+b,B*+...+b,B"
C(B)=c,B’ +¢,B' +¢,B*+...+¢,B"
olmak iizere, (1.1) deki ARMAX modeli B operatorii yardimiyla kisaca,

D(B)Y (k) =¥ (B)u(k)+C(B)e(k) biciminde yazilabilir. (1.2)
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C(B) nin bilinmesi durumunda bi¢imsel olarak bu ARMAX modeli,
®(B) Y(B)
——=Y(k)=——=u(k)+e(k 13
C(B)()C(B)() (k) (1.3)

gibi bir ARX modeline doniigiir.

Caligmanin ikinci kisminda ARX ve iigiincii kisminda ARMAX modellerinde
parametre tahmini, dordiincii kisminda durum-uzay modellerinde kontrol problemi ele
alinmaktadur.

2. ARX MODELLERINDE PARAMETRE TAHMINI

p ile g gecikme parametreleri bilinen bir ARX modeli,
Y(k)=aY(k-1)+aY(k=2)+..+a,Y(k— p)+buk—)+bulk —2)+...+bulk—q)+e(k)
bi¢iminde olsun. Hata teriminin bir beyaz giiriiltii siireci olugturdugu ve modeldeki

diger degiskenlerden -bagimsiz oldugu varsayilsin. k<0 igin y(k)=0 ve u(k)=0
olmak iizere,

Y@ e(l)
PP AP gefa sl s b L 8]
Y(N) e(N)

Y(0) Y-1) L Y(I-p) u0) u) L u(l-gq) X
Y() YO L Y2-p) u®d u©0 L u2-9)| |x,

M M M M M M | | M
Y(N-1) Y(N-2) L YWN-p) u(N-1) u(N-2) L u(N-gq)

Xy =

gosterimleri altinda gézlemler,

Y =Xx,0+¢"
lineer modeli olarak ifade edilebilir. @ parametre vektdriiniin en kiigiik kareler tahmin
edicisi,

| Y . & O v \2

min|¥" - X, 6] = min > (¥, £z,
optimizasyon probleminin ¢6ziimii olup,

& =x,x,) ' x,1"
dir. Bu tahmin edici igin,

&=,z y'xr"

= (X;V—IXN-I +Xy :’EN )AI(X.;V—IZN_I +xyY(N))

olup, P, =(X,X,)" gosterimi altinda,
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_(PN1+xNxN) = (1+xNPNIxN) PleNxNPNl
olmakuzcre,

& =8 + @+ 5, Bux,) Bty (Y -5,8.,)

indirgeme bagintis1 yazlabilir. Bir B, =(X,X,)” baslangic matrisi ve &, baglangic
tahmin degeri ile baslayip, gozlemler geldikge,

&=8. +k,(ran-x,8.) @.1)
—(1+xNPN lxN) N-1%N (2.2)
B, =P, “(1+£NPN—1£N) PN-—I.x—NElNPN-I (2.3)

algoritmas: ile indirgemeli tahminler ardigik olarak elde edilebilir (Davis and Winter,
1985).

Bagka bir indirgemeli tahmin algoritmasi da,

Y'=Xx,0+¢"
lineer modelindeki parametre vektoriiniin bir durum vektorii olarak alinmasi ve

Oen =6, + _{*

K& - X.k 9 +gt
lineer kesikli-zaman durum-uzay modelinde Kalman Filtresinin isletilmesi ile elde
edilebilir. £, hata vektorii sifir ortalamali, Smegin Cov(¢,) =0, =10"] kovaryans

matrisli ve modeldeki diger degiskenlerden bagimsiz varsayilabilir. R, = Cov(e")
olmak iizere, Kalman Filtresi

&=E(0,)=m, 24)
PO)=F, 2.5)
é‘;ﬂg =2§|¢-; +K, (- %, 8.) 2.6)

X, [X,P(k)X, +R,] 2.7)
P(k +1) =R +0,-RX,[XRX.+R] X,P 2.8)

olup, burada P(k)= Cov(0, —E,H) ve K, Kalman kazan¢ matrisidir (Grewal and
Andrews, 1993).

Modelimiz, Y (k) =1.5Y (k —1)—0.56Y (k —2) + u(k —1) + e(k) — 0.5e(k — 1)
olsun. Bu modelde, hatalar (giiriiltiiler) sifir ortalamali normal dagilima sahip olarak
iiretilip, model yapisina bagh olarak sistem c¢iktilan elde edilsin. Sistem girdisi
u(k) =—0.6Y(k—1) bi¢iminde olsun. Elde edilen (sanki gozlenen) sistem giktilarini
kullanarak model parametreleri indirgemeli en kiiciik kareler (2.1)~(2.3) ve Kalman
Filtresi (2.4)-(2.8) ile tahmin edilsin. Bu sekilde yapilan bir simiilasyon sonucunda
sistern girdisi ( kesikli ¢izgi) ile sistem ¢iktis1 (diiz ¢izgi) Sekil-1 deki gibi olmak iizere
parametre tahminleri $ekil-2 (indirgemeli en kiigiik kareler) ve Sekil-3 (Kalman
filtresi) deki gibi olmustur.
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Sekil 2. Indirgemeli en kiigiik kareler tahminleri
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1.5} i

\'"H‘/;w-\"\nnn.ﬁ\'\“ma"“ﬂ. D

b\\‘\f‘ e T e ———
-1 1 i ¥ n L I 1 o~ i it
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

$ekil 3. Kalman filtresi tahminleri
3. ARMAX MODELLERINDE PARAMETRE TAHMINi

ARMAX modeli (1.2) deki gibi olsun ve C(B)=c,B° +¢,B' +c,B* +...+c,B"
polinomundaki katsayilar bilinsin. Model (1.3) bi¢imine getirilip,
C(B)Y (k) =Y (k)
C(B)u" (k) = u(k)
olmak iizere, Y (k) ve u’ (k) cinsinden,
®(B)Y' (k) =W (B)u'" (k) +e(k) (3.2)
olarak ele alinirsa, (3.2) deki ARX modelinde ikinci kisimda anlatildig: gibi parametre
tahmini yapilabilir.

G.1

C(B) polinomundaki katsayilar bilinmediginde agagidaki ii¢ agamali en kiiciik
kareler yontemi kullanilabilir:

1) ®(B)Y (k) ="¥(B)u(k) modelindeki parametreler en kiiciik kareler yontemi
ile tahmin edilir ve §(k) = #(B)Y (k) - WAB)u(k) artiklar dizisi hesaplanr.

2) ®(B)Y (k) =¥ (B)u(k)+C (B)§(k) modelinden en kiiiik kareler yontemi ile
& W5 ve & tahminleri elde edilir. & yardimu ile;
&Y (k) =Y (k)
i’ (k) = u(k)
&8 (k) = (k)
ifadelerinden ¥'(k), u"(k), & (k) lar elde edilir.
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3) ®(B)Y' (k) =¥ (B)u" (k)+ C(B)g (k) modelinden yeniden en kiigiik kareler
yontemi ile ¥ W5 ve &; tahminleri elde edilir. Bu iigiincii agamada elde edilen
& W5, &, degerleri tahmin degeri olarak kullanilir (Mayne and Firoozan, 1982).

4. BILINEN PARAMETRELI ARMAX MODELLERINDE KONTROL

Bir ARMAX modelindeki ¢iktilarin sifirlanmasini veya bir referans ¢iktiya gére
farkin kiiciik tutulmasimi amaglayan basit bir kontrol tarzina en kiigiik-varyans kontrol
(minimum-variance control) denir. Kontroliin amaci y(k) ¢ikti degerlerini kiiciik
tutmaktir. En kii¢iik-varyans kontrol denmesinin sebebi, her k igin E (Y2 (k)) degerinin

en kiiciik tutulmasinin istenmesidir. Bu kisumda, ilk agamada kontroliin uygulanmasi ve
kontroliin biiyiikliigii ile ilgili bir maliyetin s6z konusu olmadig durum ve daha sonra
belli bir maliyet fonksiyonu altinda kontrol ele alinacaktir.

4.1 En Kiiciik-Varyans Maliyetsiz Kontrol

ARMAX modeli, e(k) lar sifir ortalamali o varyansh beyaz giiriiltii siireci
olmak iizere,

D(B)Y (k) = B"¥(B)u(k) + C(B)e(k) 4.1)
bi¢iminde olsun. Burada, » (r=1) ¢ikti ile girdi arasindaki gecikme adimlarinin sayisi
olup,

®(B)=1+aB' +a,B*+...+a,B"

Y(B)=b, +bB" +b,B* +...+b,_ B""

C(B)=1+¢B' +c,B* +...+¢,B"
dir. Aynca, b, #0 , ® ile C nin kararh (kokler birim diskin i¢inde) olduklan
varsayilmaktadir.

Kontrol problemine ge¢gmeden 6nce k. adimda iken ¢iktinin » (r2=1) adim
ilerisi igin ©ngorii problemini ele alalim. Ik dnce u(k)=0 olsun. O zaman Y (k)’lar
duragan bir zaman serisi olusturur ve sonsuz dereceli kayan ortalamali bir siire¢ olarak,

_c(8)
Q(B) . CD(B)
Y(k)= Q(B)e(k) = goe(k) +ge(k—1)+... 4.2)

biciminde yazilabilir. Sag taraftaki seri karesel ortalamada yakinsamaktadir. Model
tersinir oldugunda e(k) ’lar gecmis y(k), y(k —1),... lardan ortaya gikarlabilir, yani

e(k)=[Q(B)] (k) 4.3)
dir. Bu durumda,
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r=1 i
Y(k+r)=) qetk+r-j)+>.q;,ek-j)
j=0 j=0
olup sagdaki iki terim iligkisiz ve ikincisi k. adimda bellidir.
X = aelk-j)
=0
gibi lineer bir tahmin edici veya bagka bir ifade ile 6ngoriicii (predictor) diigiiniilsiin. Bu
Ongoriicii i¢in hata kareleri ortalamasi,

r=1 oo 2
E(Y(k+r)-X) = "2{2‘?;‘2 +2 (45~ ) }
j=0 j=0
olup, &; =gq,,, icin bu hata kareleri ortalamasi en kii¢iiklenmektedir, yani
B=3>q,.ek-j) (4.4)
=0

bu anlamda en iyi 6ngériiciidiir. Bu dngoriicii Pre ile gosterilsin. Piiqe min, sistem

ciktist olan gozlemlere dayali olarak degerini hesaplamak ic¢in etkili bir yol
bulunmalidir. Bunu agagidaki énerme saglamaktadir.

C(B)=®(B)F(B)+B'D(B) @4.5)
olacak sekilde dereceleri sirasiyla r—1 ve n—1 olan bir tek F(B) ile D(B)

polinomlari vardir (Davis and Winter, 1985). Buna gore,
D (B) Y(k+r)= C(B)e(k)

Y(k+r) =ﬁ{[fb(B)F(E)+B’D(B)]e(k+r)}

= F(B)e(k + r)+2—£§%-e(k) = F(B)e(k +r) +§E-§%%Y(k)

olup, en iyi Ongoriicii,
D(B)
Posris = Y(k 4.6
k+rik C(B) (k) (4.6)
C(B)P’hr]k =D(B)Y (k)
ARMA modelinden kolayca, Y(k) lara bagl olarak .4 lar hesaplanir. Burada,
BPire = Pitarer dir.

dir. Boylece,

Ongorii hatasi,
r=1

E(Y(k + 1) — Prare )2 = E(F(B)e(k+1))’ = a’-zu 7 (4.7)

dir. Burada f, f,,...., f,, katsayilan gq,,q,,...,q,_, ile aymdir.

Simdi u, # 0 olan kontrol durumuna donelim.

79



Esin KOKSAL - Fikri OZTURK

O(B)Y (k+r) = B"¥(Bu(k +r)+C(Be(k +r) (4.8)
olmak iizere, (4.5) gz 6niine alinarak,
D(B)Y (k +r) = B"¥(B)u(k +r)+(®(B)F (B)+ B'D(B))e(k +r)
=(W(B)u(k)+ D(B)e(k))+®(B)F (B)e(k +r) 4.9)
olarak yazilir. (4.1) den e(k) ¢ekilip (4.9) da yerine yazilirsa,

Y(k+r) =-¢—1§)l¥’( B)u(k) ~%}%ﬂ D(B)u(k) +%(—§-}D(B) Y(k)]+F(B) e(k+7)
=f(—g%%@u(k)+%1'(k)+fv(s)e(k+r) (4.10)

olur. u(k)=u(Y,,Y,,,...) bigiminde bir kontrol diisiiniiliirse, (4.10) in sag tarafindaki

ilk iki terimin toplamu ile ti¢iincii terim iligkisiz olup,

¥ (B)F(B)
¢(B)

(B)

2
E(Yz(k+r))‘= E[ u(k) + g(B)Y(k)} +E(F(B)e(k+r))2 4.11)

dir. (4.11) de,
¥ (B)F(B)u(k)+D(B)Y(k)=0
yani,
___Db(3)
O ¥ mrE

alinirsa E(Y2 (k+ r)) en kii¢iik olur. Buna gore en kiigiik-varyans kontrol,

u (k)= - Y(k) 4.12)
¥(B)F(B)
dir. Bu u” (k) en kiigiik-varyans kontroliin uygulanmasiyla kontrol edilmis siireg,
Y (k) =F(B)e(k) (4.13)

denklemini saglar, yani r—1 dereceden bir kayan ortalama siirecidir. Bu siirecin
varyans fonksiyonu,

E(Y’(®)=(£’+ £ +..+ fL)0” (4.14)
dir.
(4.12) ve (4.13) den en kiigiik-varyans kontrol,

D(B) _ D(B)
B rE) O v (e)

olmak iizere, ¥(B) polinomunun D(B) ile sadelesmeyen carpanlarinda bulunan

u' (k) =—

kararsiz koklerin var olmasi durumunda Var(u’(k)) degerleri sonsuza gidebilir.

Kontrolun maliyeti olmadig i¢in bu durum bir sakinca yaratmamaktadir, ancak
aligtimamig bir durumdur., 1I’(JIB') nin kararsiz kokii bulunmadiginda kontrol dizisi

asimptotik duragan bir siirectir.
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oo

Amag, sistemi belli bir ( y'(k)) yoriingesi etrafinda tutmak oldugunda,

k=1

E(Y(k+r)- y*(k-i-r))2 =£[‘P(2;(B) u(k)+ 2@; Y(k) - y‘(k+r)J +E(F(B)e(k-+7))’

olmak tizere, en kiigiik-varyans kontrol,
¥ (B)F(B)u(k)=C(B)y (k+r)— D(B)Y(k)
indirgeme bagintisi ile elde edilir.

Simdi,
Y(k)=1.5Y (k—1)—0.56Y (k —2) + u(k —1) + e(k) — 0.5e(k — 1)
modeli ele alinsin. r =1 ve (4.5) denklemi,
1-0.5B=(1-1.5B+0.56B%) f, + B(d, + d,B)
olup, (4.12) ile verilen en kii¢iik-varyans kontrol,

u(k) = —f";‘fﬂ =—[Y (k) - 0.56Y (k -1)]

o
dir. Bu model iizerinde yapilan simiilasyon sonucu Sekil-4 deki gibidir. kesikli ¢izgi
sistem girdisi olan kontrolii, noktali ¢izgi sistem c¢iktisin1 ve mavi ¢izgi uygulanan
kontroliin etkisini gormek igin aym giiriiltli altinda isleyen ancak kontrol uygulanmayan
ikinci bir sistemin ¢iktisini gostermektedir.

0.3

0.2 -1

& ‘ ‘

0.1 -
0.2} -
-0.83F =
—0'4 A i L i 1 L A A A

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
k

Sekil 4. En kiigiik-varyans kontrol
4.2 KARESEL MALIYET FONKSIYONU ALTINDA KONTROL

Bir sistemi anlatan ARMAX modeli,

Y(k)+a1Y(k—1)+azY(k—2)+...+anY(k—n)=bﬂu(k-r)+blu(k—(r+1])+...+bn_,u(k—n)
+e(k) +ce(k—1)+...+c,e(k—n) (4.15)
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bi¢iminde olsun. Bu sistemin,

J(u)=Li_r31ﬂE(-i—zN:(Yz(k)+luz(k))] (4.16)

k=1
maliyet fonksiyonu altinda kontrolii s6z konusu olsun. Burada A pozitif bir sabit olup
kontroliin maliyetini belirtmektedir. A =0 durumunda en iyi kontrol en kii¢iik-varyans
kontroldur. Genel olarak buradaki problem, lineer sistemlerde karesel maliyet
fonksiyonu altinda bir kontrol problemi olarak ele alinabilir. Bununla ilgili kisa bir
hatirlatma yapalim.

Durum vektorii tamamen gozlenebilir,
Xiu=AX, +Bu, +CW, ,k=0,12,... (4.17)
lineer sistemi i¢in,

1 &
C@) = lim —-A?E[EHDL +Fu, '] (4.18)

maliyet (D'D pozitif yantammh, F'F pozitif tanimli) fonksiyonuna bagh kontrol
probleminde, maliyeti sonlu ve E[X, | yi smurh tutan kontroller kiimesindeki optimal
kontrol,

u =-MX, 4.19)
bicimindedir. Burada, M = (B SB+ F F)™ (B'SA+ F B) olup S matrisi,
S=ASA+DD-(ASB+DF)BSB+FF)'(ASB+DF) (4.20)

Riccati denkleminin ¢oziimiidiir (Ljungqvist and Sargent (2000)).
(A,B) kararh olabilen, (A—B(F'F)"'F'D,D~F(FF)'FD) ikilisi ortaya

cikanlabilen (teshis edilebilen) oldugunda, (4.20) denkleminin ¢éziimii olan S matrisi ,

S(0)=0 (veya S(0) pozitif yan tammh isteksel bir matris) olmak (iizere,

j=-1,-2,-3,... i¢in,
S(j)=AS(j+1)A+DD~(AS(j+1)B+DF)BS(j+1)B+FF)"(AS(j+1)B+DF)

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

Simdi (4.15) deki ARMAX modeline dénelim. Bu model,

X, (k)=-a,Y(k—-1)+bu(k-1)+c,e(k-1)
X,(k)=-a,,Y(k=1)+b, u(k—1)+c, e(k-1)+X, (k-1)
X, (k)=-a,,Y(k=1)+b, u(k—1)+c, e(k-1)+X,(k-1)
M
X, (k) =-a,¥ (k—1)+bu(k—1)+coe(k~1)+ X, , (k—1)
X, (k) =¥ () -e(k
doniigtimii ve
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i s |B
X, (k+1) 0oL 00 = F*b’;'; -
Xl(k+1) 10L 00 —a,, h c"_a"
Xy = ’ M ,A=(0 1 00 -q,,|B= 5 ,.C= ﬂ-an—l
X, (k+1) MM MM M i ¢
! 0 0L 01 -q 5 !

gosterimleri ile,

X, =AX, +Bu(k)+Ce(k)

Y(k)=[0 L 0 1]X, +e(k)
durum-uzay modeli olarak yazilabilir (Brockwell and Davis (1996)). Bu durum-uzay
modelinde u(k)= KX, gibi durum geri beslemeli bir kontrol uygulandiginda, kontrol
sadece e(k —1),e(k —2),...,e(0) hata terimlerini icerecektir, halbuki en kiiciik-varyansh
kontrol e(k) terimini de icermektedir. Bu amagla, e(k) hata terimi durum vektériine,
X°(k)=e(k) gibi bir durum degiskeni olarak eklenebilir. v(k)=e(k+1) olarak
tamimlanip, '

9 0 0 1
e He A ekl
Lok+l =k

Y(k)=[10 L 0 1][}{;(:‘)]

genigletilen durum-uzay modelinde durum geri beslemeli kontrol uygulanirsa, boyle

kontrollerin sinifi en kii¢iik-varyansh kontrolii de icerir. Ayrica, baslangi¢ deger diginda
durum vektorii tamamiyle ¢iktidan hesaplanabilir. O zaman,

E=[2 i],§=[g],H=[10 L 0 1].D=[I;],F=[jﬂ @.21)

olmak iizere,
0 _ 0 —
[x k +1)]= A[xx(k)] - +[(1J"(k) (4.22)

X k+l 22k
| ]

lineer sisteminde,

J(u) = llm E{Nz

k=1

D|:X (k)] + Fu(k)

=k
maliyet fonksiyonu altinda optimal kontrol,

0
u' (k) =-M [X (k)} (4.23)
£k
dir. Burada, M matrisi,
M=(BSB+A)"'BSA (4.24)

olup, S matrisi,
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S=ASA+H'H+ASB(BSB+A)"'BSA (4.25)
Riccati denkleminin ¢oziimiidiir. Buradaki sonuglar, (A, B) ikilisinin kararli olabilen ve

(D, A) ikilisinin teshis edilebilir olmas: durumunda gegerlidir. A matrisinin 6zdegerleri

birim diskin icinde, yani A kararli bir matris oldugunda, bu sartlar yerine gelmektedir
(Davis and Winter, 1985).

ARMAX modelimiz,
Y(k)=1.5Y(k-1)—0.56Y (k —2) + u(k —1)+e(k) — 0.5e(k — 1)
olmak lizere (4.16) ile verilen maliyet fonksiyonu altindaki optimal kontrolii elde etmek

icin modeli (4.22) ‘deki gibi durum-uzay modeli bi¢iminde yazmak gerekmektedir.
Ilgili matrisler,

0 0 0 0
A=|-056 0 -0.56| , B={0| , H=[101]
1 1 15 1

olmak iizere, A=0.2,0.5,1, 2,5 icin Riccati denkleminin ¢6ziimleri sirasiyla,

[1.17 0.18 1.26 [1.34 040 1.55] 1.58 0.71 2.0
$=[0.18 025 030(,S=|240 262 0.70|S=|0.71 1.12 1.26
126 030 1.4l 155 070 2 | 194 1.26 2.57
191 120 251 [2.50 2.22 3.61]
§=[120 200 220|,S=|222 398 421
251 220 3.61 361 421 5.71]

olup, (4.23) de verilen kontroliin (noktal ¢izgi) uygulanmasiyla elde edilen simiilasyon
sonuglan (sistem ¢iktis1 kesikli ¢izgi) sirasiyla Sekil-5, Sekil-6, Sekil-7, Sekil-8, Sekil-9
dadur.

(o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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5.SONUC

ARMAX ile modellenen bir sistemde kontrol problemi, arzu edilen bir sistem
¢iktisinin elde edilmesi icin gereken girdinin bulunmasidir. Istenen bir referans ¢ikt ile
gercek sistem g¢iktis1 arasindaki farkin kiiciik tutulmasini amaglayan kontrol tarzina en
kiigiik-varyans kontrol denir. Olgii aletleri dogrudan referans gikt1 ile gercek sistern
¢iktis: arasindaki farki ¢iktiginda amag bu farki sifirlamaktir. Sekil-4 de goriildigii gibi
parametreleri bilinen ARMAX modellerinde uygulanan en kiigiik-varyans kontrol
sonucunda ¢ikti sifir etrafinda dalgalanmakta olup, aym sartlarda c¢aligan kontrolsiiz
sistem ¢1ktis1 gibi agin sapmalar ortaya ¢ikmamaktadir.

Parametreleri bilinmeyen ARMAX sisteminde parametre degerleri zaman
ilerledikge baganl bir gsekilde tahmin edilebilmektedir. Ciktinin sifirlanmas: amaglanip
uygulanan kontroliin biiyiikliigii ile ilgili (4.16) daki gibi bir maliyet fonksiyonu altinda
kontrol s6z konusu oldugunda, Sekil-5, Sekil-6, Sekil-7, Sekil-8 ve Sekil-9 da
goriildiigii gibi kontrol maliyetini yansitan A parametresinin degerleri arttikca kontrol
degerleri mutlak degerce kiiciilmekte, ancak buna kargilik sistem ¢iktilan biiyiimektedir.

Genelde sistem kontrolii kolay bir problem olmamakla birlikte, bir sistemin kontroliinde

en onemli etkenin sistemi anlama-anlatma yani modelleme oldugunu unutmamak
gerekir.
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PARAMETER ESTIMATION AND CONTROL
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ABSTRACT

This study considers the parameter estimation in ARMAX
models with unknown parameters and the control problem of ARMAX
systems with known parameters.

Key Words : ARMAX, Control, State-Space Models.
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OLABILIRLIK KURAMINA
DAYALI REGRESYON ANALIZI

Alper BASARAN* Siileyman GUNAY*

OZET

Bulamk Dogrusal Regresyon literatiirde ¢ok ¢eyitli
disiplinlerde modelleme ¢alismalarinda kullanilan bir yontemdir. Bu
calismada literatiirdeki modelleme yontemleri olan Tanaka yontemi ve
bulamik en kiigiik kareler yonemi ve onlarin cesitli degistirilmis
yonleri ele alinnuigtir.

Anahtar Kelimeler : Bulamik Dogrusal Regresyon, Bulanik Kiime,
Bulanik Say:.

1. GIRiS

Klasik regresyonun varsayimlarinin saglanmamasi durumunda elde edilen model
ve bu modelden yapilan kestirimlerin ¢ok saglikli olmayacag agiktir. Bu gibi
durumlarda literatiirde olasihik kuramu baz alinarak gelistirilmis bir cok yontemle
olumsuzluklar en aza indirgenmeye caligilmugtir. Tanaka (1980) ilk olarak s6z konusu
varsayimlarin saglanmamas: durumunda olasilik kuramu degil olabilirlik (possibility)
kuramina dayanarak yeni bir yontem Onermistir. Bu yodntem klasik regresyondaki
varsayimlarin  saglanmamas: yaninda eldeki veri kiimesinin bagmli degiskenle
bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi tam olarak belirlemesine yardimci olmadig
durumlarda da kullamilmaktadir. Aynca uygulamada olglimler sadece reel sayilar
olmayabilir. Bunun yerine yaklasik ifadeler ya da sozel ifadeler olabilir. Omegin,
‘yaklasik 5 ya da orta, genis ° gibi ifadelerle karsilasabiliriz. Bulamik Dogrusal
Regresyon (BDR) literatiirde degisik disiplinlerde rastlanan ve genig uygulama alam
elde etmis bir yontemdir. BDR Zadeh (1975) tarafindan kuram olugturulan bulamik
kiime kuramina dayanmaktadir. BDR’ye gegmeden &nce bulanik kiime kuramu ile ilgili
bazi tanimlar asagida verilmektedir.

2. BULANIK KUME

Klasik kiime kuraminda bir elemanin bir kiimeye ait olmasi karakteristik fonksiyon
yardimiyla yapilir.

l,ae A
"‘*(")'{o,a o (1)

Bu durum esas olarak bulamk kiimenin 6zel bir durumudur. Zadeh (1975) tarafindan
ortaya konulan bulanik kiime kurami ise her elemanin kiimeye belirli iiyelik degerleri

* Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istatistik Béliimil, Beytepe, Ankara, Tiirkiye
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ile ait oldugunu ifade eder. Ornegin tam sayilar kiimesi ele alimirsa ve tek sayilarla
ilgileniliyorsa pozitif tek sayilar icin karakteristik fonksiyon asagidaki gibi ifade edilir.

I lL,a=2n+1 o ”

4 10,a=2n " @
Yukanda ifade edilen ‘yaklasik 5 ya da orta, genis gibi ifadeler bulanik ifadelerdir. Bu
ifadeleri matematiksel olarak kullanmigh hale getirmek icin iiyelik fonksiyonlanindan
faydalamlir. Ornegin yasa bagh genglik kavrammm ele aldiimizda bu asagidaki
matematiksel ifade ile gosterilir.

1, x <40
80—-x
40
70-x

A40<x<60

Y(x) =+ 3)

60<x<70

0,70< x

Bulanik kiime ile ilgili baz1 tanimlar agagidadur:

Tanim 1: Bir U kiimesinin bulamik alt kiimesi bu kiimeden [0,1] aralina bir
fonksiyondur. g, (x):U — [0,1]. x burada U kiimesinin genel terimini gostermektedir.

Tanim 2: Bir A bulamk kiimesinin o (&)kesit kiimesi iiyeligi en az « (h) olan
elemanlarin kiimesidir. [A], ={a| x,(a) = h}Vhe [0,1]

Tamm 3: Eger en az bir eleman bu kiimede tiyelik derecesi olarak 1 degerini veriyorsa
bu bulanik kiime normaldir.(3x, &, (x) =1).

Tamm 4: Bir bulanik alt kiime konvekstir. VA€ [0,1]

Hy(Aa + (- A)a,) 2 Min(p, () A p4(ay))

Yukanda verilen genel U kiimesi yerine reel sayilar R kiimesi kullanilirsa ve bu
kiimenin bulanik alt kiimelerinde islemler yapilirsa 0 zaman bulanik kiimenin 6zel bir
tiirli olan bulanik sayilara ulasilir. Dubois ve Prade (1980) bulanik sayilann detayli
¢aligmasimi yapmuglardir. Bu sayilar genel bicimiyle L-R sayilan olarak ifade edilir ve
asagdaki gibi gosterilir. M bulanik alt kiime olsun.

LZ=%) x<m

(74
Hy (X) = C))
R(x = '"),xz m

Burada L bulamk sayisimn sol taraf bigimini R de sag taraf bigimini
gostermektedir. L-R sayilannin 6zel bir durumu iiggensel bulamk sayilandir. Uggensel
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bulanik sayilar simetrik ya da simetrik olmayan olmak iizere ikiye ayrilirlar. Ayrica
yamuk(trapezoidal) bulamk sayilan BDR da kullamlmaktadirlar. Bulamk ii¢gensel
simetrik sayilar parametrik olarak asagidaki gibi ifade edilir.

Y, =(y,,) ,i=l..m
Y, =(9,.8) ,i=l....m
Eldeki verileri (Y,,x;) seklinde gosteriyoruz.

A=, —c,a +cli=l..mve Y, =[5, —e,.5 +eli=1.m

Burada ¢;’ ler c¢ekirdek degerler ¢,’ ler yayilhm degerleridir. y, ler ve e, ler de
sirasiyla ¢ekirdek ve yayilim degerlerini géstermektedirler.

3. BULANIK DOGRUSAL REGRESYON
3.1 Tanaka Yontemi

BDR bulamk kiime kurami baz alinarak Tanaka (1980) tarafindan 6nerilmistir.
BDR c¢oziim  yontemi olarak iki ana yonde ilerlemektedir. Birincisi dogrusal
programlama yontemine dayanilarak regresyon denklemindeki parametrelerin
tahminidir (Tanaka, 1980). Digeri ise Diamond (1980) tarafindan 6nerilen bulanik en
kiigiik kareler yontemidir. Birinci yontem arastirmacilar tarafindan elestiriler almig ve
zaman i¢inde gelistirilmigtir. Bu yontemin sakincalan ug degerlere kars1 agir1 hassastir.
Ne kadar ¢ok gozlem isleme dahil edilirse tahmin edilen aralik genisler buda iyi tahmin
yapmay1 zorlagtirir. Ikinci yontem ise klasik en kiigiik kareler yénteminin bir uzantisi
olup daha iyi sonuglar vermektedir. BDR ge¢cmeden once literatiirde karsilagilan veri
tiirleri agagidaki tabloda gosterilir.

Tablo 1. Veri tiirleri

Y, X,
Reel Reel
Bulanik Reel
Bulanik Bulanik

Bir BDR agagidaki sekilde ifade edilir:

Y, =A +AX, +AX, +...+ A X, (5)
Bu denkelemde (11. X,) bagiml ve bagimsiz degiskenler olmak iizere eldeki veri
kiimesini gostermektedir. A ler ise bulamk sayillan gostermektedirler. BDR

formiilasyonunda tahmin edilen degerler ile gozlemlenen degerler arasindaki karsilikli
ilskiye gore ii¢ farkli formiilasyon gelistirilmigtir. Bu formiilasyonlara gegmeden once
kisaca bu iligkiler fonksiyonel olarak séyle yazilabilir.
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Y, ¥ =AX,+..+AX, (6)
Y, 2,V =AX,+...+AX, (7
v] nlp=4ax,+..+4X,] 2 ®)

Birinci denklem gozlemlerin bulamk say: tahminleri tarafindan kapsandigini,
ikinci denklem gozlemlerin bulanik sayilan kapsadigini ve son denklemde bulanik say:
tahminleri ile gozlemlerin kesisiminin bog kiime olamadigim ifade eder. ilk yontem
olarak ifade edilen ve dogrusal programlama yontemi ile parametrelerin tahmininin
yapilmasinda kullanilan ii¢ formiil agagidaki gibidir (Tanaka, 1980).

Min  J(c)= x| ©)

NN EPP Y
Lo = T

¥ = ;e.; Zox; - ‘1_C|xf|
YL |L(h)|

¢, 20,i=1...n

Max J(0)=Y x| (10)

1 1
)’;+me; Zm:"‘mdxrl

y ———l—e <oax ——1——c|x|
S 70 R 70 R

Min  J(c)=Y dx)| (11)

Y +;ei 2 ox; -—l'_cixil
|L(R)| |L(n)|

1 1
| ———— OO, —

Burada c;degerleri bulamik sayilarnin yayilim degerleridir. L(h)=1-holup, bulamk
regresyonda uyum iyiligini gostermektedir.
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Genelde Max problemi ve Birlestirme problemleri icin optimal ¢6ziim
bulunamadign ve yorumlamada bazi zorluklarla karsilasildigindan dolayr  Min
problemleri literatiirde en sik kullanilan problem tiiriidiir.

Y=(a,,¢,) L X, + oo+ (@,5,) L X, (12)

yazilir. Burada Y’nin iiyelik fonksiyonunun agik bigimi,

: o
1—u,x #0
c'|x|
u(y,)=1L,X=0,y#0,Vi=1..m
0,X=0,y=0

n

(13)

y X'
Buradan amag, 1—1—'|X|_a1_2 h,Vi=1l..m kisit alinda yayilimin minimize
¢

edilmesidir. En son olarak Min problemi agagidaki dogrusal programlama problemi
olarak ifade edilir:

MINY (¢,

j=0 i=1

ga,x,, +A=mY c,|x|2 v, + A=y,
J =

|

(14)
Y a,x, -0 c,|x,| < v -y,
j=0 j=0

¢ 20,a€ R, x, =L, (0<h<LVI=1,.,n)

3.2 Cok Amach Programlama Ile Bulanik Dogrusal Regresyon

Tanaka (1980) tarafindan 6nerilen yontemin en biiyiik sakincasi u¢ degerler
kars1 duyarli olmasidir. Bu yontemin u¢ degerlere karsi duyarli olmas: (Redden, 1996;
Woodall, 1996) tarafindan belirtilmistir. Bu ydntemin daha giivenli sonuglar vermesi ve
bu sakincalardan etkilenmesini aza indirmek i¢in ¢ok amach programlama yoéntemine
dayanan yeni bir formiilasyon &nerilmistir (Ozelkan, 2000, Duckstein, 2000). Bu
yontem sayesinde ug¢ degerlerin model iizereindeki etkileyici giicii azalmug ve tahminler
daha iyi olmugtur. Bu yotem asagidaki gibi ifade edilebilir.

Min-Dominate {V ,E? } (15)
(5:’.! “(l“h)+ef)_yf SeL,i
Y, = (3 —(A—-h)+e <&,
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Epy » Egy 20 Vn
E? =) (e, +&x,") 1€ p<eo

n

V=Y (Py(@) - P, (@)
i=1

Buradan elde edilen uzlagma ¢dziimiinde karan karar verici belirler.
3.3 Bulamk Dogrusal Regresyonda Bulamk En Kiiciik Kareler Yontemi

Ikinci yontem olarak bulanik en kiigiik kareler yontemi onerilmigtir (Diamond,
1980). Bu yontem en kiigiik kareler yonteminin genellestirilmis hali olup birinci
yonteme goére daha iyi sonuclar vermektedir. Bu problem i¢in formiilasyon asagidaki
gibidir.

r(A +AX,,Y)=(a +c, + X, +¢, X, - ¥, _ei)z +(o, + X, - Y, _e'_)z (16)
+(@ —co+ X, —c, X, - ¥ +ei)2

3.4 H Kesit Yontemi ile Min Problem Coziimii

Tablo 1’de goriildiigii tizere hem Y hem de X degiskeninin bulamk oldugu
durumlarda yukanda ifade edilen formiilasyonlar problemi ¢6zmede basanh
olmamaktadirlar. Bunun sebebi iki bulamik sayimmin carpimi tam olarak ifade edilen
icgensel ya da yamuk bulamk sayiyr vermemektedir ve Zadeh (1975) tarafindan
onerilen genigletme prensibiyle Y degiskenin iiyelik fonksiyonu yazilamamaktadir.
Sakawa ve Yano (1992) Tanaka’min (1980) de 6nerdigi Min problemine karsilik olarak
agsagidaki formiilasyonu onerdiler.

[a®x,], =|r=u,v®l a7

Yo=Y (a; - L' (h)c,)F; — L' (Wd,)+ Y. (a; - L' (h)c,),; + L (W) (18)
jel, jelyuly

Y¥h= > (@, +L'(h)c,)E; + L (h)d,)+ Y (@, + L (h)c, )&, - L (h)d,)
jelyul, Jjely

Kapal: bi¢cimde ifade edilemeyen iiyelik fonksiyonu h kesiti geklinde yukandaki gibi
ifade edilir. Buradan Tanaka’nin (1980) Min problemindeki gibi yayihm degerlerini
minimize edecek gekilde problem asagidaki gibi ifade edilir.

Min i(Y“’.-;. -Y"a) (19)

i=l
Y¥u 2y, + L (h)e
~Y¥w 2=y, +L" (h)e;, , i=l..n
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4. SONUC

Literatiirde bagka varsayimlar alinda BDR konusunda cesitli sayida makale
mevcuttur. Burada kisaca BDR deki degiskenlerin tiirlerine gore onerilen ve
uygulamada ve daha sonra ¢ikan cesitli problemlere gore yeniden diizenlenen
formiilasyonlardan bahsedilmektedir.
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REGRESSION ANALYSIS
BASED ON POSSIBILITY THEORY

ABSTRACT

In this study, regression analysis based on possibility theory
has been rewieved.This modelling tool helps researchers gain insigth
about their subjects under the circumstances that classical statistical
modelling tools does not help much.This modelling technique is widely
used in many areas.This review is restricted to the cases that consist
of only Tanaka’s method and fuzzy least squares method and their
modified versions based on defined variables.

Key Words : Fuzzy Linear Regression, , Fuzzy Number, Fuzzy Set.
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NITEL KABUL ORNEKLEMESi YONTEMLERI
UZERINE BiR UYGULAMA

Senem SAHAN" Siileyman ALPAYKUT"

OZET

Istatistiksel kalite kontrol yontemleri, siire¢ kontrolii ve iiriin
kontrolii olmak iizere iki kisumdan olusmaktadir. Siireg¢ kontrolii,
bir iiriiniin iiretim siirecini kontrol etmek igin kullamalirken, iiriin
kontrolii de bir iiretim siirecinde kullamlan veya iiretilen
hammaddeleri, yari mamulleri ve son iiriinleri kontrol etmek icin
kullambir. Uriin kontroliiniin amacy; partinin icerdigi iiriinleri
muayene ederek hatali partileri ayiklamaktir. Bu amag igin
kullamlan yontemlere kabul orneklemesi yontemleri ismi
verilmektedir.

Bu ¢aliymada, nitel kabul drneklemesi yontemlerinden, tek
katl, ¢ift kath, ve ardisik 6rnekleme planlan incelenmigstir. Kalite
kontroliinde tek katl: nitel ornekleme plani kullanan bir isletme
icin bu planlar tasarlanmig ve degisik agilardan birbirleri ile
karsilagtinlnugtir. Sonug olarak, tasarlanan ardisik érnekleme
plamimin bu isletme igin en uygun plan olabilecegine karar
verilmigtir.

Anahtar Kelimeler : 4rdl§'lk Ornekleme, Cift Katl, Kabul
Orneklemesi, Kalite Kontrol, Tek Katl.

1. GiRis

Uriin kontrolii i¢in kullanilan y&ntemlere kabul drneklemesi yontemleri ismi
verilmektedir. Bu yontemler, nitel kabul &rneklemesi yontemleri ve nicel kabul
ormeklemesi yontemleri olmak iizere iki bdliimde incelenmektedir. Bu g¢aligmanin
amaci, nitel kabul 6meklemesi yontemlerinden bazilarim incelemek, bu yontemleri bir
isletmede uygulamak, ve o isgletme i¢in en uygun kabul Omeklemesi planim
arastirmaktir,

2. NITEL KABUL ORNEKLEMESI YONTEMLERI

Bir kabul 6rmeklemesi planinm temel amaci; %100 muayene uygulamadan parti
hakkinda kabul veya red seklinde bir karar vermektir. Bu karar, partiden rasgele segilen
bir 6rnegin kontrol edilmesi sonucu verilmektedir. (Ruiz, 1996)

* Dokuz Eyliil Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Istatistik B6liimii, Buca/Izmir, Tiirkiye
e.mail : senem.sahan@deu.edu.tr
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Tek kath, cift kath, ¢cok kath ve ardigik olmak iizere dort cesit nitel kabul
orneklemesi yontemi bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, tek katli, ¢ift kath ve ardigik kabul
omeklemesi planlan incelenmektedir.

2.1 Tek Kath Nitel Kabul Orneklemesi Planlar

Eger parti hakkinda verilen karar, sadece bir 6rnegin se¢ilmesi ve incelenmesi
sonucu veriliyorsa, kullanilan prosediir tek katli 6rneklemedir. (Grant and Leavenworth,
1988) Dolayisiyla, bu prosediir i¢in kullanilan plan tek kathi 6rnekleme planidir.

Tek katl bir nitel 6rnekleme plani i¢in, N birim igeren bir partiden n birimlik bir
ornek secilir ve kontrol edilir. Kontrol iglemi sonucunda d kusurlu iiriin saptanmasi
durumunda , d kabul sayisina (c) esit veya kiiciikse parti kabul edilir, aksi halde
reddedilir.

2.2 Cift Kath Nitel Kabul Orneklemesi Planlar

Isminden de. anlagilaca@i gibi, bir ¢ift kath &rnekleme planinda, tek kath
omekleme planlarindan farkh olarak, eger ilk cekilen 6rnek, partiyi kabul etmek igin
yeterli derecede iyi degilse, ikinci bir 6rnek secilir. Bu nedenle ¢ift kathi 6rnekleme
planlan, partilere ikinci bir sans vermesi agisindan daha iyi bir psikolojik etkiye
sahiptir. (Bowker and Lieberman, 1972)

Cift kath ornekleme planlannin isleyisi, partiden n; birimlik ilk Gmegin
secilmesi ile baslar. Eger gozlenen kusurlu parga sayisi, d;, birinci kabul sayisi olan c;’e
esit veya daha kiiciik ise, parti kabul edilir. Eger d, ikinci kabul sayis1 olan ¢;’den biiyiik
ise parti reddedilir. Ancak c,<d,<c, ise, n; birimlik ikinci 6rnek segilir ve incelenir. Bu
noktadan itibaren analiz iki 6rnegin birlesimi iizerinden devam eder. Ikinci érnekte d,
kusurlu parga saptandig dilsiiniiliicse, (d, +d,)<c, ise parti kabul edilir, aksi halde
reddedilir.

2.3 Ardisik Nitel Kabul Orneklemesi Planlar

Ardigik 6mekleme, c¢ift katlh ve ¢ok kathh dmekleme kavramimin genigletilmis
halidir. (Montgomery, 1997) Bir ardisik 6rnekleme plani ile ¢ift kath érekleme plam
arasindaki fark; ardigik 6mekleme planlannin teorik olarak sonsuza kadar devam
edebilir olmasidir (Besterfield, 2001). Bu planda karar verme olasilig: 1’dir.

Ardisik 6rmekleme planlar, maliyetin yiiksek oldugu veya tahribat gerektiren
durumlarda, muayene edilen birim sayisimi azaltmak ig¢in kullanilmaktadir. Ayrica bu
planlarda, kontrol edilen ortalama birim sayis: tek katli, ¢ift kath ve ¢ok kath planlara
kiyasla daha az oldugu i¢in her durumda tercih edilmektedir. (Besterfield, 2001)

Ardisgtk ornekleme planlannin isleyisi grafiksel olarak Sekil 1'deki gibi
gosterilebilmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi, kabul ve red dogrulart sekli, kabul
bolgesi, red bolgesi ve orneklemeye devam etme bolgesi olmak iizere ii¢ bolgeye
ayirmaktadir. n, noktasi, bir partiyi kabul edebilmek i¢in incelenmesi gereken minimum
birim sayisini ifade etmektedir.

98



Nitel Kabul Orneklemesi Yéntemleri Uzerine Bir Uygulama

Bu noktada, ardigik ornekleme planlarinda kullanilan bazi temel kavramlar
tanitrlabilir. Uretici riski olarak da isimlendirilen a, istenilen ozelliklere uyan bir
partinin reddedilmesi olasihgidir. Tiiketici riski olarak isimlendirilen P ise, istenilen
ozelliklere uymayan bir partinin kabul edilmesi olasihigidir. p; ya da diger bir deyisle
kabul edilebilir kalite diizeyi (KKD), iyi olarak kabul edilen ve c¢ogunlukla kabul
edilmesi istenen kalite seviyesidir. (Gozlii, 1990). ps, ya da diger bir deyisle tolere
edilebilir kusurlu yiizdesi (TEKY) ise, kotli olarak kabul edilen ve c¢ogunlukla
reddedilmesi istenen kalite seviyesidir. (Montgomery, 1997). Ayrica, ardigik rnekleme
planlarinda test edilen hipotez asagida verildigi gibidir.

Ho : p=p1
H :p=p
d

4 Red Dogrusu

RED
BOLGEST

ORNEKLEMEYE
: DEVAM ETME Rabul Dogruse
L BOLGESI
KABUL
d — BOLGEST ,
==~ Da

-
-
-
-

Sekil 1. Ardisik 6rnekleme planinin isleyisi

Red ve kabul dogrularmin denklemleri sirasiyla (1) ve (2) numarall
denklemlerde gosterildigi gibidir.

xg =h, +s.n (1)
Xxa=h; +s.n 2)
1-p,

log
1-p,

” 3
; ) )

log
Pl(l"Pz)

h m——t= @)

99



Senem SAHAN - Siileyman ALPAYKUT

By =y 5)
1 P2 lnpl

2.4 Karakteristik Islem (OC) Egrisi

OC egrisi, bir 6rnekleme planinin performansim 6lgmek igin kullanilan 6nemli
bir aragtir. x-ekseninde partinin igerdigi kusurlu iiriin orami (p), y-ekseninde kabul
olasihigr (P,) yer alan OC egrileri, belli bir kusurlu iiriin oranina sahip partilerin kabul
veya red olasiliklarini gostermektedir. (Montgomery, 1997)

Iyi ve kotii partileri kusursuz bigimde birbirinden ayiran OC egrileri, ideal OC
egrileridir. Boyle bir plamin kullamlmas: ile, kotii kaliteye sahip biitiin partiler
reddedilirken, iyi kaliteye sahip biitiin partiler de kabul edilir. Sekil 2’de bir ideal OC
egrisi goriilmektedir.

1.0
w50
F
< 051
£
[
Y
0.0 1 ] |
001 002 003 004
Partinin kusurlu orani
Sekil 2. Bir ideal OC egrisi

Bir OC egrisi iizerinde, a, Kabul Edilebilir Kalite Diizeyi (KKD) ve Tolare
Edilebilir Kusurlu Yiizdesi (TEKY) olmak iizere ii¢ 6zel nokta vardir. Bu noktalann OC
egrisi iizerindeki yerlesimi Sekil 3’te gosterilmektedir.

KKD, siire¢ ortalamas: olarak yeterli sayilabilecek maksimum kusurlu
yiizdesidir. (Hutchins, 1991) Diger bir deyisle, iyi olarak kabul edilen ve ¢ogunlukla
kabul edilmesi istenen kalite seviyesidir. (Gozlii, 1990)

TEKY ise, kotii olarak kabul edilen ve ¢ogunlukla reddedilmesi istenen kalite
seviyesidir. (Montgomery, 1997)
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Pa(x) Kabul Olasih Pa (&

12000 12000
—ma
o200 - 10800
mn: =
l-oe 1
9400+ st
7200 L7200
6100+ Lo
am - m
I600
2400 L2400
p
20 1200
’ 3 '
Kusurla Oram
Sekil 3. OC egrisi iizerindeki 6zel noktalar
2.5 Ortalama Ornek Sayis1 (O0S)

00S, kabul éreklemesi planlarini degerlendirmede kullanilan kriterlerden biri
olup, farkli ornekleme planlarn igin parti bagina muayene edilen ortalama birim
sayisidir. (Gozlii, 1990)

Tek kath 8rnekleme planlarinda sadece bir 8rnek alindig igin OOS degeri ek
biiyiikliigiine esittir, dolayisiyla OOS egrisi diiz ¢izgi seklindedir. Cift kath drekleme
planlan icin OOS degeri, ikinci 6megin alinip alinmamasina bagl olarak degisebilir.
Ikinci 6megin alinmas: olasilif ise, partinin icerdigi kusurlu iiriin yiizdesine baglhdir.
Ardigik 6rnekleme planlarinda ise ASN degeri, asagidaki formiil ile hesaplanabilir.

B 1-

log— log—
ASN =P, 1-a +(1-P, o 1
p.iog[&]ﬂl— p)log(1— sz p.lo E3-)-1—(]!—;7)14:;@[ _Pz]
P 1-p, P, 1-p,
2.6 Ortalama Cikt: Kalitesi (OCK)

Bilindigi gibi bir parti reddedildigi zaman, bir iyilestirme siirecinden gegirilir.
Bu siire¢ sirasinda, partideki biitiin birimler tek tek kontrol edilir ve kusurlu olanlar
ayiklanarak yerlerine kusursuz iiriinler konulur. Dolayisiyla, reddedilen bir partinin
kusurlu orani sifirdir. Diger yandan, bir parti kabul edildigi zaman kusurlu oram p’dir.
Direkt kabul edilen ve iyilestirilen partiler kanstinldig zaman, tiim partilerin kusurlu
orani p’ olur. p” degerinin p’den kiigiik bir deger oldugu agiktir. Montgomery (1997)
bunu grafiksel olarak, Sekil 4’te gosterildigi gibi agiklamusgtir.
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Reddedilen

Partiler
Gelen puti.'lcr Kontrol
Kusuwluoram,p isleraleri
Kebul Edilen

Partiler
Sekil 4. Iyilestirme siireci

Besterfield (2001) OCK’ni, muayene islemleri sonundaki kalite seviyesi olarak
tammmlamaktadir. Bir OCK egrisinin ulagabilecegi maksimum nokta, bir iyilestirme
siirecinin meydana getirebilecegi olas1 en kotii kalitedir. Bu noktaya, Ortalama Cikti
Kalitesi Stmin (OCKS) ismi verilmektedir. (Montgomery, 1997) AOQL, belli bir plan
kullanildifn zaman alicimin katlanabilecegi en koétii ortalama kusurlu orami olarak
agiklanmaktadir. (John, 1990) OCK’nin tek kath, ¢ift kath, ve ardigik ornekleme
planlan i¢in hesaplanma formiilleri agagida sirastyla verilmektedir.

OCK =P, p (6)
OCK=[(P.).(N—n,)+(fl’;)n(N—nl—nz)]p -
OCK =P, p ®

2.7 Ortalama Toplam Muayene (OTM)

Ortalama toplam muayene, bir firmanin kalite kontrol departmanina yiiklenen
toplam ig yiikiinii belirler. Bu agidan, OTM &6nemli bir kriterdir. (Gozlii, 1990) OTM,
hem iiretici hem de tiiketici tarafindan muayene edilen toplam birim sayisidir. OTM
farklh p degerleri igin degisir ve bu degisimi yansitan egri OTM egrisi olarak
isimlendirilmektedir. Tek katl, ¢ift kath, ve ardigtk 6rnekleme planlan i¢in ortalama
toplam muayene sayilan sirasiyla asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanabilir.

OTM =n+(1-P,N-n) )

OTM =n,(P,), +(n, +n,)P,), + N(1-P,) (10)
Iog__ﬂ__.

OTM =P, l-a +(1-P,)N (11)
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3. UYGULAMA

Bu c¢alismamin uygulama kismi, Isitma Sogutma Klima Havalandirma
sektoriinde caligan bir firmada gerceklestirilmigtir. Ornekleme planlari, firmaya 5000
adetlik partiler halinde gelen conta iiriinii i¢in hazirlanmistir. Firmanin Kalite Giivence
Departmanindan 2002 yih ile ilgili alinan bilgilere gore, %0.1 kusurlu oranina sahip
partinin kabul olasihifn %95, %0.9 kusurlu oramna sahip partinin kabul olasilig
%10’ dur.

3.1 Tek Kath Ornekleme Planinin Hazirlanmasi

Firmadan elde edilen verilere gore KKD=p;=0.001, TEKY=p,=0.009, 1-0=0.95
ve f=0.10"dur.

c fn\ g 5
Plp,)=2 | P -(=P)° (12)
d=0\ "/
< (n\ I d n-d
P(p,)=>" 42 (1=p2) (13)
d=0\ ¢/
P(p,)21-0. (14)
P(p,)<B (15)
P(p,)=0.95 (16)
P(p,)<0.10 (17)

(14) numarali denklem iireticinin istegini, (15) numarali denklem ise tiiketicinin
istegini ifade etmektedir. Onemli olan, hem iireticinin hem de tiiketicinin istegini
gerceklestirecek bir plan tasarlamaktir.

n ve c¢ degerlerini bulabilmek i¢in (16) ve (17) numarali denklemler birlikte

¢oziilmelidir. Hesaplamada kolaylik saglamak agisindan Binom’un Poisson’a yaklagimu
kullamlabilir.

P(p,)= iw (18)

g
[ d
Pp,)= Y —— P2 g’,“”) (19)
d=0 Y

Birikimli Poisson dagilimi kullanilarak n ve c¢ degerleri i¢in yaklagik ¢oziimler
elde edilebilir. Firma igin pa/p; degeri 0.009/0.001=9’dur. Birikimli Poisson dagilimm
tablosundan, c¢’nin 1 veya 2 degerini alabilecegi goriilmektedir. a ve 3, her ¢ degeri icin
farkli degerler alacaktir. Dolayisiyla, her seferinde o ya da f’dan birini sabit tutarak,
dort farkli drekleme plam olusturulabilir.

103



Senem SAHAN - Siileyman ALPAYKUT
e R R e s,

a sabit tutuldugu zaman, c=1 ve c¢=2 i¢in n degeri §6yle hesaplanabilir.

np, _ 0.355

c=ligin; n = =355
p, 0.001
T T L U
p, 0.001
B sabit tutuldugu zaman, c=1 ve c=2 i¢in n degeri soyle hesaplanabilir.
ool otingen R e S0 o A A4
p, 0.009
cHigingn =02=.532 _ 50171 = 507
p, 0.009

Olusturulan dort alternatif tek kath 6rnekleme plani ve iiretici riski ile tiiketici
riski degerleri Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Firma igin tasarlanan alternatif 6rnekleme planlan

Ornek o
43 idiy Al Kabul sayisi Uretici riski Tiiketici riski
i T () () (B)
1 355 1 0.050 0.172
2 433 1 0.071 0.100
3 592 2 0.023 0.100
4 818 2 0.050 0.023

Tablo 1’de goriildiigii gibi, Plan 1 ve Plan 4 istenen iiretici riskini, Plan 2 ve
Plan 3 ise istenen tiiketici riskini vermektedir. Onemli olan, hem iireticinin, hem de
titketicinin istegini gerceklestirecek olan plami se¢mektir. Dolayisiyla, Plan 4 en uygun
plandir. Bu plana ait OC, OCK, OTM ve OOS egrileri sirasiyla Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7
ve Sekil 8’de verilmektedir.

Pali] Kabul Olasilifn Patt)
12000 1200
g
1080 - 1oa0
400 " L ou
nm L r2m
8000+ s
100 - 8
35001 - 300
1244 L 20
1400 - 1200
i 1 i 1 L i 2 n
02 [ V] o6 og - 12 14 I5 12 T

Partinin l.(usurln Yiizdesi (%)
Sekil 5. Firma i¢in tasarlanan tek katli ornekleme planinin OC egrisi
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uoq (x| P ge Outgaing Quality ADQ %)
o 021
— (BRI AGOLAOAN wpeD2O%
Q.19+ - 09
LRES - oy
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006 - 006
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e - 003
0 " 3 " i n
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Sekil 6. Firma i¢in tasarlanan tek kath 6rnekleme planinin OCK egrisi

AT Avarag e Tolal Ingpaction ATI
o S0
4500 - - 4500
4000 - 4000
3500 -4 L 3500
3000 -1 - 2000
500 - 2500
2000 -] = 2000
1500 - - 1500
1000 - - 1000

S0 - - 500
e 24
D i " i i i s i i e n
o2 [ [ 0s 1 12 14 18 18 2
Lot Fraction Defactive i = ]

Sekil 7. Firma i¢in tasarlanan tek kgh ornekleme planmin OTM egrisi
00S

AsM 9 b ASM
1656 1638
ey

14724 1472

1308 - 1900

I'MSJ - 1145
e - o
EiE ne
£5¢ ] - 65¢
45 - 2
=7 ] L wor
164 - 184

o s s " . > . z . o
a o2 04 ae as 1 2 14 15 15 2

Lo Frastion Defactive ip i %]

Sekil 8. Firma igin tasarlanan tek kath 6rnekleme planimin OOS egrisi
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3.2 Cift Kath Ornekleme Plamnin Hazirlanmasi

Firma i¢in uygun tek kathh Ornekleme plani tasarlandiktan sonra, ¢ift katl
ornekleme planini hazirlamak igin dort adim vardir. Ik adim, c,>c olacak sekilde c,
degerini segmektir. Ikinci adim, 0<c,<c olacak sekilde bir ¢, degeri segmektir. Ugiincii
adim, n; ile KKD’nin carpimu 1-o’dan kiiciik fakat yakin bir olasilik degeri verecek
sekilde, ve n; ile TEKY c¢arpimu B’dan kiiciik fakat yakin bir olasilik degeri verecek
sekilde n; degerini bulmaktir. Son olarak dordiincii adimda &yle bir n, degeri
secilmelidir ki; n; ¢arpt KKD’nin olasilik degeri ile 1-a arasindaki fark ve n; carpi
TEKY nin olasilik degeri ile B arasindaki fark saglanmalidir. (Vaughn, 1974)

Adim 1. c; degeri 2 olarak secilmisgtir.
Adim 2. c; degeri 0 olarak se¢ilmigtir.

Adim 3. c¢;=0 ve 1-0=0.95 i¢in, birikimli Poisson tablosundan 0.95’ten kiigiik
bir deger bulunmalidir. Bu deger, np=0.06"ya kargilik gelen 0.942 degeri olabilir. Bu
durumda, n; degeri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

n;=60, ¢;=0 ve p=0.009 i¢in kabul olasil1gi;

po¥ & ~(60X0.009) (60)(0.009)]¢

d=0 d!

=0.583

Bulunan 0.583 degeri, =0.10 degerinden biiyiik oldugu i¢in, n;=60 ve ¢;=0
degerlerinin uygun olmadigina karar verilmistir. Bu durumda, bagka bir c¢; degeri
belirlemek tizere Adim 2’ye geri doniilmesi gerekmektedir. -

Adim 2. c; degeri 1 olarak segilmistir.

Adim 3. c;=1 ve 1-0=0.95 i¢in, birikimli Poisson tablosundan 0.95’ten kiigiik
bir deger bulunmalidir. Bu deger, np=0.45’e karsilik gelen 0.925 degeri olabilir. Bu
durumda, n; degeri agagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

LY S
0.001

n;=450, ¢,=1 ve p=0.009 i¢in kabul olasilig1;

B = f‘, e—(450)(0.001)[(450)(0'001)]d

d=0 d!

=0.088

0.088 degeri B=0.10"a yakin bir deger oldugu i¢in, n;=450 ve ¢;=1"in ¢ift katl
ornekleme plani i¢in uygun degerler olabilecegine karar verilmigtir.

Bu nedenle, ¢;=1, n1=450 ve c,=2 uygun degerlerdir.
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Adim4. A= (n;+n;).KKD = (n;+n,).0.001

0.95-P()=0.05 , P(A) =0.90

c2=2 i¢in, A=1.1

(ny+n7) . 0.001 = 1.1 , ny+np; = 1100

ny = 1100 — 450 = 650

A" =(m+np) . TEKY = 1100 (0.009) =9.9= 10 , P(1") =0.003
0.10-0.003 =0.097 =B

Firma i¢in tasarlanan ¢ift katli 6rnekleme planimin parametreleri, n;=450, ¢;=1,
n,=650 ve c;=2 olarak belirlenmistir. Bu plamn OC, OCK, OTM ve OOS egrileri
sirastyla Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11 ve $ekil 12’de goriilmektedir.

: OoC

Pax] Accepiance Probabiliry
12000

— S0, 1, 5680, 2
108,00
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L]

;
"EEEEERELE §2

9400 -

N s : i . :
o o2 oA os an ' 12 14 15 e z
Lot Fraction Dalsctive fp = X)

 Sekil 9. Firma iin tasarlanan gift katli Srnekleme planinmn OC egrisi

OCK
ADG %) wo-?gu-gounuy 00 g
w2t azt
— [50.1.5:8500) AORIARK o pe035N
D24 - 024
021 - 021
D19 - 0ia
Die - 16
013 - 003
017 Lo
009 - 009
005~ - 075
003 - 0
o o

1] [ 04 o.E o b iz 1.4 14 4 z
Lot Fracten Dulestive (o X

Sekil 10. Firma igin tasarlanan ¢ift kath 6mekleme planinin OCK egrisi
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O™
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Sekil 11. Firma i¢in tasarlanan ¢ift kath 6rnekleme planinin OTM egrisi

00s
ASH Averoge Sampling Number ASH
nm T
— HE,1.5:80.9)
%0 - %0
LR L 660
™ L770
G- il
20- =
- - 40
0 - 560
20 @
110+ 110
a ] (] 1 L # » 3 L [} D
o nz 04 08 a8 L] 12 14 15 14 2
Lot Fracteon Delectve o in £1
Partinin Kusurlu Yiizdesi (%)

Sekil 12. Firma i¢in tasarlanan c¢ift kath drnekleme planinin OOS egrisi
3.1. Ardisik Ornekleme Planimin Hazirlanmasi
Bir ardisitk Ornekleme plami tasarlamak icin, kabul ve red dogrularinin

belirlenmesi gerekir. s, h; ve h, degerleri asagidaki sekilde hesaplanmig, kabul ve red
dogrulariin denklemleri belirlenmistir.
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logl_P’ 1081—-0.001
s = "pz = 1—0.009 - 0.004
log p,(1-p,) 0.009(1-0.001)
p,(1-p,) 0.001(1-0.009)
‘°g‘1% ‘°g"1ig
h, = - ==1021 , h.= =1.311
. logpza_pl) * logpztl_Plj
Pl(l_Pz) Pl(l'_pz)
Xxa =-1.021 + (0.004) . n (20)
xg= 1.311 +(0.004).n (21)

Hazirlanan ardigik 6rmekleme planinin grafiksel ifadesi Sekil 13’de goriildiigi
gibidir. Ayrica, planin tablosal ifadesi de Tablo 2’de verilmektedir.
d .

A Xg= 1311 +(0004).0

1.311

-1.021

Sekil 13. Firma i¢in tasarlanan ardigik 6rnekleme planinin igleyigi

Tablo 2. Firma i¢in tasarlanan ardigik 6rnekleme plani

Ornek biiyiikliigii (n ) Kabul sayis1 (c) Red sayis1 (1)
1-189 Miimkiin degil
190 — 280 Miimkiin degil
281 —-463
464 — 554
555-1737
738 — 828
829 -1011
1012 -1102
1103 - 1286
1287 - 1377
1378 — 1560
1561 - 1651

VDB RWIWIN

PP VIV —--=O|O

Sekil 13 ve Tablo 2’de de goriildiigii gibi, en az 281 birim incelenmeden partiyi
kabul etmek miimkiin degildir.
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Firma icin tasarlanan ardigik &rnekleme planimin OC, OCK ve OOS egrileri
sirasiyla Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16’da goriilmektedir.

Pa (%) Kabul Olasihig Pa %)

120,00 120,00

—— [AOL=10000.00% ROL=S000000% Alpha=S0000.00% Betas00000,00%)

108,00 - 108,00
56.00 4 - 96.00
84,00 - 84,00
T2.00 - T2.00
£0.00 4 - 60.00
8,004 - 4300
36,00 =00
24,00 - 24,00
12.00 4 1200

T us oxe  odm  aow  ogn oo am oi oo o

Partinin Kusurlu Yiizdesi (%)
Sekil 14. Firma icin tasarlanan ardisik drnekleme plamnin OC egrisi

el St (rphig Gentiy Mam
am Ei]
— A EEOA, FAE R OB eSO 0 Ba! LOROOSCK T AZDLTE a8 A0
am -4 b L
T~ = 790
an 4 - LN
a2 / P&

1%~ -
- el
vkl . : + 4 e —
1] &2 e W (5] : ] 12 g e W H
ol Porcoon O sbegirr Lo 51
Partinin Kusurlu Yilzdesi

Sekil 15. Firma i¢in tasarlanan ardigik 6rnekleme planinin OCK egrisi
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Ortalama Omek Sayisi

200
180 - 184,1809557
160 A
140 -
120 A

§ 100 -
80 A 79,62653328

60 -

40 -

20 4

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Partinin Kusurlu Ylzdesi

Sekil 16. Firma igin tasarlanan ardisik 6rnekleme planinin OOS egrisi
3.2. Firma icin Tasarlanan Ornekleme Planlarimn Karsilastiriimas

0O0S, bir parti hakkinda karar verene kadar incelenen ortalama parga sayisidir.
Muayene edilen her parga igin bir kontrol maliyeti s6z konusudur. Incelenen parga
sayis1 arttik¢a, kontrol maliyeti de artar. Bu nedenle, OOS’ nin miimkiin oldugu kadar az
olmasi istenir. Tasarlanan tek kath ve ¢ift katlh &rnekleme planlarin OOS egrileri
incelendigi zaman, ¢ift kath omekleme planinda OOS degerinin daha kiigiik oldugu
goriilmektedir. Bunun yanminda, ardisgik 6rnekleme planlanmin muayene edilen birim
sayisim azaltmak i¢in kullamldig bilinmektedir. Ardisik 6rmekleme planlarinda kontrol
edilen parca sayis: tek kath ve cift kath planlara kiyasla daha azdir. (Besterfield, 2001)
Firma igin tasarlanan her 3 planin da OOS egrileri incelendigi zaman, ardigik 6rnekleme
planmimin, 184 birim ile en diisik ASN degerine sahip oldugu goriliir. Bu bakig
agisindan, ardigik 6rnekleme plam diger iki plana gére daha iyi bir plan olabilir.

Muayene siireci sonundaki en kotii kalite seviyesini gosterdigi i¢cin OCKS
degerinin bir ©mekleme plami igin miimkiin oldugu kadar diigiik olmasi istenir.
Tasarlanan planlann OCK egrilerine bakildigi zaman, OCKS degerinin tek kath
omekleme plam igin %0.14, ¢ift kath 6rnekleme plani i¢in %0.18 ve ardigik 6rekleme
plam i¢in %0.00 oldugu goriilmektedir. Ayrica, belli bir p degeri, 6rmegin p=0.2 i¢in
planlarin Sekil 6, 10 ve 15’de verilen OCK egrileri incelenecek olursa, tek kath
ornekleme plam i¢in OCK’nin yaklagik %0.133, ¢ift kath 6rnekleme plan i¢in yaklagik
%0.148 ve ardigitk ornekleme plam igin yaklagik %0.70 oldugu belirlenebilir. Bu
nedenle, ardisik 6rnekleme plaminin digerlerine gore daha iyi bir plan olabilecegi
sOylenebilir, :

5000 contadan olugan partinin %0.5 oraninda kusurlu iiriin igerdigi diigiiniiliirse,
boyle bir partiyi kabul etme olasilig; tek kath dmekleme planinda %22.44, cift kath
ornekleme planinda %35.20, ardisik 6rnekleme planinda ise %100’diir. Bu degerleri
sirasiyla Sekil 5, Sekil 9 ve Sekil 14 iizerinde gérmek miimkiindiir. %0.5 ¢ok diisiik bir
kusurlu oram oldugu i¢in, béyle bir partinin kabul olasiliginin yiiksek olmas: beklenir.
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Bu bakis agisindan, ardigik 6rnekleme planinin digerlerine gore daha iyi bir plan oldugu
soylenebilir. '

Planlarin psikolojik etkileri de 6nemlidir. Partiye daha fazla gans veren planlar,
daha iyi psikolojik etkiye sahiptir. Bu baki§ agisindan, diger iki plana kiyasla partiye
daha fazla sans verdigi i¢in, ardigpk Ornekleme plam1 daha iyi bir plan olarak
nitelendirilebilir.

Son olarak, ii¢ planin OC egrilerine bakildigi zaman, ardigik érnekleme planinin
OC egrisinin ideal OC egrisine ¢ok benzedigi goriilmektedir. Bu ¢ok istenen bir durum
olmasina ragmen uygulamada ulagilmas: zor bir olaydir. Bu nedenle, bu agidan ardigik
ornekleme planimin diger iki plana gore daha iyi bir plan oldugu sdylenebilir.

Tiim kiyaslamalar sonucunda, ardigtk Omekleme planimn her acidan
digerlerinden iistiin oldugu saptanmustir. Bu nedenle s6z konusu plan, firma icin en
uygun plan olarak secilmigtir.

4. SONUC

Bu c¢aligmada, kalite kontrolde tek katli nitel kabul orneklemesi kullanan bir
firma i¢in tek katl, ¢ift kath ve ardigik olmak iizere ii¢ drnekleme plam tasarlanmugtir.
Tasarlanan planlar, OOS degerleri, OCKS degerleri, psikolojik etkileri, OC egrileri gibi
farkli acilardan birbirleri ile kiyaslanmmgtir. Sonu¢ olarak, her agidan digerlerine
iistiinliik saglamasi nedeniyle ardistk 6mekleme plammn firma i¢in en uygun plan
olabilecegine karar verilmigtir. Bu kararnin en ©&nemli nedenlerinden biri; ardisik
omekleme plaminin OC egrisinin ideal OC egrisine benzemesidir. Diger 6nemli nedeni
ise, %0.5 gibi ¢ok diigiik bir kusurlu oram i¢in kabul olasiliginin, ardisik 6rnekleme
planinda en yiiksek degeri almasidir.
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AN APPLICATION ON ATTRIBUTE
ACCEPTANCE SAMPLING METHODS

ABSTRACT

Statistical quality control techniques consist of two parts;
process control and product control. Process control is used for
controlling manufacture process of a product whereas product
control is used for controlling raw materials, semi finished products
and finished products, used or produced in a production process.
The purpose of product control is sorting defective lots out, by
inspecting units in the lot. The methods used 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 organisation 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, Product Control, Quality
Control,
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YANITLAMAMA VE CiFT ORNEKLEME
YONTEMI

Aylin ALKAYA* Alptekin ESIN**

OZET

Bu c¢alismada, birim yamitlamama ve kaynaklari, nedenleri,
nelere yol acnigr incelenmeye calisilmistir. Yanitlamama olmast
durumunda onerilen yontemlerden biri olan ¢ift 6rnekleme yontemi
ele almmgtir. Yamitlamama tahminlerin kalitesini ve giivenilirligini
azaltmaktadir. Yalmizca yamitlayanlara dayali yapilan parametre
tahminleri, yamitlamayanlanin yamtlayanlardan farkli  olmas
nedeniyle, yanl olur. Aragtirmalarda yamitlamayan birimlerin varlig,
ornek capimin kiigiilmesine ve arastirma maliyetinin artmasina da
neden olur. Bu nedenle, yamitlamamanin ortaya ¢ikmamas: icin
calismalar yiriitiilmeli ve varliginda tahminler iizerindeki etkilerinin
en aza indirgenmesi igin diizeltmeler yapimalidir. Burada,
yanitlamama yanhligimin giderilmesi ve yamit oramimin arttirdmasi
icin onerilen yontemlerden biri olan ¢ift ornekleme yontemi pek ¢ok
aragtirmaya 51tk tutacak gekilde ele alinmugnir. Caliymada
yamtlamama igin ¢ift oOrnekleme ydnteminin bir uygulamas:
gerceklegtirilmigtir.

Uygulama ¢alismast sonucu, yanitlamama olmast durumunun
yana neden oldugu, yanitlamama yanimn giderilmesi gerektigi, bunun
igin onerilen ¢ift ornekleme yonteminin kullanilabilecegi goriilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler : Birim Yamitlamama, Cift Ornekleme,
Yaritlamama.

1. GIRIS

Anket aragtirmalaninin amaci, aragtirmanin uygulandigi birimlerden yamit
alinmasi olduguna gore yanitlamama istenilmeyen bir durumdur. Dolayisiyla,
ormekleme dis1 bir hata olan yanitlamamanin giderilmesi ya da en aza indirgenmesi i¢in
gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Aragtirmalarda yanitlamamaya neden olan baz
etkenler vardir. Yamtlamama durumu, aragtirmanin konusuna, aragtirma konusu
hakkinda halkin kanisina ve bilgisine, veri toplama teknigine, goriisme siiresine, anketor
egitimi ve yetenegine, anket formunda yer alan sorularin bi¢imi ve igerigine baghdir.
Bu nedenle, aragtirmanin hazirlanmasindan raporlanmasina kadar gegen siirecte
olusabilecek hatalar gbz 6niine alinmalidir.

* Erciyes Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme Boliimii 50040 Nevsehir, Tiirkiye
e-mail: aylin@eunev.edu.tr

** Gazi Universitesi, Fen Edebiyet Fakiiltesi, Istatistik Boliimii 06500 Besevler/Ankara,Tiirkiye
e-mail: alpesin@gazi.edu.tr
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Anket aragtirmalarinda yanitlamamadan dolay: olugan kayip verinin iki temel tiir
aymnm yapilmugtir. Birinci tiirli, birim yanitlamama; 6megi olusturan bazi birimlere
iliskin hicbir veri yoktur. Ikinci tiirii ise, soru yanitlamama; 6rnegi olusturan bir birime
ya da birimlere iligkin bir ya da birden fazla soru ya da degisken verisi yoktur. Calisma
kapsaminda yanitlamama tiirlerinden birim yanitlamama incelenmigtir.

Aragtirma yontemleriyle ugrasanlar yamtlamamaya iligkin giicliikleri gidermek
icin cesitli yontemler gelistirmislerdir. Bu yontemler arasinda en onemlileri, degisik
zamanlarda birimlerle goriigme yapilabilmesi olasiliklarini da igeren yanit modelleri ve
yanitlamayanlardan altérnek alinmasina dayali ¢ift 6rnekleme yontemidir. Ayrica,
yanitlamayanlarin yanitlayanlara benzedifi varsayim: esas almp bazi diizeltme
yontemleriyle yamit oramimi arttiran tekniklerinde genig kullamm alami buldugu
goriilmektedir (Kish, 1965; Moser ve Kalton, 1971; Ayhan, 1983).

Arastirmalarda yanitlamayan birimlerin varlii, 6rnek ¢apinin kiiciilmesine ve
aragtirma maliyetinin artmasma neden olur. Bu nedenle, yamtlamamanin ortaya
¢ikmamasi icin ¢aligmalar yiiriitiilmeli ve varhiginda tahminler iizerindeki etkilerinin en
aza indirilmesi i¢in diizeltmeler yapilmahdir. Bu ¢aligmada, yamitlamama yanliliginin
giderilmesi ve yamt oranin arttirilmasi igin onerilen yontemlerden Hansen ve Hurwitz
(1946), Cochran (1977) ve Srinath (1971)'in ¢ift érmekleme yontemi incelenmisgtir.
Aynca, yamtlamama icin ¢ift 6rnekleme yonteminin bir uygulamas: yapilmistir. Bu
uygulama, Nevsehir Tekel Fabrikasi ¢aliganlarina ig ortamu profilinin tespit edilmesi
amaciyla birinci agama posta anketi, ikinci asama yiiz-yiize goriigme yonteminin
uygulanmas: seklinde gergeklestirilmistir.

2. ANKET ARASTIRMALARINDA YANITLAMAMA

Yanitlamama olmas: durumunda veri kiimesinde eksiklikler var demektir. Eksik
veri olmas: standart tam veri yontemlerinin kullamilamayacagi anlamina gelir. Tam
yanit olmasi ve birim yanitlamama durumu agagidaki veri kiimeleriyle gosterilmistir.

Degisken 1,. .. . ., p
m Yu  yYn Yz sssnreednie Yip
c (Y Y2 V23uee evvnnennnns Y25
.-.,:‘ .
N . 5 .
L]
= Yai  Yn2 Pl o 10 xR Yup
=
[
Sekil 1. Tam yanit olmas: durumu
= s
- Degisken 1,. . ..., P
.,_f- ynu Yy VI wwioria aamceice o Yip . -
5 ? ? Lo aisioiwsaie min o ? | —— Ikinci birim sorularin tiimiinii
% | : PP S p— yanitlamamanustir.
% Y1 Yn2 B S L Vnp

Sekil .2. Birim yanitlamama durumu (Liitle and Rubin, 1987)
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2.1 Birim Yanitlamama

Ormekleme gergevesinde bulunan birimlerin bazilariyla gézlem yapilamamasi ve
bu birimlere iligkin hi¢ veri toplanamamug olmasi durumudur. Birim yanitlamamay:
“bos” veri vektoriiyle gostermek miimkiindiir (y;: i inci yanitlamayan birime iligkin
gozlem degerlerini gosteriyorken, yi=(_,_,...,_) olur).

Yanitlamama kaynaklari, 6mege alinan bazi birimler icin gdzlemleri elde
etmede bagansizligin kaynaklanmi belirtir. Evde kimsenin olmamasi, yanitlayicinin yore
disinda olmasi, redler, ulagilamayanlar (bulunamadi) ve kayip listeler yanitlamamaya
neden olur.

2.2 Yamtlamamamn Etkileri

Omek ¢ap1 ve yamit oram, dmek aragtirmasimin Kalitesinin belirleyicileridir.
Yanmit oramt %100 oldugunda ancak parametrelerin yansiz tahminleri yapilabilir.
Istatistikgiler ve aragtirmacilar, yanitlamamanin tahminlerin Kalitesini diigiirdiigiinii
belirtmektedirler (Levy ve Lemeshow, 1991). Groves ve Lyberg (1987), aragtirmalarda
yanitlamamanin ii¢ nedenden dolay: sorun oldugunu belirtmiglerdir.

1.Yanitlamayanlarin  yamtlayanlardan farkli olmasi nedeniyle, yalmzca
yanitlayanlara dayal yapilan parametre tahminlerinin yanl olmasidir.

2. Yanitlamayan birimlerinin varligi, ormek ¢capinda azalmalara neden olur.

3. Yamtlamama arastirma maliyetini arttirir.

Yanitlamamanin arastirma sonuglarn iizerinde iki onemli etkisi vardir; ornek
biiytikliiglinii azaltir ve yanlilik dogurur

2.3 Yanitlamama Oram

Ormek biiyiikliigiindeki azalma aragtirma sonuglanmn giivenilirligini azaltacag
gibi, dmekleme varyansimi da arttinir. Dolayisiyla yamtlamama orammin diigiik olmasi
istenir (Kish, 1965).

Hedef yiginin yalmizca %20’sinden alinan sonuglarn, tiim yigimin goriiglerini
yansitmasi, bazi 6zel durumlar diginda ¢ok giigtiir. Bununla birlikte yiiksek yamt
oranimin, yanmitlamama hatasim1 tamamen onleyecegi de diigiiniilmemelidir. Ornegin,
iilkemizde yapilan 2000 yili niifus sayiminda, toplumun ortalama %94’ii ile goriigiilmiis
olmasina ragmen, kalan %6’lik boliimiin ¢ok farkli 6zellikler gostermesi (varoslarda
yasayan kisiler) yanitlamama hatasina yol agmigtir (Bas, 2001).

2.4 Yamtlamama Yanhhg
Yanitlamama  yanliligi, arastirma konusu  degisken  deger(ler)inin,

yanitlamayanlar ve yanmitlayanlar igin farkhilign nedeniyle kendini g0sterir.
Yanitlamayanlar, yanitlayanlardan ¢ok farkli 6zelliklere sahip ise, yanlihfin tahminler
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iizerinde etkisi daha da artacaktir. Bu konuda yapilan aragtirmalar, bu iki grubun
birbirinden farkli oldugunu, bu gruplarin hi¢ bir kosul altinda aym oldugu varsayiminin
yapilamayacagim gostermektedir (Moser and Kalton, 1971).

Ornegin, egitim diizeyi ile politik gorii arasindaki iligkinin arastinldigi, teknik
terimler igeren bir posta anketinin toplumun geneline uygulandigini varsayalim. Bu tiir
bir anketi egitim diizeyi ¢ok diisiik olan kisiler anlamakta giicliikk ¢ekeceklerinden,
toplumun bu kesimi i¢in yamt oram diisiikk olacaktir. Geri donene posta anketlerinin
biiyiik bir kismu egitim diizeyi yiiksek kisiler tarafindan doldurulacagindan, elde edilen
sonuglarin yanlh olmasi kaginilmazdir.

Yanitlamama yanhlifinin aragtinlmasimin 6nemini verebilmek icin, Cochran
(1977), Kish (1965), Moser ve Kalton (1971)’un bu konudaki klasik drmegi ele
alinmistir ve yanitlamama yaninin, érnek ¢apinin arttirilmasiyla azaltilamayacag, farklh
yontemlerin uygulanmas: gerektigi anlagilmusgtir.

Anket formunda yer alan sorular miimkiin olan en yiiksek yanit oranina
ulagilacak sekilde tasarlanmalidir. Sorulan yamitlayanlarnin, yanit vermeyenlerden farkli
olup olmadiklan incelenmelidir. Yamitlamama olmas: durumu i¢in onerilen yontemler
dikkate alinmalidir.

3. YANITLAMAMA iCiN CIFT ORNEKLEME YONTEMI

Iki agamali 6rnekleme ya da diger adiyla ¢ift 6rnekleme, N genislikli yigindan
tesadiifi olarak secilen n ¢apli 6rnekten, n” ¢apli (n’<n) bir tesadiifi altornek seciminin
yapilmas: iglemidir. Boylece 6rnekleme alinacak yigin birimlerine iki agamada ulasilir.
Birinci agsamada segilen 6rnek birimlerine ilk 6rnek birimleri, ikinci agamada her ilk
ornekten  segilen  yigin  birimlerine  altérnek  birimleri  adi  verilir
(http://wwwlib.umi.com/dissertations/preview_page/NQ47726/13).

Cift 6rnekleme yOnteminin yanitlamama durumuna uygulanmasi, tabakalama
i¢in ¢ift drnekleme yonteminin 6zel bir durumudur (Groves, 1989). Tabakalama igin ¢ift
ornekleme yonteminde, N birimden olusan yigindan tesadiifi olarak seg¢ilen n ¢aph
omek, h. tabakada n, birim olacak sekilde tabakalara aynlir (h=I,...L, L: tabaka
sayis1). Daha sonra tabakalardan bir altornek segimi yapilir ve altérnekte bulunan her bir
birimden veri elde edilir.

Yamitlamama olmasi durumu igin ¢ift dmekleme yonteminde, yamitlayanlar ve
yanitlamayanlar iki ayn tabaka olarak simiflandinlir. Birim Omege segilirken
yanitlamayan olup olmadif bilinmez; ancak ©&rnege segildikten sonra gozlem
sonug¢lanindan ortaya ¢ikar (Thompson, 1992). Bu yontemde, yanitlamayanlar ayn bir
tabaka olarak simiflandinlir ve yamitlamayanlar tabakasindan bir tesadiifi altdrnegi
secilir. Secilen altornege, ilk omektekine kiyasla daha yogun ¢abanin harcandig bir
yontem veya daha farkli bir veri toplama teknigi kullanilarak yanit alinmaya ¢ahigilir.

Yanitlamama igin ¢ift 6rnekleme ydntemi, yanitlamayanlarnn tiimilyle yapilacak
yeniden goriigmelerin ¢ok pahali olmasi1 durumunda ekonomik olacaktir (Teksoy, 1991).
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Yanitlamama olmasi durumu igin ii¢ ya da daha fazla asama 6mekleri de kullamilabilir,
ancak zaman ve maliyet kisitlamalari c¢ogunlukla daha fazla agsama Omneklerinin
kullanilmas! islemine izin vermez (Raj, 1971).

Bu yontemle yamitlamayanlar tabakasindan altornek secimi tesadiifi yapildig:
icin, tesadiifi altornek birimlerinin tiimiinden yanit alinmasi durumunda, yanitlamama
yanlilign giderilmis olur (Groves, 1989). Asagida verilen yontemlere ve formiillere
iligkin detayh bilgiler icin Alkaya (2003) ¢caligmasina bakilabilir.

3.1 Hansen ve Hurwitz Yontemi

Hansen ve Hurwitz, n c¢aph ornege posta anketi yonteminin uygulanmasini,
posta anketlerini yamtlamayanlar olmas: durumunda, yamitlamayan birimlerinden
secilecek tesadiifi altornek birimlerine yiiz-yiize goriigme yonteminin uygulanmasini
onermistir.

3.1.1 Yigin ortalamasimin tahmini ve tahminin varyansi

Bu yontemle X yigin ortalamasi ve X yigin toplamu icin yansiz bir tahmin
sOyle verilebilir.

=i Py = n, _
X'=—Lx +-21%,’ (1)
n n

X * Yigin ortalamasimin yansiz bir tahmini

X, : n; yamitlayanlar tabakaswn ortalama degeri
X,': Altornegin ortalama degeri

n; : Ornek birimlerinden yanitlayanlarin sayist

ny : Ornek birimlerinden yamtlamayanlarin sayist
n : Ornek ¢apt

X=Ng’ )

X 7 Yigin toplaminan yansiz bir tahmini

A
Cift 6rnekleme yontemi ile X “ nin varyansi,

2N—ﬂ

e _I_V_z__
(N-=1n

V(X’)=N
(X" R

52 +i:-(k—1) 5 3)

N> : Yigindaki yanitlamayanlarin sayis
S* : Yigin varyansi
S 22 : N> yarutlamayanlarin varyansi

k : Altérnekleme kesri (k>1)
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3.1.2 n,” ve k >min optimum degerleri

Aragtirmanin toplam maliyetini en kiiciikleyen optimum altérnek genisligi olan
n,” ve optimum altrnekleme kesri olan k degerleri bulunmaya caligilacaktir.

Cift ornekleme yontemiyle ornekleme yapma maliyeti agagida verilen maliyet
fonksiyonuyla tanimlanmustir.

C =con+cn +c,n,’ 4)
ya da
C =con+c,pn+cz% (5)
(p= i ¥ , q=1-p= ) p:Posta anketini yanitlayanlarin oram, q:Posta anketini yamtlamayanlarin
oram)n :
C : Ornekleme yapma maliyeti
Co :  Birim basina anket formu postalama maliyeti
¢, : Yanulanan bir posta anketinin islenilmesi maliyeti
¢, : Birim bagina yiiz-yiize goriigme yaptlmast ve alinan sonuglarin islenilmesi maliyeti

Hansen ve Hurwitz, belirlenen maliyet kisitlan altinda, posta anketlerini
yamtlamayanlara tekrar anket formlan postalamak igin harcanacak paray,
yamtlamayanlardan segilecek altornek birimleriyle yiiz-yiize goériigme yapilmak iizere
harcanmasinin faydal olacagini belirtmigtir. C maliyet fonksiyonu altinda, optimum n,
k ve n,” degerleri agagida verilen formiillerden hesaplanabilir.

Optimum altérnek genisligi olan n,” ve optimum altornekleme kesri olan k’nin
degerleri agsagidaki gibidir.

2 _1yo2
B \/{N (N, -1)S } ¢,P -

N, (N -1)8,% | ¢, +¢,P
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N
pve g=1-p degerleriile, S* =S,” ve - 1,—2—=1 varsayim altinda
N-1 N, -1
optimum k ve n,” degerleri ise $dyle belirlenir:
C,p
= 8
k"”‘ co +Cp : =
Ilg' = nZ/k opt

3.2 Cochran’m Yontemi

Cochran (1977), ¢ift ornekleme yontemini Hansen ve Hurwitz (1946)’in
yontemine dayanarak, “Yanitlamayanlar Arasindaki Optimum Ornekleme Kesri” bashig
altinda incelemisgtir.

3.2.1 Yigin 0rMnmn Tahmini ve Tahminin Varyansi

X yigin ortalamasi ve X yigin toplamimin yansiz bir tahmini, Hansen ve
Hurwitz’in yonteminde oldugu gibi agagidaki gibi verilmigtir:

Cochran’da, ¢ift drnekleme yontemiyle X “'niin varyans: agagidaki sekilde
verilmektedir.

2
V(f')=(l__1_Js’+—————(k ) b ©)
n N n

S? : Yigin varyans:
S, : N, yamitlamayanlarin varyanst

Wy=No/N : Yanitlamama orant

(8) esitliginin sag tarafinda yer alan ikinci terim, altdrneklemeden dolay
varyansta olugan artigtir.

Cochran (1977) ve Rao (1983) ¢ikarsamalarindan, varyans tahmini agagidaki sekilde
de elde etmiglerdir.
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2

_ Wm0 - st (N =D =)= “D(n, -1 s,

e =t N -1) e
N-n = _<'y2 =" g
+ NG-D) [w, X, —% ) +w(X, =X ) ] (10)

2 v g ._w
s,” : ny birimlerinin varyans:
12 L -
s, . nz birimlerinin varyansi
wi=ni/n

wa=ny/n

3.2.2 n;' ve k’min Optimum Degerleri

(4) denklemiyle verilen maliyet fonksiyonunu asagidaki gibi tanimlamakta miimkiindiir.

C= coteim + ¢ “T (11)
k-1) W,S,2
V=VE)= [l_.!_}gz +(__l
n N n

K'min optimum degeri, V varyans ve C maliyet kisitlan altinda, C(\m—%s )

fonksiyonunu minimum yapilacak gekilde segilir.

k’nin optimum degerini hesaplayabilmek i¢in, C (V +% §?)) fonksiyonunun k’ya

gore tiirevi alinip sifira esitlenir.

_ |e(8?-w,8,)
V 85,2, + e, W)

k.. (12)

Buradan, yanitlamayanlar tabakasindan alinacak n,” altornek genigligi de
agagidaki gibi hesaplanmusg olur.
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n,
K opt

’

n =

(13)

3.3 Srinath’m Yontemi

El-Badry (1956), Hansen ve Hurwitz (1946)’in 6rnekleme planini posta anketini
yamtlamayanlar tabakasina tekrar posta anketleri génderme girisimlerinin yapilmasi,
yapilan bu girisimler sonunda hala yanitlamayanlar varsa, bu yamitlamayanlardan yiiz-
ylize goriigme yapilmak iizere bir altornek alinmas: seklinde genisletmistir.

Yigina iligkin tahminler bu girisimlerin ve altdrnekleme sonuglarinin bir araya
getirilmesiyle hesaplanmaya ¢aligilmugtir.

Srinath (1971)’in altérnekler se¢imi i¢in Onermis oldugu 6rmekleme teknigini,
Hansen ve Hurwitz (1946)’in cift 6rmekleme plani iginde ve El-Badry (1956)’in gok

agamal 6rnekleme planini iginde formiile etmigtir. Buradaki caligmada yalmzca cift
ornekleme yontemi verilmigtir.

3.3.1 Yigin Ortalamasimin Tahmini ve Tahminin Varyansi

Srinath’in ¢ift 6rnekleme yontemiyle X yigin ortalamas:1 tahmini, Hansen ve
Hurwitz (1946) formiiliiyle verilmistir.

O = W
x'=-Lx +-2%%,’
n n

Buna kargin X i¢in varyans formiilii asagidaki gibi verilmigtir.

re 2
"\'Nn")sz i X8 :1 (14)

k= (22) [ 221
n n,

3.3.2n;’ ve k"’mn optimum degerleri

V()= (

Maliyet fonksiyonunun beklenen degeri,
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2
2

n
E (C)= Con + leﬂ"Vil + CzE W (15)
seklinde yazilabilir. E; (C) maliyet fonksiyonunun k”ye gore tiirevi almip sifira

esitlendiginde k “’niin optimum degeri asagidaki gibi bulunmus olacaktir.

s 2 2
k! ,= (S 2W252 JCZWZ _Wz (16)
* S, (¢, +o,W,)

K'opt formiilii, Cochran’in yonteminde elde edilmis olan (12) denklemindeki
Kopt'a gore asagidaki gibi de tanimlanabilir.

k' = U =1) W,

Optimum altérnek genisligi de asagidaki gibi hesaplanmug olur.

4. UYGULAMA

Tekel Fabrikasi caliganlarina, i ortamu profilinin tespit edilmesi amaciyla bir
anket caligmasi uygulanmustir. Anket formu birinci soru grubu ve ikinci soru grubu
olmak iizere toplam 34 soru ve 6 demografik sorudan olugmaktadir. Anket formunun
birinci soru grubu, isletme calisanlan {izerinde Orgiitsel adaletin uygulanip
uygulanmadifimm  Slgen 21 soruyu igermektedir. Ikinci soru grubu ise isletme
calisanlarinin kendilerini orgiite bagh hissedip hissetmediklerini 6lgen 17 sorudan
olugsmaktadir. Uygulama caligmas: birinci soru grubu, ikinci soru grubu iizerinden
yapilmustir. Birinci ve ikinci soru grubunda son iki soru aymidir.

Anket formu tasarimu yapildiktan sonra, Tekel Fabrikasi caliganlarindan veri
toplamak iizere posta anketi yonteminin uygulanacagina karar verilmistir. Posta anketi
yonteminin tercih edilmesinin nedeni, posta anketlerine olan yamt diizeyinin ne
olacagimin tespit edilerek, yanitlamama olmasi durumunda c¢ift 6rnekleme yonteminin
bir uygulamasinin yapilabilmesidir.

Birinci ve ikinci soru grubunda yer alan her bir soru 5°li likert dl¢geginde (1:
Kesinlikle aym fikirde degilim,...,5: Kesinlikle ayni fikirdeyim) hazirlanmugtir.
Uygulama ¢aligmas: istenen y1gin ortalamasi tahmininin, tek 6rnekleme (yalmzca posta
anketini yanitlayan birimlerin verisine dayal tahmin) yontemi ve yamtlamama igin ¢ift
omekleme yontemiyle yapilmustir.
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Arastirmamz kapsaminda Hansen ve Hurwitz’in, Cochran’in ve Srinath
(1971)1n ¢ift 6rnekleme yontemleri uygulanmustir. Uygulama g¢aligmasinda, ikiden
fazla asama altornek alma islemine gerek kalmamistir, ¢iinkii yamitlamayanlar
omeginden secilen altormek birimlerinin  tlimiinden yanit alinmistir.  Eger
yanitlamayanlardan tesadiifi olarak secilen altornek birimlerinin tiimiinden yamt
alinamamig olsaydi, iiclincli veya daha fazla agama yeniden altérnek se¢im islemi
yapilmas: gerekebilirdi. Ugulama c¢aligmasina iligkin detayli bilgi Alkaya (2003)’de yer
almaktadir.

4.1 Birinci Soru Grubu

Nevsehir Tekel Fabrikasi personeli sayisi 384 tir. d = z sh(Xx) formiiliinden
y1gindan almacak ornek cap: belirlenir. Bu fomiilde s? yi1Zin varyansi biliniyor olmasi
gerekir. S bllmmcdlgmdcn yigindan ng=40 ¢aph 6n ornck alinarak bir ontest ¢aligmasi
yiiriitiilmiis ve S*nin tahmini birinci soru grubu icin s’=1,6809 bulunmustur. Burada

=z sh(x) formiiliinden, anket ¢aligmasim yiiriitmek tzere N=384 capli yigindan
secilecek ornek biiyiikliigii 262 olarak hesaplanmustir.

Ontest ¢aligmasiyla yifindan tesadiifi segilen 40 kisiyle goriisme yapilmist
dolayisiyla aragtirma yifindan tesadiifi segilecek 262-40=222 kisiye daha
uygulanacaktir. 222 kisiye gonderilen posta anketlerini yalmzca 30 kisi yanitlamustir.
Dolayisiyla posta anketi ¢aligmasina katilanlarin sayisi yalmizca 40+30 = 70 olmustur.
Yanitlamayanlann sayis1 262-70=192 kisidir.

Tek 6rnekleme yontemiyle yigina iligkin istenen ortalamanin tahmini yalnizca
yamtlayan 70 kigiye dayali olarak gerceklestirilmistir. Cevaplandinlmak iizere anket
formlann godnderilen kisilerin %73 gibi biiyilkk bir cogunlugu anket formlarimi
yamtlamamustir. Yanitlamayanlar tabakasindan yamt alinmak iizere Tekel icki
Fabrikasina gidilmis, yamtlamayanlarnin agirlikla Tekel Fabrikasi isgileri oldugu,
yanitlayanlann ise agirhikla Tekel Fab. Memurlan ve bdliim sorumlulan oldugu tespit
edilmigtir. Buradan, yanitlayanlann yamtlamayanlardan farkli 6zelliklere sahip oldugu
yorumu yapilabilir.

Arastirma kapsaminda Hansen ve Hurwitz’in, Cochran’in ve Srianth’in ¢ift
ormekleme yontemleri uygulanmistir. Yamitlamayalar tabakasindan tesadiifi segilecek
altornek ¢apmi (ny") ve k altornekleme kesri degerleri bulunarak, ¢ift 6mekleme
yontemiyle yigina iligkin ortalama ve varyans tahmin edilmeye ¢aligilmistir.

Asagida yer alan Tablo 1.’de birinci soru grubuna iligkin tek 6rnekleme ve cift
ormekleme yontemleriyle elde edilmis olan sonug istatistikleri verilmigtir.
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Tablo 1. Birinci soru grubu sonug istatistikleri

g’ e E
§ |EE '5 s Eck
Yontemler Varsayimlar Kope | 27| m E '@ £ 2 Ggfa' g8
= o) .E @ 8 e« E g
i |°%F|d4i4E
S >l SeE8ds
Tek 6rmekleme | - . - 262 | 3,6960 | 0,0167 i
Y éntemi
Hansen ve . 1,2 | 148 | 317 | 2,75 0,00192
Hurwitz’in Gift N .1 M ;|9
Omekleme N-1 " N,-1 .
Yontemi 2 2
ve o =0‘,z
varsayimi
N__, M. _ | 12|148]262] 275 |000319 | 000356
N-1 " Ny,-1 | 9
Cochran'in Cift ve §°=S3* varsayim
Omekleme N
Yontemi —_—zl, N _, 1,7 | 107 | 262 | 2,86 0,00424 0,00583
N -1 N,-1 8
ve $°#85° varsaymi
Srinath’n Gift . 051 - | « : . :
9

Burada p=0,27, q=0,73 dir.

Tabloye bakildiginda, yigin ortalamasinin tahmini tek drnekleme yontemiyle

N
3,696 olurken, Hansen ve Hurwitz’in ve Y =1, 2_=1 ve S’=S,” varsaymm

N-1 " N,-1

altinda Cochran’in ¢ift 6rnekleme y&ntemleriyle 2,75 olarak, NN 1 # 1, NNZ 1
2
§% = 8 varsayim altinda ise 2,86 olarak bulunmustur. Srinath’in ¢ift érmekleme
yontemi k,,=0,59 bulundugu icin kullamlamamustir. Birinci soru grubu, isyerinde
caliganlar iizerinde oOrgiitsel adaletin uygulamp uygulanmadigimi 6lgen sorulardan
olugmaktadir. Dolayisiyla, tek 6rmekleme yontemine dayali olarak; ¢alisanlarin orgiitsel
adaletin uygulandi@: goriisiinde olduklan, cift 6rnekleme yontemine dayali olarak ise;
orgiitsel adaletin uygulandig: konusunda ¢aliganlarin kararsiz olduklan tespit edilmistir.

#1 ve

Tablo 1.’de ortalama tahminin varyans tahminleri kolonuna bakildiginda, en
yiiksek varyans degerinin tek 6rnekleme yontemine ait oldugu ve bu degerin 0,0167
oldugu goriilmektedir. Bu 6érnegimizde tek érnekleme ydnteminin varyansi en biiyiik
oldugu i¢in, ¢ift 6rmekleme yontemlerinin tek ornekleme yonteminden daha duyarl
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sonuglar verdigi goOriilmiistiir. Burada, ormekleme yontemleri arasinda en diiglik

varyansh olam 0,00192 degeriile N __; N2 _, ve 5? =¢? varsayimili Hansen ve
N-1 " N,-1

Hurwitz’in cift drnekleme yontemi oldugu i¢in, en duyarh 6rmekleme yontemi Hansen

ve Hurwitz’in c¢ift 6rnekleme yontemidir denir. Ancak, Tabloye bakildiginda, tiim cift

omekleme yontemleriyle bulunan varyans tahmini degerleri arasinda ¢ok da biyiik

farkliliklar olmadig: goriilmektedir.

n,” altornek ¢aplarina bakildiginda, en diigiik altornek c¢apinin Cochran’in

. . A NN 2 l=;r=1 ve 8% # ng varsayim altinda hesaplanan altornek ¢apina ait oldugu
N-1 2 =

goriilmektedir. Bu yontemle ny’=107 olarak bulunmus ve posta ve yiiz-yiize goriigme
anketi yontemleriyle toplam goriigme yapilan kigi sayist 1074+70=177 kigi olmustur.
Diger cift drekleme yontemlerinde ise altomek capr 148, toplam goriigme yapilan kisi
sayis1 ise 148+70=218 kisi olmustur. Buradan, ¢ift 6rmekleme yontemleri arasinda

Cochran’m _N__ 1, NN 2 : #1 ve S># S, varsayinm altinda kullanilan yonteminin daha
N-1 2=

diisiik maliyet gerektirdigi goriilmiistiir.

4.2 ikinci Soru Grubu

Ikinci soru grubu, isletme calisanlanimin kendilerini orgiite bagh hissedip
hissetmediklerini 6lgen sorulardan olugmaktadir. Birinci soru grubunda oldugu gibi,
yigina iligkin istenilen ortalama tahmini tek 6mekleme ve Hansen ve Hurwitz’in,
Cochran’in ve Srinath’in yanitlamama i¢in ¢ift drnekleme ile yapilmaya ¢aligilmgtir.

Anket formlar, yigindan tesadiifi secilen ©6n ©mek birimi 40 kisiye
postalanmugtir. 40 kisi {izerinden yapilan 6ntest ¢aligmasi sonucunda, ikinci soru grubu
igin, s?=1,3860 olarak tahmin edilmistir. d = z sh(¥ ) formiiliinde 0,05 hata diizeyinde
z degeri 2, d=0,09 olarak alindiginda yifindan segilecek omek gapt n=246 olarak
bulunmustur. Yigindan tesadiifi secilen 246-40=206 kisinin adreslerine anket formlan
postalanmugtir. Postalanan anket formlanm yamtlayanlarnin sayis1 40+30 = 70 kisi
olmustur. Tiim hatirlatma ve girisimlere ragmen posta anketini yanitlamayan 176
kisidir.
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Tablo 2. ikinci soru grubu sonug istatistikleri

. c B |2 E.E
; - e 5 |g 555
Yontemler Varsayimlar By | %2718 g % g :E' 'g ant 8§ g
=5E =S5s |f¥E%s
™ cl ‘g £ & 5 g§2035
oS8 =CES ESes
Tek érnekleme a - - 246 3,9 0,016550 -
Yontemi
Hansen ve N N 13 | 135 | 299 3,01 0,002470
Hurwitz'in Cift | ——=1, ——=1 :
Omekleme =l i)
Yéntemi ve gt = g2 varsayumi
% o NN_i |=| 1,3 | 135 | 246 3,01 0,003747 0,00483
ve §’=5; va:myum
Cochran’in Cift
Omekleme
S N o N, 2] 63 |246| 299 0005783 | 0,001195
N-1 " N,=1
ve 8% =S, varsayunt
Srinath'in Gift y 1,3 | 135 | 406 3,01 0,00580 i
Omekleme
Yontemi

Tek orekleme yontemiyle yigin ortalamasinin tahmini yalmzca posta anketini
yanitlayan 70 kisi iizerinden elde edilen verilere dayali olarak yapilmigtir. Posta anketini
yanitlayanlarin oram1 %28 olmugtur. Yamtlamayan 176 kisiden altérnek alinmasi
iglemini ©neren ikinci soru grubuna iligkin tek ©mekleme ve c¢ift Omekleme
yontemleriyle elde edilen sonuglar Tablo 2.’de 6zetlenmigtir.

Yapilan bu uygulama ¢alismamizda, birinci ve ikinci soru grubu icin, tek ve ¢ift
ornekleme yontemleri sonucunda hesaplanan ortalama tahminin varyans tahminlerine
bakildiginda, her iki soru grubu i¢in de tek émekleme yonteminde bulunan varyans
degerinin cift drnekleme yontemleriyle bulunan varyans degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Dolayisiyla, bu ¢aligmada yanitlamama olmasi durumunda, ¢ift 6rnekleme
yonteminin tek érnekleme yonteminden daha duyarli oldugu soylenebilir.

Bu uygulama caligmasinda, émekleme yontemleri arasinda en diisiik varyansh
olan, her iki soru grubu igin de, N =1,
N-1" " Ny-1
ve Hurwitz’in ¢ift 6rmekleme yontemi oldugu igin, en duyarh 6rnekleme yontemi
Hansen ve Hurwitz’in ¢ift 6rnekleme yontemidir denir. Ancak, tiim ¢ift drnekleme
yontemleriyle bulunan varyans tahmini degerleri arasinda c¢ok da biiyiik farklihiklar
olmadigi da gériilmiistiir.

=1 ve o’ =0} varsayimiyla Hansen
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Cift ormekleme yontemleriyle hesaplanan X “'niin varyans tahmini degerleri
arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar olmadig1 gozlenirken, altérnek capinda belirgin farklilik
N N,

=1

oldugu goriilmiigtiir. Altérnek capi, birinci soru grubu igin; e e 1 ve
_1 2=
$2=8,° varsayimu altinda Cochran ile NN 1=1, NN 2_—] ve ol = 0‘22 varsayim: altinda
- -1
r 3
Hansen ve Hurwitz’in yontemiyle 148, %;&1, N, £ ve S?# S;° varsayimiyla
= =
Cochran’in yéntemiyle 107 bulunmustur. Ikinci soru grubu igin; NN l=1 . NNi o 1 ve
2 =
. =, N N 2 a2
o” =0, varsaym altinda Hansen ve Hurwitz ile =1, 2_=1 ve S°=S;
N-1 ~ N,-1
varsaytmu altinda Cochran’in ve Srinath’in yontemiyle 135, -Lli I, N2 ,yve S%#
= N, -1
S,” varsayimiyla Cochran’in yontemiyle 63 bulunmustur.
Altormek capi, ¢ift ormekleme yontemleri arasinda Cochran’in #1,

N,

2
soru grubu icin de, diger yontemlere kiyasla daha diigiik bulunmugtur. Cochran’in
N .7 N,
#1,
N-1 N,-1
ornekleme yontemlerine kiyasla, az sayida yanitlamayan birimle goriisme yapilmasim
onermis ve daha diigiik maliyet gerektirmigtir.

#1 ve S? # S,” varsayim altinda kullamlan cift drnekleme yontemiyle, her iki

%1 ve S # 522 varsayimi altinda kullamilan yontemi, diger cift

Yiiriitiilen uygulama c¢aligmas: analiz sonuglarina dayali olarak, aym dogrulukta

sonuglar veren ve diigiik maliyet saglayan Cochran’in NN > %1, NNZ s
by -

varsayimi altinda kullamlan yonteminin gelecekte yiiriitiilecek caligmalarda tercih

nedeni olabilir. Ayrica drnekleme yontemleri arasinda en duyarli olani, her iki soru
=], % =lve 0’ =0 22 varsayimiyla Hansen ve Hurwitz’in

N -1 N,-1

cift ornekleme yontemi oldugu i¢in de, bu yontemin aragtirmamin duyarhilii agisindan

tercih edilebilecegi soylenebilir.

#1 ve S?# S,°

grubu igin de,

5.SONUC

Yalmzca yanitlayanlar verisine dayali yapilacak tahminlerin genellikle yanh
olacag belirtilmigti. Yiiriitiilen uygulama galigymasiyla da 6rnek birimlerinin yalmzca
%27 veya %28’lik boliimiinden elde edilen verilere dayali yapilan tahminlerin yanl
oldugu ve bu tahminlerin yiginin 6zelliklerini yansitmadig belirlenmistir. Yamtlamama
olmasi durumunun yana neden oldugu, yanitlamama yaninin ise giderilmesi gerektigi ,
bunun i¢in 6nerilen yontemlerden biri olan yanitlamama igin ¢ift rnekleme yénteminin
kullanilabilir.
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Yiiriitiilen uygulama caligmas: analiz sonuglarina dayal: olarak, aym dogrulukta

sonuglar veren ve diigiik maliyet saglayan Cochran’in Al #1, 5 #1 ve S2# S;?
" N-1 " Ny-

varsayimi altinda kullamilan yOnteminin gelecekte yiiriitiilecek caligmalarda tercih
nedeni olabilecegi sdylenebilir. Ayrnica 6rnekleme yontemleri arasinda en duyarh olam,
N N
her iki soru grubu igin de, =1, :
A N-1 N,-1
Hurwitz’in ¢ift drnekleme yontemi oldugu i¢in de, bu yontemin aragtirmanin duyarlilig:
agisindan tercih edilebilecegi s6ylenebilir.

=lve 0’ =0 22 varsayimiyla Hansen ve

Elde edilen sonuglara gére yamitlamama olmasi durumu yana neden oldugu,
yanitlamama yanin giderilmesi gerektigi, bunun i¢in 6nerilen ¢ift 6rnekleme yonteminin
kullanilabilecegi goriilmiigtiir.
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NONRESPONSE AND DOUBLE
SAMPLING TECHNIQUE

ABSTRACT

In this study, unit nonresponse and its sources, reasons, what
it caused was tried to be investigated. Nonresponse reduce the quality
and reliability of the estimates. The parameter estimates that only
depend on respondents will be biased because of the difference
between nonrespondents and respondents. In researches the existence
of nonrespondents, cause a decrease in sample size and an increase in
research costs. For this reason, to prevent nonresponse occurance
efforts must be carried out and in its presence, to minimize its effects
on estimations, corrections must be done. In here, the double
sampling technique, which is one of the suggested methods for
removing nonresponse bias and increasing response ratio, was
evaluated to guide for many researches. An application of double
sampling technique for nonresponse was made.

From the application result we see that nonresponse causes
bias, the nonresponse bias must be eliminate and for eliminating

nonresponse bias double sampling technique can be used.

Key Words : Double Sampling, Nonresponse, Unit Nonresponse.
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KARMA DENEMELERDE MODEL SECIMi

Nurkut Nuray URGAN * Pakize TAYLAN *

OZET

Karma denemeler, bir kangimun miktarina degil de, o karisimu
olusturan bilegenlerin oranlanna bagl olan denemelerdir. Karma
denemede amag, bilesenlerin farkli oranlardaki kangimlan, fiziksel,
kimyasal ve ekonomik sartlan goz oniine alinarak , iiriiniin kalitesini
azaltmayan ve maliyeti arttinc: etkisi olmayan en iyi karmay: elde
edebilmektir. Bu da bilegenler iizerinde bazi kisitlamalara neden olur.
Kisitlama genellikle q karma denemedeki bilegen sayist ve X; i-inci
bilesenin oram olmak iizere, denemede karisimin toplam miktar: sabit
tutulur ve bilesenlerin toplam olacak sekilde bilesenlerin oranlan
degistirilir. Karma denemelerde en ¢ok kullanilan modeller Scheffé
ve Cox karma deneme modelidir. Bu calismada, Scheffé ve Cox
karma model karsilastrniip bir kimyasal deney iizerinde
uygulannmugnir.

Anahtar Kelimeler : Cox Karma Deneme Modeli, Karma Denemeler,
Scheffe Karma Deneme Modeli.

1. KARMA DENEMELER

Karma deneme, bir kangimun miktarina degil de, o kangim olugturan
bilesenlerin oranlarina bagl olan denemelerdir. Omegin, bir kekin yumusakhigi veya
iyi kabarmas: gibi 6zellikler kek kangimim olusturan yag, un, seker, siit, kabartma
tozu... gibi maddelerin oranlanna; ananas, portakal ve greyfurt suyu ile yapilacak olan
bir meyve suyunun tadi bu maddelerin oranlanina baghidir. Karma denemede amac,
bilegenlerin farkl: oranlardaki kangimlan, fiziksel, kimyasal ve ekonomik gartlan g6z
Oniine alinarak , iiriinlin kalitesini azaltmayan ve maliyeti arttiric: etkisi olmayan en
iyi karmay: elde edebilmektir. Bu da bilesenler iizerinde bazi kisitlamalara neden olur.
Kisitlama genellikle q, karma denemedeki bilesen sayis1 ve x; i-inci bilesenin oram

olmak iizere, denemelerde bilesenlerin oranlar1 toplamu ixi =1 olacak sekilde

i=1

degistirilir. Ornek olarak iki maddenin karigimu ele alimirsa, x , birinci madde, x, ikinci
maddenin orami olmak lizere kangimlan, x, +x, =1 (0<x,,x, <1) olmali. Bu iki
maddenin tiim olas1 kangimlan diizlemde x, + x, =1dogrusu iizerindedir(Sekil 1).

" Dicle Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii,Diyarbakur, Tiirkiye, nsazli@dicle.edu.tr
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14x,

Xy

[
)

Sekil 1. x, + x, =1 bir boyutlu karma deneme uzay, iki boyutlu uzay
icine gomiilmiigtiir.

Eger karma, ii¢ maddenin birlesimiyle olusursa, olabilecek biitiin karigtmlarin kiimesi
Sekil 2’ deki gibi bir egkenar iicgenle belirlenen diizlem {izerindeki noktalar olacaktir.

X 1‘ (O!Ovl)
X, +X, +Xx;=1
(0,1,0)
> x,
1,0,0)
X3
Sekil 2. x, + X, + X, =1 iki boyutlu karma deneme uzay, ii¢ boyutlu
uzay icine gdmiilmiigtiir.

q bilegenli bir karma deneme, beklenen yamit X,,X,,...,X bilesen oranlarina bagh olup,
kanigimin toplam miktarina bagh degildir. q bilesenli karmadaki i. bilegenin oram x,
ixi=1 , X;20 (1)

i=l
denklemini saglar ve bu deneysel bolge bir simplekstir. (x, 1K g sems Xig ):: x i¢in beklenen
yanit N(x) ile gosterilir. (1) ile gosterilen denklem diizgiin (n-1)_boyutlu S simpleksi
icin deneysel bolge simirlamasidir. Buna gore, n=2 i¢in S bir diizgiin dogru; n=3 igin S
bir diizgiin {iggen; n=4 icin S bir diizgiin tetrahedron olur. S, n-bilesenli karma
denemelerin muhtemel bolgesi olarak adlandirilir. Omnegin, portakal suyu(x,), ananas

suyu(x,) ve greyfurt suyu(x,) kansimiyla meyve suyu yapmak igin, tatlar 1=tatsiz,
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5=orta ve 9=agin tath olarak puanlandinilsin. Bu olayda meyve sulaninin herhangi bir
karmasi i¢in Olgiilen tat 6lgegi, ki artik buna yamit denir, koordinatlan ii¢genin i¢inde ve
sinirlar1  lizerinde bulunan karmamin yukansindaki bir dikey yiikseklik ile
gosterilebiliyorsa birli, ikili, iicli meyve suyu kangimlarimin tat degerlerinin bolgesi
iiggen tizerindeki bir yiizey olarak goz 6niine alinir. Biitiin meyve sulaninin karigimi igin
siirekli oldugu diistiniilen bir yiizey Sekil 3 ile gosterilir.

Asiri
Tath -1

Sekil 3. Meyve suyunun tat yiizeyi.

Tat dlgegi dagilima bagimli, kanigim oranlarimin bagimsiz degiskenler oldugu
rasgele deneyin modeli bir polinom ise (1) deki kisitlama bir artig gosterir, bu yiizden 1.
dereceden polinom:

(ﬁo -l)'!-i(ﬂi +l)xi ' (@)

i=l

denklemi tiim A’ lar ig¢in S’ de ozdestir. x =(x,,x2,...,xq) olsun, Yi=i|31xi+a,

i=1
E(Y;)=n;(x) ve E(e)=0 olmak iizere onerilen birinci ve ikinci dereceden polinomlar
kanonik formda sirasiyla

1 W=D Bix, 3)

ﬂz(x)=gﬁixi +iiﬁijxixj 4)

j=1 i=1

i ler

X, =X; =1/2 (i#j) ikili bilesenlerin parametreleridir. Yiiksek dereceli polinom

seklindedir. Burada [3,” ler modeldeki tek bilesenli karmalarin parametreleri, f3

esitliklerini kullanmaktansa daha az terim iceren ve (3 ) parametrelerini tahmin etmede

az sayida gozlenen yanit degerleri gereken diisiik dereceli polinom esitlikleri kullanmak
daha uygundur.
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Tat yiizeyinin kontur haritas1 Sekil (4) deki gibidir. Burada her kontur egrisi
yiizeyi 6zel bir yiikselti boyunca kesen, tiggene paralel olan bir diizlemle olugturulan tat
yiizeyinin bir dik kesitinin ii¢ bilegenli liggen {izerine iz diigiimiidiir.

Portakal Suyu

Ananas
Suyu
(%) (%)

Sekil 4. Meyve suyu yiizeyinin sabit meyveli tat konturlari.

n denemeden olugan bir deneysel ¢aligmada 1 yamiti gozlenirken, u. deneme i¢in
gozlenen deger Y, (u=1,2,...,n), bir o’ varyansh 7, ’ nun ortalamas civarinda degisir.
Gozlenen deger
Y, =n,+¢, , 1Sus<n 5)

dir. Burada €, deneysel hatadir. Deneysel hata (g, ), O ortalamali ve o® varyansh aym
dagilima sahiptir. Hata igin,

o E(Busu.)zo ,u#u', uu'=12,..n
dir. Bu nedenle Y, icin beklenen deger
E(Y,)=n, » Vu=12,.n

olur (Cornell 1990).
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2. SCHEFFE KARMA DENEME MODELI

Scheffé karmalarinin birinci dereceden

q
‘1=Zﬁixa 6)

Ikinci dereceden modeli

q
1= ZBixi + Ziﬁijxixj
i=l i<j
@
olarak tanimlanir (Scheffé 1963).

Scheffé karma deneme modeline gére Cornell (1990), 3-bilesenli ve 4-bilesenli
karmalarinin bazi 6zel tasarim noktalani Tablo 1°deki gibi belirlemistir.

Tablo 1. Scheffé modeline gore 3- ve 4-bilesenli karmalarin bazi tasarim noktalari.

n 1 0 1 0 0 0
N, 0 1 0 1 0 0
N3 0 0 0 0 1 0
Mz . ¥ . 3 i 0 0
1
M3 3 0 + 2 0 3 ¢
1
W [0 |3 [ ° 3 [ 3 [o
2 1 0 2 1 0 0
Nz 3 3 3 3

0 2 1 0 2 1 0

MN223 3 3 3 3
n 1 0 2 i 0 2 0

133 3 3 3 3

2
Mas3 0 3 . 0 1 2 0
il 3 AL 0 3 o3 0 0

1112 4 4 4 4

1 1 " ik 1 o 5 0

Th223 ] 2 4 4 2 4
MNi1as % 0 0 %
1 ]
N1234 3 + r B
Mosus 9 i 1 }

Ikinci dereceden 3-bilesenli karma modeli,
n=8x, +Bzxz+B3X3+Blzx1x2+613xlxs+f’23xzx3 (8)
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seklindedir. x;=1 , x;=0 , i,j=1,23 , i#j noktasinda beklenen yamt n,,

X; =% , X;=3 , X, =0, i<j , k#i,j noktasinda beklenen yanit 7, ise
q+m-1) (3+2-1 —6
m i 2 -
oldugundan 6 tasarim noktasi bulunur. Bunlar

n, =B, n, =B, M3 =B,
iz =ﬁ:(‘?)+ﬁz(%)+ﬁ12@)’ Ths =Bl(%)+B3(%)+B13(%)
Ny =B, (1) + B3 (3)+Bas (4)

olur. Buradan da:

B, =m,, B, =m,, By =ms
Bio =4n, =20, = 2n,, By =AMy, =20, =215, Py =4ny — 21, — 21, ®)

B; parametresi, i saf bileseninin yaniti, B;, i ve j bilesenlerinin kose noktalarindaki
yanitlar ile i ve j bilegenlerinin kogelerini birlestiren kenarlarin orta noktalarindaki
yamtlant kargilagtiran bir zithktir. (8) denklemindeki B,x, +pB,x, +f,x, toplamu

karmanin lineer kismidur. Sekil (5) de B;x;x; , i< terimi bulunmayan karmanin lineer
boliimiinii  olugturan  B,x, +B,X, +B,x,;’mn  olusturdufu  yamt  yiizey
gosterilmistir(Khuri ve Cornell (1987)).

N = Baxe¥ Paxat+Paxa

Sekil 5. n=,x, +B,x, +B;x; denkleminin yamt yiizeyi.
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Genel olarak i, j=1,2,...,q, i<j i¢in

B =m;

By =4n; —2(n; +n;) (10)
olur. Scheffé (1963) karma modelinin matris gosterimi

y=XB+¢

(11)
seklindedir. Burada X, nXxp tipinde i.satin x; degerlerini igeren matris, y, nx1 tipinde

yamt vektorii, B, px1 tipinde bilinmeyen parametrelerin vektorii, €, nx1 tipinde
E(g)=0 ve Var(e)=0I 6zelliklerini saglayan rasgele hata vektoriidiir.
u-uncu denemedeki yamtin gozlem degeri y, , (1Su<N) olmak iizere y =1, +¢,

formunda yazilsin. Bu form gecici olarak gézlenen yamitla, aym: bilimsel adlandirma
olan, i. saf bilesen i¢in yanitin gézlenen degeri y; vei. ve j. bilesenlerin %50:%50 ikili
karma yamtinin gozlenen degeri y; ile degistirilsin. (10) denkleminde, b; ve b; ler
B; ve By lerin tahmini olmak lizere, 7;, i. saf bilesen i¢in yamt ve 7, i. ve j. esit oranlt
ikili karmalar icin yamt olmak iizere, m; ve n; yerine sirayla y; ve y; yazildiginda,

bi =Y » i=1=2,---,q, bij =4yij-_2(Yi+yj) ’ i!j=l!2’""q ’ i<j
bij —y _(,Yi'*'Yj)
4 ! 2
(12)

b.
olur (Cornell (1990)), son denklemdeki T'j miktan x; =X j =+ karmasindaki gozlenen

yamtin yiiksekligi ile i ve j bilesenlerinin tepe noktalarinda g6zlenen yanitin
yiiksekliginin ortalamasi arasindaki fark: gosterir. Bu Sekil (6) da gosterilmistir.
Y2
B4 by
\ 4
Y2

é‘(yl +Y,)

X =

x, =0

x, =0

R= N

X, =

Sekil 6. 1 ve 2 bilesenlerinin karmasi.
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i

» X; =1,x; =0 noktasindaki, r; , x; =0, x; =1 noktasindaki, r; , X; =3,X; =%

noktasindaki tekrarl gozlemler ve y;,y; vey; tekrarlarin ortalamalan olmak iizere ve
ortalamalarin (12) denkleminde yerine yazilmasiyla parametreler i¢in en kiiciik kareler
tahmin edicileri,

b, =y, ,i=12,...4q, b; =4y; —2(; +Y¥;) ,i=12,...9 , i< (13)
b, ve bij tahminlerinin varyansi,

2

Eb) =EG,) =B, , var(b;)=var(y;) ="~

E(by) =E[4y; - 2G; +¥))]=5;

o’ 406° 402
i+ 4

var(b;) = var[4y; - 2(y; +¥;)]= li - = (14)
ij i j
cov(bi“bj)=E[?i@j)]_EGi)E@j)=O ,1#]
cov(b;,by) = Ely; (4y; —2y; — 2y;)] - E(¥; JE(4y; — 2y, - 2¥))
e 2
=-2E(F7) + 2(EF,))* =—2ri (15)

2
cov(bij,bi,‘)=4ri , j#k
olarak bulunur. b; ve b; tahminleri, (y; ve y;) rasgele degiskenlerin lineer
fonksiyonlari ve kendileri de rasgele degiskenler oldugundan x’ deki yamitin ¥(x)
tahmini bir rasgele degiskendir. b, ve b; tahminleri yansiz ise y(x) nin beklenen
degeri E[y(x)]=n olur. $(x) tahmininin varyansi (14) ve (15) denklemleriyle
gosterilebilir ancak daha kolay bir yolla da gosterilebilir, bu da:

q q q q
JX)=D b;x; + 2D bux;x; =D Fix, + D) @4y, - 2§, - 2¥,)x,X;
i=l

i=l i<j i<j

=i?i[xi -2xi[ixjﬂ+zi4yﬁxixj =ia§i +Z)faﬁyij (16)

i=1 i i<j i=1 i<j

seklindedir, burada a; =x;(2x; —1) ve a; =4x;x; , i,j= 1,2,...,q , igj dir. y; ve ¥,
sirayla r; ve r;’ nin ortalamalan olmak iizere, x noktasindaki yamt tahmini y(x)’in
varyansl,

2
aij

2 q
var[§(x)] = cz{ii—i+ ZZ-—-} (17)

= 5 i<j Tj

seklindedir (Scheffé (1958)). Eger o” bilinmiyorsa r, ve r; tekrarli gozlemlerle o*’

g . oiELt S 3 . 2y s §ie g
nin yansiz tahmin edicisi s~ bulunur. ¢° yerine s”’ nin yazilmasiyla, var[y(x)]’ in bir

- 140 5



Karma Denemelerde Model Secimi
P T T S T e e S NP,

tahmini yazilir ve bu ;;r[?(x)] seklinde yazilir. (10) esitligindeki 7 icin (1— @) gliven
aralig
Jx) —A<n<Ix)+A (18)

1
2

seklindedir. Burada A=[l]},m][;a_r[$r(x)]:| ve p-1, t-dagihmumn serbestlik

derecesidir. ~ Gozlemlerin varyansi, farkli karmalardaki degerlerin ortalamalan
arasindaki varyans ve her karigimdaki tekrarli ornekler arasindaki varyans olarak iki
farkli gekilde ele alinir. Goézlemlerdeki karmalar arasindaki varyans,

6
Karmalar arasindaki Kareler Toplami =) r,(3, - )’ (19)

i=1
olur. Burada r;, i. karmanin tekrarli gozlem sayisi, y,, i. karmanin 7, tekrarh gézlem
sayisimin ortalamasi, y , N gozlem sayisinin tiim ortalamasidir, ve bu toplam p-1
serbestlik derecesine sahiptir. {q,m} polinomu, {q,m} simpleks latis tasarim (simplex
iizerinde q bilesenli m.dereceden modelde bilesen oranlan x,=0,L,2 ... 1 noktalaryla

meydana gelen tasarim) noktalarinda toplanan verilere uyduruldugunda, modeldeki
terimlerin sayisi tasarimla gosterilen farkli karmalann sayisina esit olacaktir, bu say:

+m-1
(q J dir. Boylece onerilen modelle agiklanan gozlemlerdeki degisim “regresyon
m

kareler toplam1” ,

N
Regresyon kareler toplami(R.K.K) =Z G, -9 (20)

u=]
olarak yazilir. Burada ¥, uygun model kullamlarak elde edilen karma bilesenlerin u.
kosuldaki tahmini, ¥, biitiin gozlemlerin ortalamasidir ve ¥ = (y, +y, +...+ yy)/N dir.

Karmalar igindeki tekrarli gézlemler arasindaki degisim, karmalar arasindaki
farkla bulunamaz ve kalanlarin degisimi olarak bulunur. Kalan kareler toplam

N
Kalan Kareler Toplam: (KK.K) =) (y, - §,)’ 1)
u=l
olup, N-p serbestlik derecesine sahiptir. N verisinin tamaminin varyansi ise
N
Tiim Kareler Toplami (T.K.K) =Z (v, -y)?* (22)
u=l
dir.
Tablo 2. Varyans analiz tablosu.
Serbestlik Kareler toplam Ortalama kare F-oram
derecesi
Regresyon | p-1 - S RK.K RK.K[(p-1
RKK= - —_—
2,6.-9 ?-D KKK/(N-p)
Kalan N-p N K.K.K
K.KK= -3.)?
uz.q: (¥ —Fo) S
Tim N-1

TKK=) (¥, = ¥)’

u=l
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Alinan model] dogru ise regresyon i¢in ve kalan i¢in ortalama karelerin beklenen
degeri

E(kalanlarin ortalama karesi) = o~

E(regresyonun ortalama karesi) = o> + f(B,,B3ssB2s)
olarak elde edilir. Burada eger n=P,x,+B,X,+..+B,X,x;=B yiizeyi simpleksin
yukanisinda bir dizlem ise f(B,,B,,....0,;) nmiceligi 0 olur (B,=p,=B,=p
:B12=B13=P =0 gibi). Eger H,:B, =B, =P, =P, B3 =P, =P, =0 hipotezi dogru
ise, simpleks veya iiggen lizerindeki yiizey, tiim noktalardan esit uzaklikta olan yatay bir
diizlemdir. Oranlar

(p —1) X (regresyon ortalama karesi) 2
24 fBpBybpz) =0 T
0" + f(By, Bysnbpzl =0

ve
(N — p) X (kalanlar ortalamakaresi)
2 (N=-p)
i (22
dir. Bu %, ve %y, dagihimh rasgele degiskenler bagimsizdir ve buradan F test
istatistigi

F= (p =1) %X (regresyonortalama karesi)/ (p—- 1)0'2

(23)
(N - p)  (kalanlar ortalama karesi)| (N ~ p)o2

olarak bulunur. (23) oraninin sonucu ile tablodan Fe-1,n-p,« degeri kargilastirilir, eger
bu deger tablo degerinden biiyiik ¢ikarsa H,, hipotezi reddedilir, kiiglikse kabul edilir

ve bu da yiizeyin, simpleksin noktalarindan esit uzaklikta olan bir diizlem oldugunu
gosterir.

3. COX KARMA MODELI

Cox karma modeli Scheffé karma polinomuna bir alternatif olarak verilir.
Polinomlar kullanildiginda, ixi =1 kisitlamas: parametrizasyonda fazlalik gosterir.

Tiim 6zdes A’ lar igin birinci dereceden polinom 6zdegstir ve bu polinom
q
Bo +M)+ Z(B. = Mx; (24)
i=1

seklinde yazilir. (6) ve (7) Scheffé (1958) karma polinomlarinda, ilgilenilen yalmizca
verilen noktalardaki yamt yiizeyinin yiiksekliginin tahmini ise hesaplamalar hari¢
parametrizasyonlarin secimi Onemsizdir. Bununla beraber, uygun &zel yorumlu
parametreler genellikle faydalidir, bu agidan Scheffé’ nin polinomlari bazen uygun
olmasina ragmen asagidaki dezavantajlara sahiptir. Bunlar:

(i) Aym sistem lizerinde iki kez tekrarlanan bir denemede, sabit terimler
arasindaki fark hari¢ beklenen yanit ayni ise (6) ve (7) modellerinde iki tekrarda farkli
3, parametreler goriiliir. Bu da yorumu giiglestirir.

(i1) (7)’den Kkaresel terimlerin kaldirilmasi, 6zel bir bilesen i¢in yanitin egrilik
Ol¢iimiiniin biiyiikliiglinii ve yoniinii gbz oniine almayi anlamsiz yapar.
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(iii) (6) ve (7)’deki B; ve B;’ nin yorumu, ¢ok basit karmalar igin yamtin

terimlerindedir. Ilgilenilen oldukca karmagik karmalanin davraniglan oldugunda,
deneme bolgesinin sadece birka¢ bilesenli karmalann ihmal etmesi daha iyi sonug
verebilir.

Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak icin bir alternatif polinom formu Cox
karma modelidir.

Cox (1971) karmalarin birinci dereceden modeli

1,00 =Bo + Y.Bx, (25)
i=l
ikinci dereceden modeli
N, (x) =B, +iﬁi iBu X5 By =By (26)

i=l i,j=1
seklindedir. (25) denklemindeki B, parametresi i. bilesenin yamt iizerindeki etkisini
gosterir. Eger i. bilesenin oran1 degistirilecek olursa, (1) deki kisitlamanin bozulmamasi
icin kalan q-1 bilesenden en az birinin oraminda degisiklik olacaktir. Bunun igin
simpleks iginde merkeze yakin herhangi bir noktada s=(s,,s,,...,S q) standart karma

segilsin. Ve s ile x; =1 noktalarim birlestiren dogru iizerinde bir x noktas: segilsin, x
iizerindeki i.bilesenin oram1 A, s iizerindeki i.bilesenin oram: s; olsun. i.bilesen
parametresinin tammlanmasinda bu bilesenin oraminin Xx;’den x; +A,’ye arttify goz

Oniine alinsin. Kalan bilesenlerde standart karma i¢inde kendi olusumlarina gére oranlar
dahilinde ayarlansin. Boylece j#1i igin Xx;,

X; —As;
it (= = 27
(1-s,)
seklinde degisir. (25) deki birinci dercceden model i¢in beklenen yanttaki degisim,
Anl(x)__l_s_i'_ iBJSJ
B! 8 =1
(28)
seklindedir. Bu da,
q
> B;s; =0 (29)
i=l
kisitlamasim giiclendirir ve bu
() =B, (30)
olmasini gerektirir.
(28) deki parametrelerin 1/1-s, katsayis1 dikkate alinirsa model
o, = .._B’_ (3 1)
1-s;

olarak yeniden tammlamr. x;’ deki artigg 1—s; orammin bir kesri olarak ifade
edebilmek igin,
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7, =1 (32)
1-s;

seklindeki bagimsiz degisken tanimu kullamilir. Aym yol ikinci dereceden polinomlar

q
icinde kullamlir. (29) kisitlamasinin yanm sira ZB S8y =0 kisitlamasiyla birinci
k=1

dereceden denklemdeki oranlarla ayni1 degisim yapildiginda,

2
Anz(s)=ﬂii—?~t+ﬁﬁ[ - ) (33)

1~8;

standart karmasi elde edilir. Ayrica iﬁ «8;8,x =0 oldugundan (26) denkleminde

k=1

M,(8) =B, (34)

olur. Daha sonra x=s’ den baglanarak yeni oranlar elde edilir. Bu oranlar (32) denklemi
de kullanilarak

CAn,(6)=Y BAz, + Y B,Az,Az, (35)

seklinde yazilabilir. Degisim s’ den degil de x’de olciilmiis ise diizeltmeler yapilir. (35)
denklemindeki ikili ¢carpimlar degigmez ancak lineer terimler merkezin degisiminden
etkilenecektir. Eger s, (s, =s, =...=s, =1/q) seklinde standart karma ise,

szsj=0 ve iBijjsk =0 ve iB,-:O, iﬂjk=0 (G=12,..,9 (36)
j=1

k=1 k=1

seklinde basit formda olacaktir (Cox (1971)).

4. KIMYASAL BiR DENEY iCIN MODEL SECIiMi

Kumasa mavi boya (x,),sant boya (x,) ve kirmizi boya (x;) karmalan
dokiilerek kumagin boyay: tutma deneyi yapiliyor ve buna iligkin gozlem degerleri
agagidaki tablo ile veriliyor ($ahin (1998)).

Tablo 3. Pamuklu bir kumaga dokiilen boyalarin kumas: tutma gézlem sonuglan

mavi san kirmizi Kumasin renk tutmasi Kumasin renk tutmasinin
X X : (v.) Ortalama degeri (3, )

1 1 0 0 2.84,3.19 3.015
2 0 1 0 2.43 2.43

3 0 0 1 3.50 3.50

4 ) A ) A 0 1.635, 1.234 1.4345
5 JA 0 Y 1.690 , 1.494 1.592
6 0 }é }é 1.145, 1.430 1.2875
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Verilen gozlem sonuglarim Scheffé ikinci dereceden modele uygulanirsa:

TFiﬁi +Ziﬂu % J

i=1 i
N=BX; +PBx; +B3xXs +BiX Xy +BiaX X5 +ByX X,
n, =B ,i=123 ,  my =3B +B)+ 5By » i#]),i<
b=y, ,i=123
b,=3.015, b,=243 , b,=3.50
by, =4y, — 2y, +¥,)=-5.152, by, = 6.662, by,=-6.71
b, =Y; . b;=4y;-2(y, +Y))

E(b,)':E(?): ﬁ 3 E(bij) =E[4?ij = 2(?; +-§j)] = Bij
; _Z“:‘*i‘“(ym—y,)2 (2.84-3.015)2 + ...+ (1.145 —1.2875)2
= S -1 =1+ -D+U-D+Q<D4O=D#2=1)
i
2
Var (b,)= 2, Var(b1)=0—35—0025 Var(b,) = Var(b,) = 0:)5=0.05
T
,( 16 4 4 n .
Var(b,,) = 5(2 1) 0.05.(14)=0.7 , Var(b,,)=0.7, Var(b,,)=0.8

tahminlerin standart hatalar:

S.h(bi)=1}VaI(bi) S S.h('bl)=0.16 , s.h(b,)=sh(b;)=0.22 _
s.h(bu):,lVar(bij) , s.h(b,;)=s.h(b,,)=0.84 , s.h(b,;)=0.89
COV(bi,bj)=E[?iGj)]—E@i)EGj)=0

- § 2

Cov(bi’bij)=_22—' , Cov(b;, b, )=49__

L L

90x)= Zb,x. + YTk, = YTk, + XY @5, - 20, + e,
i=l

9(x)=zai-}"i +Zzaij?ij » 8, =X;(2x; -1), ay =4x;x;
i=1 b

ve model:

§(x) =3.015x, +2.43x, +3.50x,, —5.152x,x,, —6.662x,x; —6.71x,X;  (37)
0.15) (0.22) (0.22) (0.84)  (0.84) (0.89)

olur. Parametre tahminleri sonuglarindan

b,>b,>b, ve Bys S0 ;5 by <05 By <0
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1 ve 2, 1 ve 3, 2 ve 3 ikili karmalarinin hepsi antoganistiktir. Ikili karmalann hicbiri
sinercistik olmadigindan herhangi bir rengin karmada kesin olarak bulunmas: gerektigi
soylenemiyor, bu yiizden tekil karmalara bakilir ve 3 karmasinin degeri ¢ok yiiksek
oldugundan ekonomik olmayacag soylenebilir, bu da olusturulacak karmada 3.
bilesenin tek bagina bulunmamasi gerektigini gosterir.

3-bilesenli ticgenin x noktasindaki, ¥(x)’in varyansinin tahminleri

— 2
var[&(xn=s’{zi—_‘+z

3

omegin; (x, =%,x, =1,x; =0) noktasinda:

a, =x|(2x1 _1)=('§)('%)='§' ’
a,, =4x,x, =43)}) =%,

a, =0,

9(2,1,0) 'nin tahmini varyanst:

var§(x)] = 0.05{

y(x) =3.015(2) + 2.43(3) + 3.50(0) - 5.152(%.1) - 6.662(0) — 6.71(0) =1,68

a, =()-H=-

a3 =ay

@, 6 +0 (*+0+0

53

ij

2

1

2

n i¢in %95’lik giiven arahigi: t, 4,5 =2.776

A=t ,gmsVo* =2.776(:0.022) = 0.4
§-ASN<T+A
1.28 <1 <2.08

—3’2} =0.02

} =0'05{81

Tablo 4. Rasgele secilen karmalar i¢in limitler ve j(x) degerleri.

karma | (x,  x, x,) |Altlimit | §(x) [ Ustlimit (Wr[?(x)])*
1 0.68 0.6 0.16 1.28 1.68 2.08 0.15
2 0.16 0.68 0.16 1.1 1.5 1.9 0.15
3 0.16 0.6 0.68 1.45 1.85 2.25 0.15
4 033 033 033 0.56 0.92 1.28 0.13
5 0.80 0.10 0.10 1.72 2.08 2.44 0.13
6 0.10 080 0.10 1.3 1.7 2.1 0.15
7 0.10 0.10 0.80 1.81 221 2.61 0.15
8 090 0.05 0.05 2.14 2.5 2.86 0.13
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yx)=) =+

10

T o
Z10 10

20.588

=2.06

Tablo 5. Kalanlar, sapmalar ve regresyon kareler toplamu tablosu.

Ortalama deger Kalanlar Sapmalar Regresyon
degerleri (3.) e =5.) &, =9 (5.~
2.84 3.015 -0.175 0.78 0.955
3.19 3.015 0.175 1.13 0.955
243 2.43 0 0.37 0.37
3.50 3.50: 0 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 1.592 -0.098 -0.566 -0.468
1.145 1.2875 -0.1425 -0.915 -0.7725
1.430 1.2875 0.1425 -0.63 -0.7725

10 10 10
20, =900 | 20D | 26,V
u=l L u=
=0 =144.10"° =144.107°
Tablo 6. Boya 6rnegi i¢in varyans tablosu.
Serbestlik Kareler toplamu Ortalama kare F-oran
derecesi
regresyon p-1=5 144.10° 144.10°/5 | 288.107/0=oo
=288.107
kalan N-p=4 0 0
toplam N-1=9 144.10°°

F-oram testi i¢in; H, : B, =B, =p; =P , B,, =P;; =P, =0 hipotezi dogru ise yamt
yiizey, simpleks veya tiggen izerindeki yiizey yiiksekligi her noktada aym olan bir yatay

diizlemdir.

Fo-1.N-po=Fsi009=626 ,

F(5.4.005 < oo

oldugundan H, hipotezi reddedilir. Buda yanit yiizeyinin simpleksten aym uzaklikta

olmadigini gosterir. Bu yiizey diizlem veya egri olabilir. Eger yiizey kose noktalanindan
esit uzaklikta olmayan bir diizlem ise:
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H, B, =B, =B, =P , By =B;3 =P =0 hipotezi reddedilir,
H,:B, =Bys =B =0 , B, #B, = veya
Py =B, #P; veya
B, #B, #P, hipotezi kabul edilir.
Eger yiizey bir egri ise:
H, B, =B, =B, =B , B, =B;s =B, =0 hipotezi reddedilir,

H, :Bj, =B =B #0 , B, =P, =P, veya
B, =B, #B; veya
B, #B, =B, hipotezi kabul edilir.
Aym 6mek Scheffé modeline B, katsayis: ekleyerek c¢oziilecek olursa, yeni denklem:

N=By +BiX; +B3X, + ot BoaX gy "‘Ziﬁu"ixj =B + iﬁ?xi & Ziﬁijxix]

i<j i=l i<j

seklinde olur. Kumasi boyama &reginde B,, B,’lin yerine ve B;, B, —B,’ iin yerine
yazilsin. '
§(X)=by +b; X, +b3x, +b,X,X, +b3X,X; +byX,X,
b, =b, =3.50, b;=b, —b,=3.015-3.50, b, =b, —b, =-1.07
sh(by)=sh(b,)=022,  sh(b;)={var(b,)+ var(b,) — 2cov(b,,b,)}*
sh(b})={0.025+0.050 - 2.(0)}* =027, s.h(b})=0.32
§(x)=3.50 — 0.485x, —1.07x, — 5.152x,X, — 6.662x,X; — 6.71x ,X (38)

Tablo 7. Boya 6rnegi i¢in B, katsayili varyans tablosu.

Serbestlik Kareler toplarm Ortalama kare F-oran
derecesi
regresyon p-1=5 144.107 144.10/5 288.107 /0 =oo
=288.107
kalan N-p=4 0 0
toplam N-1=9 144.10°¢

Scheffé’ nin ikinci dereceden (37) denklemine ait varyans analizi Tablo 6 ile,
Scheffé’ nin ikinci dereceden denklemine bir 3, parametresi eklendiginde olugan yeni
(38) denklemine ait varyans analizi Tablo 7 ile gosterilmistir. ki tablodan da
anlagilacag gibi B, parametresinin eklenmesiyle modelin varyansinda hig bir degisiklik
meydana gelmez. Degisiklik sadece uydurulan model denkleminde olusur.
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MODEL CHOICE IN MIXTURAL EXPERIMENTS

ABSTRACT

Experiments with mixtures are considered in which the
response to a mixture depends on the proportions of the components
present, but not on the total amount of the mixture. The purpose of it is
to obtain the best mixture which does not increase the cost and does
not reduce the quality of the product by considering the physical
chemical and economical properties of the different proportions of the
mixture. This causes some restrictions over the components. Generally
the set of the constraint made by fixing the total amount of the mixture

and changing the total of the components to be ixi =1, q is the
i=l

number of components and X, is the proportion of ith component in

the mixture. Scheffé’s and Cox’s mixture models are the most used

ones for the experiments with mixtures. In this study, Scheffé's and

Cox’s mixture models were compared and this applied to a chemical

experiment.

Key Words : Cox’s Mixture Models, Experiments With Mixtures,
Scheffé’s Mixture Models.
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ENFLASYON-CIKTI DEGISKENLIGI ODUNLESMESI:
iKi DEGISKENLI GARCH(1,1) BULGULARI

Yakup KUCUKKALE"

OZET

Makroekonomik etkinligin incelenmesinde son donemde
onemli bir arag¢ haline gelen “Degiskenlik Odiinlesmesi”, bu
calismada Tiirkiye ornegi igin yeniden incelenmistir. Ele alinan
donem 1994:01-2003:06 olup veri seti ayliktir. Kullamlan Iki
Degiskenli GARCH (1,1) modeli, degiskenlik édiinlesmesine iligkin
ilave bulgular ortaya koymustur. Bu bulgular su sekilde ozetlenebilir:
(i)  Degiskenlerdeki  degiskenlik  kendi  ge¢mis  donem
degiskenliklerinden  etkilenmemektedir. Yani,  degiskenlikler
“vapiskan” degildir, (ii) Enflasyon degiskenligi, nispi olarak, ¢ikt
degiskenliginden daha biiyiiktiir, (iii) Enflasyondaki degigkenlik ¢ikn
degiskenligini  etkilemektedir, yani  enflasyon  degiskenligi
“gegisken”dir.

Anahtar Kelimeler : Cikn, Degiskenlik O'a'ﬁnie;mesz; Enflasyon,, Iki
Degiskenli GARCH (1,1), Istikrar Programlar.

1. GIRIS

Para politikasini degerlendirmedeki en 6nemli araglardan biri, enflasyon-gikti ya
da enflasyon-igsizlik arasindaki seviye odiinlegmesini gosteren Phillips Egrisinin
incelenmesidir. Taylor (1993, 1994), bu degerlendirmelerin, seviye Odiinlegmeleri
iizerine kurulu olmasindan c¢ok, ¢ikti ve enflasyon degiskenlikleri arasindaki
Odiinlesmeye dayali olmasi gerektigini ifade etmistir. Taylor'un dayanak noktasi,
enflasyon ya da ¢ikt1 i¢in yapilan diizey hedeflemesinin, s6z konusu bu degiskenlerin
degiskenliklerini de etkileyecek olmasi temel prensibine dayanmaktadir. Nitekim,
herhangi bir talep soku durumunda, merkez bankasinin enflasyonu sabit tutma g¢abasi,
¢iktida eskisine oranla daha biiyiik bir dalgalanmanin olmasina yol acacaktir. Bu da,
enflasyonu istikrara kavusturmak icin ¢ikti istikrarindan “Odiin” verilmesi gerektigi
anlamina gelmektedir.

“Degiskenlik Odiinlesmesi (Variability Trade-off)” seklinde adlandirilabilecek
olan bu yaklagim, Fuhrer (1997) tarafindan da, para politikalarinin degerlendirilmesinde
onemli bir ara¢ olarak tercih edilmis ve kullamilmugtir. Ne var ki, bu konudaki literatiir
olduk¢a yeni ve gesitlilikten yoksundur [Lown ve Rich (1997), McDonough (1997),
Mishkin ve Posen (1997), Cecchetti (1998), Siklos (1999), Dittmar, Gavin ve Kydland
(1999a, 1999b), Dittmar ve Gavin (2000), vd.]. Bu yoksunlugun belki de en dnemli
nedeni, seviye Odiinlesmesinin dogrudan gozlemlenmesine kargin, dalgalanma

* Karadeniz Teknik Universitesi, Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Boliimii, Giresun, Tiirkiye
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davraniglannin dogrudan gozlemlenememesidir. Degiskenlik Odiinlesmesi yaklasimu,
tilkemiz literatiirii icin de olduk¢a yenidir [Altunkemer (1996), Yamak ve Kiiciikkale
(1999, 2000), Kiigiikkale ve Zengin (2000), Kiiciikkale ve Bayrakli (2001), Kunter ve
Janssen (2002), Kiiciikkale (2003) vd.].

Bu caligmada, olusturulan cok degiskenli bir GARCH modeli cergevesinde,
enflasyon ve c¢iktiya iligkin kosullu varyanslar tahmin edilmis, tahmin edilen kosullu
varyanslar temelindeki stokastik dalgalanmalar modellenmeye caligilmigtir. 1994:01-
2003:06 donemi Tiirkiye aylik veri seti igin olusturulan iki degiskenli GARCH modeli,
cikti-enflasyon degiskenligi odiinlesmesinin gecerliligini incelemek i¢in alt periyot
parametre tahminlerinde kullamilmustir. Alt periyotlar igin elde edilen parametrelerin
kargilagtirilmasi, konuyla ilgili bir izlenim edinilmesini kolaylagtirmistir.

2. AMPIRIK YONTEM VE SONUCLAR

Bu caligmada odiinlesme iligkisi, iki degiskenli GARCH modeli 1siginda
aragtinlmistir’. Ele alinan dénem 1994:01-2003:06’dir. Fuhrer (1997) ve Taylor
(1994)’un da o6nerdigi gibi, cikti degiskenligi Samayi Uretim Endeksinin (SUE)
potansiyel SUE’den yiizde sapmasi olarak olciilmiigtiir. Enflasyon degiskenliginin
hesabinda TUFE’deki aylik yiizde degisimler dikkate alinmstir. Bu tiir galigmalarda
TUFE yerine, TEFE ya da GSMH deflatoriiniin de kullanilabilecegi asikardir. Ancak,
Cecchetti (1997) ve Motley (1997)’in de omerdigi iizere, TUFE’de meydana gelen
gelismeler, enflasyon trendini daha iyi temsil etmektedir?.

Tahmin modeli, Bollerslev ve Wooldridge (1992) tarafindan gelistirilen GARCH
(1,1) modelidir. Bu tanimlama, daha yiiksek dereceden ARCH etkilerinin varligini
sorgulamak igin, Engle (1983) tarafindan gelistirilen Lagrange carpan testi ile
desteklenmigstir. Model su sekilde Ozetlenebilir, y; = [ynya]” enflasyon ve ¢ikti
degiskenliklerini igceren 2x1’lik bir vektdr, ve €, = [€ €3]  bu degiskenliklere iligkin
yine 2x1’lik hata terimleri vektoriidiir. Hata terimleri vektorii asagidaki (1) nolu
denklem kullanilarak, bu degiskenlerin ortalamadan anndinlmuig degerlerini
icermektedir.

=W+ €y, €~ N(0, Hy 1)
burada p sabit terimleri igeren 2x1’lik bir vektor, ve H, 2x2’lik t aminda &l¢iilmiis
zamana gore degisen sarth varyans-kovaryans terimlerini i¢eren bir matrisdir. H;'nin
stokastik yapisi (2) nolu denklemde goriildiigii gibi tanimlanabilir:

H =yy+ae, €, a+fH_PB, )

burada v, ii¢ sabit terimle birlikte 2x2’lik alt liggen matrisi, o ve § 2x2’lik parametre
matrisini temsil etmektedir. ki degiskenli GARCH (1,1) modeli i¢in tahmin edilmesi

' Enflasyon serisi, aylhik TUFE endeksi kullamlarak tarafimizdan hesaplanmistir. Cikt degiskenligi ise,
ayhik Sanayi Uretim Endeksinin (SUE) Hodrick-Prescott filtresi ile elde edilen Potansiyel SUE’den
yiizde sapmasi olarak yine tarafimizdan hesaplanmigtir. Biitiin veriler TC Merkez Bankasi Elektronik
Veri Dagitim Sistemi’nden derlenmistir.

2 TUFE dikkate alinarak tarafimzdan yapilmis olan ¢alismanin sonuglar, alternatif lgiim degiskenleri ile
yapilan diger o&lgiimlerle odiinlesme degiskenliginin egimi konusunda pek de farkhh sonuglar
vermemistir.
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gereken 11 parametre bulunmaktadir. Bu parametrelerin tahmininde Bollerslev ve
Wooldridge (1992)’de onerilen maksimum olabilirlik yontemi tercih edilmistir.

GARCH (1,1) modelinin tahmin sonuglarn Tablo-1'de gésterilmistir. A
siitununda Ozetlenen ¢6ziim sonuglarn, ele alinan donemin tamamini kapsayan ¢oziim
sonuclaridir. y matrisindeki parametreler; ortalamadan arindinlmus c¢iktinin  sarth
varyansini (), ortalamadan arindinilmig enflasyonun sarthi varyansini (yz;) ve her iki
degiskenin sarth kovaryansini (y,;) temsil etmektedir. Ciktinin sartli varyans
istatistiksel olarak sifira esit (yani anlamsiz) oldugundan, tiim periyot ¢oziim sonuglan
i¢in, enflasyonun sarth varyansimin ciktinin sartli varyansindan yiiksek oldugunu

soylemek miimkiindiir. Yani, ele alinan donem icinde, enflasyon degiskenligi c¢ikti
degiskenliginden daha fazladur.

o parametreleri, ¢ikti ve enflasyonun sartli varyanslarinin, gecmis dénem hata
terimlerinin kareleriyle olan iliskilerini ortaya koymaktadir. Burada 6zellikle iizerinde
durulmas: gereken parametreler, matrisin kosegeni disinda kalan parametrelerdir.
Ciinkii bu parametreler, bir degiskenin degiskenliginden kaynaklanan hata terimleri
karelerinin, diger de@iskeni ne sekilde etkiledifini gostermektedir. Omegin 05,
enflasyonun gecikmeli hata terimleri karesinin giktiyr negatif yonde etkiledigini ortaya
koymaktadir. Benzer gekilde o; de ¢iktinin gegmis donem hata terimlerinin enflasyonla
negatif iligkili oldugunu gostermektedir. Ancak her iki parametre de anlamsiz
bulundugundan dolay: bu konuda bir yorum yapmak olanaksizdir.

Tablo 1. GARCH(1,1) ¢oziim sonuglar

A B C

1994:06-2003:06 1994:06-2000:06 2000:07-2003:06
Regresyon: H, =y'y+a'e, €, , a+['H,_f
Sabit Matrisi (y)
Yiu 0.020920 (0.29567) -0.000012  (-0.00029)  0.062032* (5.43217)
Yau -0.035217 (-0.70276) 0.024288  (0.83186)  0.018568 (0.95152)
Y22 0.0191024** (1.84342) 0.011110*  (4.08638)  0.007869** (2.24788)
Degiskenlik Gegciskenligi (o)
o 0.29399] *** (-1.73386) 0.442249*  (2.72546) 0.507718%** (1.73198)
o2 -0.096272 (-0.98360) -0.006360  (-0.14924) -0.180736**  (-2.41577)
o2y -0.725614 (-1.18929) 0203351  (0.26626) -0.180631 (-0.21290)
o 0.063989 (0.42091) 0.496046*  (2.82001)  0.761262** (2.52397)
Degiskenlik Odiinlesmesi (B)
Brz 0.128472 (0.72817) 0.085572  (1.28543)  0.000062 (0.00089)
B -1.677230%* (-2.24583) -0.896936  (-1.01144)  -0.003203 (-0.00332)
Wald Testi
Enflasyon — Cikt1
Hy 0a=PBpa=0  1.156102 2.330024 5.871836%**
Wald Testi
Cikt1 — Enflasyon
Hp: O =Py=0  6.768819%* 1.447445 0.045976
Degiskenlik Siirekliligi
Bu 0.256943 (0.50676)  -0.767293*  (-4.19745)  -0.002603 (-0.00607)
B -0.459979 (-0.82313) 0419089  (-0.96607)  0.000203 (0.00089)
Olabilirlik fonk.  420.059369 432.991609 212.128878

Not. €, ¢iktinin ve €, enflasyonun ortalamalardan sapma serileridir. y;;, oy; ve B (i, j = 1, 2) sirasiyla y,
o ve [3 matrisinin elemanlarim géstermektedir. Parametre tahminlerinin yaninda parantez igindeki
rakamlar, ilgili tahminin t-istatistigini vermektedir. Wald Test istatistigi %*(2) dagilimina uygunluk
gostermektedir. *, ** ve *¥* jlojli parametrenin istatistiksel olarak sirasiyla %1, %5 ve %10
diizeyinde anlamh olduguna isaret etmektedir.
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B matrisinin elemanlari, t anina iligkin sarth varyanslarin ge¢mis donem sarth
varyanslarla olan iligkisini parametrik olarak ortaya koymaktadir. Bu matrisin kdsegen
elemanlan (B, ve B2;) sirasiyla, ¢ikti ve enflasyonun sarth varyanslarinin kendi gegmis
dénem sgarth varyanslanindan etkilenme derecesi ve yoniinii godstermektedir. Bu
anlamda, soz konusu bu parametrelere, ilgili degiskenlerin degiskenliklerindeki
yapiskanlik benzetmesi yapilabilir. Ele alinan doneme iligkin tiim periyot ¢6ziim
sonucglarina bakildiginda, her iki degiskenin de degiskenliklerinde yapiskanligin
bulunmadii sdylenebilir. Nitekim her iki parametre de anlamsiz bulunmustur.
matrisinin kdsegen disinda kalan elemanlan ise, bir degiskenin sartli varyansinin diger
degiskenin sartli varyansim1 ne oranda ve ne yonde etkiledigini ortaya koyar. Yani,
aslinda, c¢alismanin asil konusunu olusturan Odiinlesmeyi bu parametreler
yakalamaktadir. Bu baglamda, tiim periyot ¢oziim sonuglan igin, tek yonli bir
etkilesimin oldugu, ya da daha acik bir ifadeyle, enflasyon degiskenliginin c¢ikti
degiskenligi ile negatif yonde bir etkilesim i¢inde oldugunu séylemek olasidir. Iligkinin
negatif bulunmus olmasi, beklentilere uygun olarak, enflasyon degiskenligi azaldikga
¢ikti degiskenliginin de artacagim ortaya koymaktadir. Ancak, odiinlegsmenin diger
ayagina iligkin, yani ¢ikti degiskenligindeki bir degisimin enflasyon degiskenligini
etkiledigine dair bir bulgu elde edilememistir.

Cikti ve enflasyon degiskenliklerinin birbirlerini higcbir gekilde (ne gecmis
donem hata terimleri ne de gegmis dénem sarth varyanslan ile) etkilemedikleri geklinde
olusturulan Hp kotiimser hipotezi Wald Testi ile test edilmigtir. Tiim periyot ¢oziim
sonuglarn icin elde edilen test degerleri, parametrik bulgularin tersine, c¢ikti
degiskenliginin enflasyon degiskenligi iizerinde anlaml bir etkisinin oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durumda, ¢ikt1 degiskenliginin parametrik olarak ortaya konulamasa
da, aslinda enflasyon degiskenligini etkiledigini ve dolayisiyla her iki degiskenlik
arasinda karsilikli bir 6diinlesmenin oldugunu séylemek olasidir.

Para politikalarinda farkl: yaklagimlarin takip edildigi iki alt periyot i¢in yapilan
¢oziim sonuglan da yine Tablo 1’de, B ve C siitunlarinda rapor edilmigtir. Burada,
periyot se¢ciminde dikkate alinan kriter, Kasim 2000 ve Subat 2001 krizlerini ayn bir alt
periyotta inceleme geklinde olugturulmustur. Nitekim, s6z konusu krizlerin dncesinde
sabit kur politikas1 uygulayan TC Merkez Bankasi, bu krizlerin ardindan serbest
dalgalanan kur rejimine gegis yapmugtir. Bu gegisin iki degisken arasindaki ddiinlegmeyi
ne gekilde etkiledigi boylece yakalanmak istenmisgtir.

Birinci alt periyot igin elde edilen ¢6ziim sonuglan, bu dénemde herhangi bir
karsilikli 6diinlesmenin s6z konusu olmadifim ortaya koyarken, ikinci alt periyot i¢in
elde edilen sonuclar, enflasyondan ¢iktiya negatif bir etkilesimin varligina isaret
etmektedir. Wald Test ¢6ziim sonuglar1 da aym yonde bulgulan desteklemektedir.

3. SONUCLAR

Makroekonomik politikalarin etkinliginin test edilmesinde sik¢a kullanilan
araglardan biri de, hi¢ siiphesiz, standart Phillips Egrisi’dir. Ancak, standart Phillips
egrisi ile yapilan incelemeler, ¢ikti (ya da igsizlik) ile enflasyon arasindaki ddiinlesmeyi
seviye diizeyinde ele almakta, bu da istikrar programlarinin dogasina ters diigmektedir.
Oysa, “Istikrar” kelimesi, herhangi bir degiskenin degigkenliginin azaltilmasi anlaminda

- 154



Enflasyon-Cikt: Degiskenligi Odiinlesmesi: iki Degiskenli Garch(1,1) Bulgular

kullanilmaktadir. Bu durumda, bu aracin, enflasyon ya da ¢iktinin degiskenliginin
azaltilmasinin, yani istikrara kavusturulmasinin etkilerini dlgmede yetersiz kaldigimi
disiinmek kaginilmaz olmaktadir. Taylor (1993, 1994) ve Fuhrer (1997), bu aksakligin
giderilmesi i¢in yeni bir ddiinlesme tiirii iizerinde yogunlagmus ve gelistirilen yontemler,
ekonomi literatiiriinde yeni olmakla birlikte, oldukga biiyiik bir ilgiyle kargilanmugtir.

Bu ¢aligmada, s6z konusu odiinlesme yaklagimi, Tiirkiye 6megi igin, farkli bir
enstriimanla yeniden ele alimmustir. Elde edilen bulgular, Tiirkiye ©Omegi igin
degiskenlik odiinlesmesinin ¢ift yonlii oldugunu, ancak bu ¢ift yonlii 6diinlegmenin
sadece enflasyondan c¢iktiya yonseyen kismumin parametrik olarak ortaya
konulabildigini gostermektedir. Ciktidan enflasyona yonseyen 6diinlesme, her ne kadar
grup parametre anlamlilik sinamasi ile dogrulanmug olsa da, bireysel parametre
anlamhilik sinamalan ile ortaya konulamamigtir. Bu durumun olasi bir nedeni, ¢ikti-
enflasyon varyans Odiinlesmesinin sarth olmamasi olabilir. Ancak, enflasyon-c¢ikti
varyans odiinlesmesinin gartli bir kaliba dahil edilebilecegi, ¢6ziim sonuglan ile ortaya
konulmustur.

Iki degisken arasindaki degigkenlik ddiinlesmesine iligkin, belki de en garpic
sonug, Kasim 2000 ve Subat 2001 krizleri sonrasinda, s6z konusu édiinlesmenin daha
da belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmis olusudur.

Analiz yontemi olarak kullanilan iki degiskenli GARCH (1,1) modeli, soz
konusu iki degisken arasindaki degiskenlik 6diinlesmesinin yam sira, bu degiskenlerin
degiskenliklerine iligkin ilave bulgular da sunmaktadir. Bu bulgular su sekilde
ozetlenebilir: (i) Degiskenlerdeki degiskenlik kendi gegmis donem degiskenliklerinden
etkilenmemektedir. Yani, degiskenlikler “yapigkan” degildir, (ii) Enflasyon
degiskenligi, nispi olarak, ¢ikti degiskenliginden daha biiyiiktiir, (iii) Enflasyondaki
degiskenlik c¢ikti  degiskenligini etkilemektedir, yani enflasyon degiskenligi
“gecisken”dir.
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Ek 1. Veri Seti

Caligmada kullanilan veri seti agagidaki tabloda verilmigtir.

Tarih Tarih Tarih
yil/ay SUE TUFE yil/ay SUE TUFE yil/ay SUE TUFE

1994:01 86,2 64,5 1997:01 88,7 456,0  2000:01 85,0 25759
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 1997:04 883 5414  2000:04 96,4  2813,2
1994:05 69,6 97,1 1997:05 101,1 566,8 2000:05 103,1 28756
1994:06 71,5 99,1 1997:06 99,0  583,1 2000:06 104,1  2895,1
1994:07 71,8 1022 1997:07 1016 619,6  2000:07 101,2 2960,1
1994:08 76,7 1051 1997:08 101,2 658,0 2000:08 103,5 30244
1994:09 839 1116 1997:09 109,9 706,1 2000:09 104,9 31174
1994:10 84,6 119,7 1997:10 113,0 764,9  2000:10 114,3 3214,0
1994:11 84,7 1272 199711 107,9 8156  2000:11 114,7 33333
199412 81,9 136,11 199712 109,6 857,5 2000:12 98,2 34155
1995:01 79,3 145,7 1998:01 90,6 9194  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 1052 1001,3 2001:03 858  3780,5
1995:04 838 169,0 1998:04 89,7 1048,0 2001:04 87,0 41712
1995:05 79,3 1746  1998:05 105,0 1084,7 2001:05 934  4382,0
1995:06 88,7 179,1 1998:06 101,0 1111,1 2001:06 935 4519,3
1995:07 86,0 1846  1998:07 101,8 11484 2001:.07 90,1 4627,5
1995:08 87,0 1926  1998:08 100,3 1193,8 2001:.08 92,3 47635
1995:09 888 2074 1998:09 108,3 12740 2001:09 952  5044,0
1995:10 86,5 2205 1¢998:10 110,5 1351,1 2001:10 98,7 5350,3
1995:11 93,9 2309 199811 1052 1409,1 2001:11 98,2  5576,4
1995:112 94,8 2396  1998:12 99,1 14554 2001:12 90,3  5756,2
1996:01 89,1 259,5 1999:01 82,0 15253 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 2864 1999:03 92,5 1637,5 2002:03 1025 62421
1996:04 82,8 3056 1999:04 94,3 17172 2002:04 99,9 63704
1996:05 91,4 3194 1999:05 101,0 1767,7 2002:05 103,9 6407,3
1996:06 90,5 327,5 1999:06 102,1 18252 2002:06 100,3 64447
1996:07 90,5 3345 1999:07 98,2 18949 2002:07 101,1 65376
1996:08 88,0 3504 1999:08 88,2 19746 2002:08 988  6680,4
1996:09 906 371,9 1999:09 98,5 2092,8 2002:09 1055 6912,7
1996:10 100,0 396,0 1999:10 100,7 22252 2002:10 1106 7139,9
1996:11 99,3 416,5 199911 103,1 2318,7 2002:11 1064 7347.8
1996:12 94,6  430,7 1999:12 1024 2456,6 2002:12 102,7 7468,6

2003:01 103,3 76619

2003:02 87,9 78349

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.tr Elektronik Veri Dagitim Sistemi (EVDS)
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Ek 2. Coziim Prosediirii

Caligmada kullanilan RATS 5.10 “Cok Degiskenli GARCH Prosediirii” asagida
verilmigtir (Kaynak: http://www.estima.com ).

GARCHMV.PRG

Updated, March 2003 to include dynamic conditional correlation
Also, all models have been rewritten to stuff the uu' into a
matrix of series. This allows a bit more flexibility in handling
both initial conditions, and parameterizing the functions.

* ¥ * * *

*

cal 19861 12

all 1996:12

*

open data returns.xls

data(format=xls,org=cols)

COMPUTE GSTART=1986:2 , GEND=1996:12
*

* Parameters for the regression function
*

dec vect[series] y(2) u(2)

dec vect[frml] resid(2)

set y(1) = sp500

set y(2) = spmidcap

3

NONLIN(parmset=MEANPARMS) B11 B21
FRML RESID(1) = (Y(1)-B11)

FRML RESID(2) = (Y(2)-B21)

*

* Do initial regression. Copy initial values for regression parameters
*

LINREG Y(1)/u(1)

# CONSTANT

COMPUTE B11 = %BETA(1)

LINREG Y(2) / u(2)

# CONSTANT

COMPUTE B21 = %BETA(1)

e

* Get the covariance matrix of the residuals.
*

VCV(MATRIX=RR,NOPRINT)
#U

%

* h will have the sequence of variance estimates

*uu will have the sequence of uu' matrices
*

declare symm{[series] h(2,2)
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declare symm(series] uu(2,2)
#

* hx and uux are used when extracting elements from h and uu.

* ux is used when extracting a u vector

P

declare symm hx(2,2) uux(2,2)

declare vect ux(2)

*

* This is used.to initialize pre-sample variances.

*If you want the pre-sample uu' to be the unconditional variance,
* change the right side of the set uu(i,j) to rr(i,j) (same as h).

*

doi=1,2
doj=1,i
set h(i,j) =rr(,j)
set uu(i,j) = 0.0

end do j
end do i
*
*®
* This is a standard log likelihood formula for any bivariate
* ARCH, GARCH, ARCH-M,.,... The difference among these will be in
* the definitions of HF and RESID. The function %XT pulls information
* out of a matrix of SERIES, while %PT puts information into one.
*
declare frml[symm] hf
s
FRML LOGL = $
U(1) =RESID(1) , U(2) = RESID(2) ,$
HX=HF(), $

UX = %XT(U,T) , UUX = %OUTERXX(UX),$
%PT(H,T,HX),%PT(UU,T,%0UTERXX(UX)),$
%LOGDENSITY (HX,UX)

E

* Simple GARCH(1,1)

*

dec symm vc(2,2) va(2,2) vb(2,2)

nonlin(parmset=garchparms) vc va vb

frml hf = |jve(1,1)+va(1,1)*h(1,1){1}+vb(1,1)*uu(1,1){1}|$
ve(1,2)+va(1,2)*h(1,2){1}+vb(1,2)*uu(1,2){1},$
ve(2,2)+va(2,2)*h(2,2){1}+vb(2,2)*uu(2,2){ 1 }||

#*

* Initialize GARCH parameters
*

compute vc = 1t , vb = %mscalar(0.05) , va = %mscalar(0.05)
*

* Use simplex for a few iterations to get initial conditions
* straightened out
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*

NLPAR(SUBITS=50)

defaults maximize(trace)

MAXIMIZE(parmset=meanparms+garchparms, METHOD=SIMPLEX,ITERS=5)
LOGL GSTART GEND
MAXIMIZE(parmset=meanparms+garchparms, METHOD=Bfgs, ITERS=100) LOGL
GSTART GEND

Y

* Constant correlation

#

dec vect vbv(2) vav(2)

nonlin(parmset=garchparms) vc vbv vav

frml hf = (h11=vc(1,1)+vav(1)*h(1,1){1}+vbv(l)*uu(l,1){1}).$
(h22=vc(2,2)+vav(2)*h(2,2){1}+vbv(2)*uu(2,2){1}),$
[[h11jve(1,2)*sqrt(h11*h22),h22|

compute ve = rr, ve(1,2)=ve(1,2)/sqrt(ve(l,1)*ve(2,2))

compute vbv=%const(0.05),vav=%const(0.05)

MAXIMIZE(parmset=meanparms+garchparms METHOD=SIMPLEX ITERS=5)

LOGL GSTART GEND

MAXIMIZE(parmset=meanparms+garchparms, METHOD=Bfgs, ITERS=100) LOGL

GSTART GEND

3

* Full vech parameterization
ES

dec vect vev(3)

dec rect var(3,3) vbr(3,3)

nonlin(parmset=garchparms) vcv var vbr

#

dec frml[vect] hfv

frml hfv=$§
([VECTOR] VECHH=%VEC(%XT(H,T-1))),$
([VECTOR] VECHU=%VEC(%XT(UU,T-1))),$
VCV + VAR * VECHH + VBR * VECHU

frml hf = (vechh=hfv(t)),||[vechh(1)|vechh(2),vechh(3)||

*

compute vcv = %vec(rr)
compute var = %mscalar(0.05), vbr = %mscalar(0.05)
*

MAXIMIZE(parmset=meanparms+garchparms, METHOD=SIMPLEX ITERS=5)
LOGL GSTART GEND '
MAXIMIZE(parmset=meanparms+garchparms, METHOD=BFGS,ITERS=100) LOGL
GSTART GEND

*

* Positive definite parameterization (BEKK,EK)

* This enforces a positive definite covariance matrix by writing the

* covariance matrix evolution as
*

* V() =C'C+ B'u(t)u(t)B + A'V(t-1)A
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Enflasyon-Cikt: Degiskenligi Odiinlesmesi: iki Degiskenli Garch(1,1) Bulgular:

Note that the parameters are not globally identified: changing the signs

of all members of C,B or A will have no effect on the function value.
Using METHOD=SIMPLEX to begin is quite important with this setup, to
pull the estimates away from zero before starting the derivative-based
methods.

* K K X ¥ *

&

dec rect var(2,2) vbr(2,2)
dec rect ver(2,2)
nonlin(parmset=garchparms) var vbr ver ver(1,2)=0.0

FRML HF = $
(HX=%XT(H,T-1)),(UUX=%XT(UU,T-1)),$
%BINNERXX (VCR)+%MQFORM(HX,VAR)+%MQFORM(UUX,VBR)

&

* Initialize c's from the decomp of the covariance matrix
ES

COMPUTE ver = %decomp(rr)
compute var = %mscalar(.05) , vbr = %mscalar(.05)
s

MAXIMIZE(parmset=meanparms+garchparms, METHOD=SIMPLEX ,ITERS=5)
LOGL GSTART GEND
MAXIMIZE(parmset=meanparms+garchparms, METHOD=Bfgs ITERS=100) LOGL
GSTART GEND

%

* Dynamic Conditional Constant Correlation

* Engle, JBES 2002, pp 339-350

#

* This uses a bivariate GARCH(1,1) model with fixed parameters to generate

* a sequence of p.d. matrices (Q's) which are used only for their implied correlation.
* The main model is otherwise structured like the constant correlation variety.

%

declare symm/[series] q(2,2)

declare symm qx(2,2)

*

declare frml[symm)] qf
*

* Initialize the q sequence
#*
doi=1,2

do j=1,i

set q(i,j) = rr(i.j)

enddoj
end do i
dec vect vbv(2) vav(2) vev(2)
decrealab
#

* a and b are the parameters governing the "GARCH" process of the Q sequence

161



Yakup KUCUKKALE

*

nonlin(parmset=garchparms) vcv vbv vav a b

¥

frml gf = (gx=(1-a-b)*rr+a*%xt(uu,t-1)+b*%xt(q,t-1)),%pt(q,t,qx),qx

frml hf = gf(t),rho=%if(a<1.and.b<1,gx(1,2)/sqrt(gx(1,1)*qx(2,2)),%na),$
(h1l=vev(1l)+vav(1)*h(1,1){1}+vbv(1)*uu(1,1){1}),$
(h22=vev(2)+vav(2)*h(2,2){ 1 }+vbv(2)*uu(2,2){1}),$
|lh11|rho*sqrt(h11*h22),h22||

*

* Initialize the c's to the diagonal elements of rr, others with typical values

*

compute vev=%xdiag(rr),vbv=%const(0.05),vav=%const(0.05), a=0.05, b=0.05
MAXIMIZE(parmset=meanparms+garchparms, METHOD=SIMPLEX,ITERS=10)
LOGL GSTART GEND
MAXIMIZE(parmset=meanparms+garchparms, METHOD=Bfgs ITERS=100) LOGL
GSTART GEND

INFLATION OUTPUT VARIABILITY TRADE-OFF :
BIVARIATE GARCH (1,1)

ABSTRACT

Variability trade-off that has recently become a reasonable
tool to investigate the macroeconomic efficiency has been re-
examined for Turkish economy. Monthly data cover and the period of
1994:01-2003:06. Bivariate GARCH (1,1) model that used in this
study implied additional findings about the variability trade-off in
Turkish economy. These findings can be summarized as: (i)
Variability in the questioned variables has not been affected by their
own variability. That is, the variables are not “sticky”, (ii) Inflation
variability is relatively greater than output variability, and (iii)
Inflation variability affects output variability. That is, inflation
variability is “transitional”.

Key Words : Bivariate GARCH (1,1), Inflation, Output, Stabilization
Program, Variability Trade-Off.
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OZEL IMALAT SANAYI FIYAT ENDEKSI
DEGISiM DEGERLERI CEKIRDEK ENFLASYON
OLCUSU MUDUR ?

Rahmi YAMAK' Servet CEYLAN®

OZET

Ulkemizde son donemlerde ozel imalat sanayi fiyat endeksi
degisim degerlerinin ¢ekirdek enflasyon olgiisii olarak kamu oyuna
lanse edildigini gormekteyiz. Literatiirde ¢ok farkli ¢ekirdek enflasyon
olgiilerin kullamldig: dikkate alindigainda, bu élgiiniin gergekten
cekirdek enflasyon olgiisii olup olmadigimin belirlenmesi énem arz
etmektedir. Iyi bir ¢ekirdek enflasyonun tasimasi gerekli ozellikler
konusunda bir gok secenek vardir. Ancak bu segeneklerden, gekirdek
enflasyon olgiisiiniin olgiilen enflasyonun digsal bir tahmin edicisi
olmas: gerekliligi konusunda bir hemfikirlilik vardir. Bu amagla, bu
caliymada ozel imalat sanayi fiyat endeksi degisim degerlerinin
enflasyonun digsal bir tahmin edicisi olup olmadigr incelenmistir.
Inceleme, Engle- Granger ko-entegrasyon ve hata diizeltme modeli
yarminda, dinamik etkileri gormek amaciyla Vektor Otoregresyon
(VAR) ¢oziimlemesi vasitasiyla gerceklegstirilmistir

Bu analizler sonucunda elde edilen bulgular, 6zel imalat
sanayi fiyat endeksi degigim degerlerinin enflasyonun iyi bir tahmin
edicisi oldugunu, ancak digsallik vasfini tasimadigim géstermigtir. Bu
nedenle digsallik vasfimt tasiyan uygun bir g¢ekirdek enflasyon
olgiisiiniin belirlenmesi, enflasyon hedeflemesi sistemini benimsemeyi
diigiinen iilkemiz agisindan faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler : Cekirdek Enflasyon, Enflasyon Hedeflemesi, Ozel
Imalat Sanayi Fiyat Endeksi ve Vektor
Otoregresyon (VAR).

1. GIRIS

Son 15 yil, merkez bankalarinin birinci amag olarak fiyat istikrarini saglamaya
yonelik yogun para politikalan uyguladiklarina tamik olmaktadir. Uygulanan bu
politikalanimin merkezinde ise enflasyon hedeflemesi yer almaktadir. Enflasyon
hedeflemesi yonteminde uygulanan para politikasi, Slgiilen enflasyon orani yaninda
ongoriilebilen bir enflasyon 6lgiisiine de ihtiya¢ duymaktadir. Bu ihtiyag, genellikle arz

* Karadeniz Teknik Universitesi, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, Ekonometri Boliimii, 61080,
Trabzon, Tiirkiye, e-mail:yamak @ktu.edu.tr - e-mail: sceylan@ktu.edu.tr
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soklar1 olarak nitelendirilen enflasyondaki gegici etkilerin enflasyon degerleri ve
sonugta para politikas: iizerindeki etkilerinden kaynaklanmaktadir. Enflasyon iizerinde
bu etkilerin siirekli olmamasi, bir diger ifadeyle, enflasyon trendi disinda gerceklesmesi
enflasyon hedeflemesi agisindan yeni bir enflasyon gostergesinin olusturulmasi ve
kullanilmasim zaruri kilmistir. Bu gelisme siirekli enflasyon, uzun donemli enflasyon,
genellesmis enflasyon, uzun donem denge enflasyonu gibi gesitli sekillerde adlandirilan
cekirdek enflasyon kavramim literatiire kazandirmustir.

Cekirdek enflasyon olgtsii, ozellikle 1990’li yillardan itibaren para
politikalarinin uygulanmasinda ve analiz edilmesinde ¢ok fazla kullamilan bir gésterge
olmasmma ragmen bu gostergenin herkesce kabul edilen bir tamimi heniiz mevcut
degildir. Buna ragmen, gostergenin nasil bir gosterge olmasi gerektigi konusunda bir
hemfikirlilik vardir. Genel yaklagim, cekirdek enflasyonun genel enflasyon oranindaki
gecici soklarn etkisini gidermesi gerektigi yoniindedir. Cekirdek enflasyon konusunda
temel olarak li¢ farkli yaklagim mevcuttur. Bunlardan ilki c¢ekirdek enflasyonu,
enflasyonun siireklilik gosteren kismi olarak tamimlarken, ikincisi ¢ekirdek enflasyonu
enflasyonun genellesmis kismi olarak gormektedir. Son yaklasim ise ¢ekirdek
enflasyonu para politikasinin etkinligini artirmak icin arzu edilmeyen fiyat kalemlerinin
digindaki Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) enflasyonu olarak gormektedir. Bu iig
yaklagim cok farklilik arz etmemesine ragmen bu yaklagimlar etrafinda olusturulan
cekirdek enflasyon olgiileri farklilagabilmektedir.

Bu farkliligin nedeni olarak, ii¢ yonteme gore elde edilen ¢ekirdek enflasyon
oOl¢iilerinin farkli metodolojiler altinda elde edilmesi gosterilebilir: Siireklilik g&steren
enflasyon yaklasimi cercevesinde olusturulan Quah ve Vahey ve P star olgiileri
enflasyon endeksinin zaman serisi o6zelliklerini kullanirken, g¢ekirdek enflasyonu,
enflasyonun genellesmis kismi olarak géren yaklagim ile merkez bankasi yaklagimlar
cercevesinde olusturulan cekirdek enflasyon olgiileri olan trim, agirlikli medyan,
Edgeworth endeksi, diglama yontemi vb yontemler daha cok yatay kesit analizler
kullanmaktadir. Bunun yaminda aym yaklasim cergevesinde olugturulan cekirdek
enflasyon olgiileri dahi kullanilan metodolojilere gore farklilagabilmektedir. Bu
nedenden dolayr herhangi bir c¢ekirdek enflasyon olgiisiiniin enflasyon hedeflemesi
noktasinda seciminden once bazi kriterleri yerine getirip getirmediginin incelenmesi
gereklidir. Bu kriterlerin bazilari Roger (1997), Roger (1998), Marques vd.(2002) ve
Cutler (2001) tarafindan ifade edilmistir. Roger (1998)’e gore cekirdek enflasyon
Olciisii, fiyatlar genel diizeyindeki arz ve talep yada siirekli ve gecici degisimleri dogru
ve tarafsiz bir seklide ayirt etmeli, Slgiilen enflasyonla esanli olarak elde edilmeli,
hesaplanmasi basit olmali ve bagimsiz kurumlarca dogrulanabilmesi gerekmektedir.
Marques vd (2002)’de ise ¢ekirdek enflasyon olgiilen enflasyonla uzun dénem iligki
icinde olmali ve kisa dénemli iligki, ¢ekirdek enflasyondan ol¢iilen enflasyona dogru
tek yonlii (¢ekirdek enflasyonun digsal olmasi) olmalidir. Ancak Marques vd.’den dnce
Roger 1997 yilindaki ¢alismasinda cekirdek enflasyon ve 6lgiilen enflasyon arasindaki
iligkinin digsal olmas1 gerekliligine deginmistir. Cutler (2001)’de ise c¢ekirdek
enflasyondan istenen o6zelliklerin kullamm amacina goére farkli olacagi ifade
edilmektedir. Hedef degisken olarak kullamilmasi durumunda cekirdek enflasyonun
seffaf ve diizeltilmeye maruz kalmamas: gerekir. Gosterge amaciyla kullanmilmasi
durumunda ise para politikas: ve enflasyon arasindaki zaman gecikmesini dikkate alan
ve gelecek donem enflasyon degerleri konusunda bilgiler tasiyan bir 6zellik tagimasi
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gerekmektedir. Literatiirde Clark (2001), Bryan ve Cecchetti (1999 ve 2001), Roger
(1997), Moron ve Zegerra (1998), Cutler (2001), Marques vd (2002) gibi yazarlar
¢ekirdek enflasyonun digsallign saglayip saglayamadigi konusunda veya enflasyonun
gelecek donem degerlerini tahmin giicii acisindan caligmalar yapan yazarlara érnek
gosterilebilir.

Bilindigi iizere, iilkemizde son yillarda basin yayin kuruluslan 6zel imalat sanayi
fiyat endeksi (OISE) degisim degerlerini ¢ekirdek enflasyon olgiisii olarak kamuoyuna
lanse etmeye baglamiglardir. Bu 6lcii TUFE veya Toptan Esya Fiyat Endeksi (TEFE)
gibi arz goklarina maruz kalabilen ancak mevsimsel etkilerden daha az etkilenen bir
yap1 gostermektedir. Bu noktadan bakildiginda bu 6l¢ii teorik niteliklere tam olarak
uymamakta, aym zamanda literatiirde de pek kullanilmamaktadir. Ancak bir enflasyon
gostergesi olabilmesi noktasinda degerlendirilebilmesi i¢in bu ol¢iiden istenilen bazi
ozelliklerin saglanip saglanmadiginin belirlenmesi onemlidir. Bu agidan bu caligma
OISE ile TUFE endeks degerleri arasindaki muhtemel uzun dénem ve kisa dénem
iligkilerin incelenmesini amaglamaktadir.

Calisma OISE aylik degisim degerlerinin uygun bir ¢ekirdek enflasyon 6lgiisii
olup olmadigim digsallik noktasinda test etmektedir. Bunun igin éncelikle OISE degisim
degerleriyle TUFE degisim degerleri arasindaki muhtemel uzun dénem ve kisa dénem
iliskilerini irdelenmektir. Bu amagcla Engle-Granger ko-entegrasyon testi ile uzantisinda
hata diizeltme modeli ve ayrica VAR c¢oziimlemesi gerceklestirilmistir. Calismanin geri
kalan kismu su sekilde bigimlenmistir. Ikinci boliimde Tiirkiye ekonomisini igin
cekirdek enflasyon konusunda yapilan uygulamali ¢aligmalar sunulmustur. Ugiincii
boliimde OISE’nin ¢ekirdek enflasyon &l¢iisii olarak kullanilmasinin olumlu ve olumsuz
yonleri iizerinde durulmustur. izleyen béliimde veri seti tanitilmistir. Besinci bolimde
elde edilen bulgular sunulmugtur. Bu boliimii sonug ve degerlendirme boliimii
izlemisgtir.

2. TURKIYE EKONOMISI ICIN ELDE EDILEN ALTERNATIF CEKIRDEK
ENFLASYON OLCULERI

Tiirkiye’de uygulanmas: muhtemel bir enflasyon hedeflemesi ve mevcut para
politikas1 gergevesinde kullamlmasi amaciyla, Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi
(TCMB), Devlet Planlama Tegkilati ve son dénemlerde Devlet Istatistik Enstitiisii
vasitasiyla cekirdek enflasyon konusunda cesitli ¢aligmalar yapilmig ve yapilmaktadir.
Bu giine kadar yapilan c¢aligmalanin tamam istatistiksel yontemler vasitasiyla
gerceklestirilmis olup, elde edilen alternatif ¢ekirdek enflasyon olgiilerinin gerek
iktisadi gerekse istatistiksel yonden ortaya atilan kriterlerin bircogunu tagidiklan
goriilmiigtiir. Ancak, genel enflasyonla digsal iligkisi olan bir &l¢ii heniiz
bulunamamustir.

calisma Cihan ve Malatyali (1999) tarafindan gergeklestirilmistir. Caliymada, gida ve
enerji fiyatlarin1 diglama yontemi, agirlikh medyan ve % 15 simetrik trim ol¢iileri elde
edilmistir. Ancak, bu Ool¢iilerin istenilen istatistiksel kriterlere uymadigi Sakarya,
Yurtoglu ve Duvan (1999)'in caligmalanyla belirlenmigtir. Adi1 gecen yazarlar bu
olciiler ile genel enflasyon arasinda uzun donem iligki bulamadiklar1 gibi para arz:
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biiyiikliikleri ile de aym iligkiyi tespit edememiglerdir. Sakarya, Yurtoglu ve Duvan
(1999)'nin galigmalan sadece para arzi ile OISE arasinda uzun dénem iliskiyi ortaya
koymaktadir. Cekirdek enflasyon konusunda bir diger ¢aligma Berkmen (1999)
tarafindan yapilmistir. Yazar TEFE ve TUFE endekslerini kullanarak sirasiyla %19 ve
%12 simetrik trim, gida ve enerji fiyatlanm diglama yontemi ve agirlikh medyan
olgiileri elde etmigtir. Bu ¢aligmada elde edilen trim &lgiisiilerinin diger oOl¢iilere gore
daha etkin (enflasyon trendini tahmin etmede) oldugu tespit edilmigtir. Aynca trim
olgiileri ile genel enflasyon arasinda uzun dénem iligki bulunmug ancak bu o&lgiilerin
digsallik vasfim tasimadiklan goriilmiistiir.

Tiirkiye’de ¢ekirdek enflasyon konusundaki en kapsamli ¢calisma 2001 yilinda
TCMB tarafindan hazirlanan komite raporudur. Bu raporda istatistiksel yontemler
vasitastyla yedi TUFE bazli, sekiz TEFE bazli olmak iizere toplam 15 gekirdek
enflasyon 6l¢iisii belirlenmistir. Bu ¢ekirdek enflasyon o6lgiileri iki agidan test edilmistir.
Bunlarda ilki bu o&lgiiler ile TEFE ve TUFE arasindaki uzun dénem iliskinin
aragtinlmasim icermektedir. Ikincisi ise parasal biiyiikliikler ile gekirdek enflasyon
Olciileri arasindaki uzun donem iligkilerin incelenmesini kapsamaktadir. Calismada iki
kritere gore en iyi olciller, TUFE kaynakh olgiiler arasinda agirhikli medyan ve
mevsimsel fiyatlann diglandigi 6lcii, TEFE kaynakh o&lgiiler arasinda ise enerji
fiyatlarinin diglandi@ 6l¢ii ile kok komiirii ve rafine petrol fiyatlan digindaki 6zel imalat
sanayi fiyatlan olmustur. Aynca, TUFE kaynakh dlgiilerin TEFE kaynakli dlgiilere gore
daha istikrarli oldugu ifade edilmigtir. Ancak ¢alismada elde edilen olgiilerle ilgili
digsallik sinamasi yapilmamgtir.

Yukandaki galigmalar genel olarak degerlendirildiginde, Tiirkiye ekonomisi igin
genel enflasyonla ve parasal biiyiikliiklerle uzun donem iligki i¢inde olan alternatif
cekirdek enflasyon Oolgiilerine rastlanmaktadir. Ancak bu &lgiilerle ilgili digsallik
stnamasinin yapilmadig yada digsallik iligkisinin bulunamadi@: dikkat ¢cekmektedir.
Cekirdek enflasyon ol¢iisiiniin genel enflasyonun digsal tahmin edici olmasi énemli bir
kriterdir. Bu kriterin saglanamamasi ¢ekirdek enflasyon 6l¢iisiiniin genel enflasyondan
dolayh olarak etkilendigi anlamina gelmektedir. Bu durumda cekirdek enflasyon 6lg¢iisii
genel enflasyonun igerdigi gecici hareketlere ve arz goklarina maruz kalmaktadir. Bu
nedenle genel enflasyon ile digsal bir iligki i¢cinde olan bir ¢ekirdek enflasyon dl¢iisiiniin
bu dl¢iilere alternatif olarak tespit edilmesi 6nemlidir.

3. OZEL iIMLAT SANAYIi FiYAT ENDEKSIi VE CEKiRDEK ENFLASYON

Cekirdek enflasyon, genel enflasyon degerinden gegici ve istenmeyen
hareketlerinin ¢ikartilmas: veya diger tekniklerle elimine edilmesiyle elde edilen ve
enflasyonun daha kalic1 yada siirekli kismim gosteren enflasyon olarak tanimlanabilir.
Bu tamimlama gercevesinde genel enflasyon orani, enflasyon iizerinde gecici etkileri
olan arz soklarini, mevsimsel hareketleri, doviz kurundaki ani degisiklikleri, dolayh
vergilerdeki ani degisimleri ve kamu fiyatlandirmalarim kapsamayacak sekilde yeniden
diizenlenmektedir. Boylelikle para politikasimin sorumlulugunda olan ve piyasanin talep
degisimi konusunda iyi sinyal veren bir enflasyon o&l¢iisiiniin elde edilebilmesi
amaglanmaktadir.
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OISE yukandaki agiklamalar gercevesinde gekirdek enflasyon kavrammna iki
olumlu katki yapmaktadir. Bunlardan ilki OISE'nin enflasyonda gegici etkileri olan
mevsimsel hareketleri ve kamu fiyatlandirmalarimi kapsamamsidir. Ikincisi ise,
Yurtoglu ve Duvan (1999)"in calismasinda elde edilen sonuglara gére OISE’nin para
politikasimin sorumlulugunu gostermesi agisindan (parasal biiyiikliikler ile uzun dénem
iliski icinde olmasi nedeniyle) basarili olmasidir.

Diger taraftan OISE’nin cekirdek enflasyon kavrami agisindan tasidign Snemli
sakincalar da mevcuttur. Bu sakincalanin baginda bu 6lciiniin doviz kurundaki
degisimlerden ve arz soklarindan etkilenmesi gelmektedir. Imalat sanayi iiretiminde
aramali ve hammadde ithalati énemli bir yere sahiptir. Bu durumda OISE arz goklarina
neden olan petrol vb enerji fiyatlanm diglayamamaktadir.

OISE piyasa fiyat mekanizmasi diginda gerceklesen kamu fiyatlandirmalarin
kapsamamasi ilk bakigta olumlu bir katki gibi goziikebilir. Ancak Ozatay (1992) ve
Kivileom ve Kara (2001) tarafindan yapilan ¢aliymalar kamu fiyatlanmin OISE’ni
etkiledigini gostermigtir. Ayrica Ozatay (1992), kamu fiyatlanmin TEFE igerisindeki
digsalligindan bahsederek bu etkilesimin tek yonlii oldugunu vurgulamaktadir. Bu
agidan bakildiginda OISE’'nde kamu fiyatlarinin yer almamasi gekirdek enflasyon
agisindan olumlu bir katki yapmamaktadir.

OISE, TEFE bazli bir 6l¢iidiir. Oysa literatiirde gekirdek enflasyon kavramu
genellikle TUFE kapsamli elde edilmektedir. Bunun nedeni ise TUFE bazh olgiilerin
piyasanin talep dinamikleri a¢isindan TEFE bazl ol¢iilere gore daha fazla bilgi sunmasi
gosterilmektedir. Bu nedenle OISE’nin piyasa talebi konusundaki sinyal giiciiniin
alternatif TUFE bazh olciilere gore diisiik oldugu séylenebilir.

4. VERI SETI

Calisma, 1994:01-2003:10 donemi ayhik OISE TUFE degerleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Veri seti merkez bankasi elektronik veri dagitim sisteminden elde
edilmis olup degiskenler logaritmalann alinarak kullanilmigtir. Caligma, dénem
icerisindeki kriz donemlerini ve muhtemel deterministik mevsimsellik etkileri dikkate
alinarak yapilmugtir. Aynca yapilan tiim analizlerde gecikme uzunluklan Akaike ve
Schwarz kriterlerine gore belirlenmigtir. Calismada degiskenler dniindeki D isaretleri
degiskenlerin birinci farklarinin alindigimi, L igareti ise degiskenlerin dogal
logaritmalarinin alindigim gostermektedir.

5. BULGULAR
5.1. Birim Kok Test Sonuclar:

Calismada oncelikle TUFE ve OISE endeks degerlerinin ve ayhik degisim
degerlerinin birim kdke sahip olup olmadig: genisletilmis Dickey Fuller (ADF) testi ile
irdelenmistir. ADF testinde iki spesifikasyon tercih edilmistir. Bunlar sabitli ve sabitli+
trendli versiyonlardir. Bu spesifikasyonlara gore elde edilen sonuglar Tablo 1°de
verilmigtir. Tablodan goriildiigii iizere TUFE degerleri ne sabitli versiyonda nede trendli
versiyonda duragan bulunmustur. OISE ise sabitlide % 5 anlamhlik seviyesinde duragan
bulunurken, trendli modelde duragan bulunamamistir. Bu nedenle degiskenlerin birinci

167



Rahmi YAMAK - Servet CEYLAN

farklan alinarak test tekrar edilmistir. Her iki degiskenin birinci farklan diger bir ifade
ile aylhk degisim deger]eri tablodan goriildiigii gibi % 1 seviyesinde anlamh yani
duragan bulunmustur.

Tablo 1. ADF Test Sonuglan
Kriter : AIC LTUFE LOISE DLTUFE DLOISE
Spesifikasyonlar m ADF ADF m ADF M ADF

m
Sabit 2 [-10245] 2 120128 [ 1 |-53071"] 1 -5.2003"
Sabit + trend 2 | 02302 | 2 | 21428 | 1 | -7.1359 | 1 -5.9978"

Not. m Akaike kriterine gbre gecikme sayisini,* ve ** ilgili degiskeninin sirasiyla % 1 ve % 5
anlamlilik seviyesinde birim kike sahip olmadigim géstermektedir.

5.2. Ko-entegrasyon ve hata diizeltme modeli sonuclar:

Elde edilen birim kok testi sonuclan bize TUFE ve OISE degerlerinin ko-
entegrasyon iligkisi i¢cinde olabileceklerini ifade etmektedir. Ancak bu ko-entegrasyon
iligkisi Marques vd. (2002)’deki ko-entegrasyon iligkisinden farklidir. Ciinkii duragan
bir siire¢ (enflasyon) iizerinde gecici olan bir gokun etkisi duragan olmayan bir alt siireg
(endeks degerleri ) tizerinde kalici olmaktadir. Engle- Granger ko-entegrasyon analiz
sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 2’de sunulmugtur. Tablodan goriildiigii iizere
degiskenlerin ko-entegre olduklar, diger bir ifade ile uzun donemde birlikte hareket
ettikleri goriilmektedir.

Tablo 2. Engle- Granger Ko-entegrasyon Sonuglan

MODEL : LTUFE, = a+ ALOISE, + RES,”, DRES, = ¢RES,_, + Y DRES,_,

i=]

Kriter m ADF m ADF
AIC 0 -1.6674 2 -2.2683
SCH 1 -2.4515

Not. m AIC ve SCH Akaike ve Schwarz kriterine gore gecikme sayilarim, ADF degerleri
res.;’in katsayisimin t istatistigi degerlerini ve ** % 5 anlamlihk diizeyinde ilgili
degiskenin birim kok igermedigini gdstermektedir.

Degiskenler arasinda uzun donem iligkinin varligimin tespitinden sonra kisa
donemde nedensellik iligkileri hata diizeltme modeli yardimyla gerceklestirilmigtir.
Hata diizeltme modeli dénem icindeki ekonomik krizleri ve muhtemel deterministik
mevsimselligi kapsayacak sekilde 4 spesifikasyonda gergeklestirilmistir. Bu
spesifikasyonlar; mevsimsel kukla iceren (M), mevsimsel ve kriz dénemi kuklalar
iceren (K,M), sadece kriz donemi kuklas: (K) iceren ve hi¢ kukla icermeyen modeller
seklindedir. Kriz kuklalari 1994:4 krizi ve 2001:1 kriz déneminin etkilerinin giderilmesi
amaciyla, konulmugtur. Bu spesifikasyonlara gore elde edilen model sonuglan tablo
3’de sunulmaktadir.

* Bu sonuglar gecikme uzunlugunun Schwarz kriterine gére belirlenmesi durumunda da degismemektedir.
" LOISE, = o. +B LTUFE, + RES, modelinden elde edilen hata terimlerin kullaniimas: sonucunda da ko-
entegrasyon iligkisi elde edilmekte ve hata diizeltme modeli sonuglarinda bir degisiklik olusmamaktadir.
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Tablo 3. Hata Diizeltme Modeli Sonuglar

h m k
MODEL 1: DLTUFE, =, +Y.a,D; +Y. B,DLTUFE,_, + Y. A, DLOISE,_, + URES, _,

i=1 i=1 i=l

h m k
MODEL 2: DLOISE, =y + Y. a,D, +3,0,DLOISE, , + 3.y, DLTUFE,_, +¢RES,_,

i=l i=1 i=1

Diger Digsallar(D;) H A4, =0(F) 9 ¥, =0(F)

- -0.000006 32577 0,00001 1.4157
(-0.6427) (12) (0.8998) [12]

K -0.00001 2.0708" -0.00001 1.7215
(-1.6950) [12] (-1.2159) [12]

M -7.1327xe’ 5.1199° 0.00001 1.9132
(-0.0898) (4] (1.6390) (4]

K,M -1.1292xe’ 273217 -4.8187xe’ 4.4027
(-1.3553) (4] (0.4595) (4]

Not. K kriz kuklasi, M mevsimsel kuklalari, parantez ilgili katsaymn t istatistigi degerini, koseli
parantez ilgili degiskenin Akaike kriterine gore gecikme sayisimi ve *, ** jle **¥ grasiyla ilgili
degiskenin % 1, % 5 ve % 10 anlamhilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli olduklarim
gostermektedir.

Elde edilen sonuglar OISE degisim degerlerinin tiim spesifikasyonlarda TUFE
enflasyon oranim agikladig yani neden oldugu yoniindedir. Buna kargin kriz ile kriz ve
mevsimsel kuklalarn yer aldii denklemlerde enflasyon orami da OISE degisim
degerlerine Granger anlamda nedendir. Bu nedenle bu analizde cift yonlii nedenselligin
olustugu ortaya ¢cikmustir. Hata diizeltme modeli sonuglarinda dikkat ¢eken diger bir
tespit, higbir spesifikasyona gore, uzun dénem ve kisa donem arasindaki dinamikleri
veren hata diizeltme katsayilarinin anlaml ¢ikmamasidir. Bu katsayilarin ¢ogunlugu
negatif igaret tagimasina ragmen katsay: degerleri oldukga diigiiktiir.

5.3. VAR Modeli Sonuclarn

VAR modeli olugturulmasindaki temel ama¢ dinamik iligkilerin yakalanmasi ve
enflasyon ve OISE degisim degerleri arasindaki nedensellik iliskisini farkli bir agidan
gormektir. Bu gerekcenin temelinde ko-entagrasyon analizinde ve devaminda
olusturulan hata diizeltme modeliyle iligkili olusan kugkulanmuz yer almaktadir.
Marques vd (2002)’de ifade edilen ko-entegrasyon iligkisi enflasyon ile ¢ekirdek
enflasyon arasinda varsayilmistir. Ancak burada bu iligki bir alt seviyede, endeks
seviyesinde gerceklesmistir. Sunu biliyoruz ki gegici soklar duragan olmayan siireclerde
siirekli (egilimsel) bir degismeye neden olurken, duragan siireclerde gecici bir etkiye
neden olmaktadir. Bu nedenle VAR c¢oziimlemesi baghig altinda Granger nedensellik,
varyans aynstirma ve etki tepki fonksiyonlar incelenerek OISE degisim degerlerinin
digsallig konusunda daha saglikl: bilgilere ulagilacaktir.

VAR c¢o6ziimlemesi kriz kuklasi, kriz ve mevsimsel kukla ve sadece mevsimsel
kukla tagiyan modeller vasitasiyla gergeklestirilmistir. Bu spesifikasyonlara gére VAR
sisteminin ¢oziimlenmesiyle elde edilen Granger nedensellik testi sonuglan asagidaki
tabloda sunulmaktadir.
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Tablo 4. VAR Coziimlemesinde Granger Nedensellik Sonuglari

Spefikasyonlar DLTUFE DLOISE DLOISE  DLTUFE
K 2.5622'(12] 3.0978'(12]
M 1.9359 [4] 5.6712°(4]
K.M 4.0171°(4) 3.6778 [4]

Not. K kriz kuklasi, M mevsimsel kuklalar, kégeli parantez ilgili degiskenin Akaike
kriterine gére VAR sistemindeki gecikme sayisim, *: ilgili grup degiskeninin F
degerlerinin %1'de anlamli oldugunu ve ok igareti nedenselligin yoniinii géstermektedir.

Tablodan goriildiigii gibi VAR ¢oéziimlemesinde elde edilen sonuglar ile hata
diizeltme modeli sonuglar1 genel anlamda ¢akigmaktadir. Bu sonuglara gére, mevsimsel
kuklalarin oldugu model hari¢ diger iki modelde c¢ift yonlii nedensellik iliskisi
bulunmustur. Mevsimsel kuklali modelde ise OISE degisim degerlerinden TUFE
enflasyonu degisim degerlerine dogru tek yonlii iliski mevcuttur. Bu durumda OISE
degisim degerlerinin, TUFE enflasyon degerlerinin iyi bir tahmin edicisi oldugunu hem
hata diizeltme modeli sonuglarina gére hem de VAR’da ki nedensellik analizi sonuglar
dogrulamaktadir. Ancak her iki modelde de OISE degisim degerlerinin digsallik
niteli§ine sahip olmadif asikardir. Bu noktadan sonra kriz ve mevsimsel kuklal
iceren model i¢in varyans ayrnistirmasi ve etki-tepki fonksiyonlar incelenecektir.

5.4. Varyans Aynistirmasi ve Etki - Tepki Analizi

Caligmanin bu kismunda OISE ile TUFE enflasyonu arasindaki dinamik
etkilesimler incelenecektir. Bu etkilesimler cekirdek enflasyonun (OISE degisim
degerlerinin) enflasyon oramim1 tahmin etmedeki basaris1 daha net bir sekilde
gosterecektir. Varyans ayngtirmasi ve etki tepki fonksiyonlann 12 dénemlik periyotlar
halinde gergeklestirmigtir. Bunun nedeni ¢ekirdek enflasyonun enflasyon iizerinde
aciklayicilik giiciiniin kisa dénemde istenilir olmasidir. Uzun dénem dikkate alindiginda
farkli enflasyon gostergelerinin (mesela para arzi) de enflasyon iizerinde etkisi olacag
kugkusuzdur. Bu durumda cekirdek enflasyon &lgiisii gerekli bir enstriiman niteligini
kaybeder.

TUFE enflasyon oranindaki varyans degisimlerinin ne kadanmin kendisi ve
OISE degisim degerleri tarafindan belirlendigi Tablo 5°de sunulmustur. Tabloya gére
TUFE degisim degerlerindeki varyansin dénem sonunda %92.8’si kendisi tarafindan
aciklamirken, ancak %7.2’si OISE degisim degerleri tarafindan agiklanmaktadur.
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Tablo 5. TUFE Enflasyon Oraninin Varyans Ayristirmasi

Periyot Std Hata DLTUFE DLOISE
1 0.010022953 100.00000 0.00000
2 0.010127282 99.13976 0.86024
3 0.010270061 97.54187 2.45813
4 0.010389507 96.75043 3.24957
5 0.010526079 94.29373 5.70627
6 0.010735933 93.36287 6.63713
7 0.010771276 93.24435 6.75565
8 0.010828102 93.27984 6.72016
9 0.010850170 93.09749 6.90251
10 0.010883601 92.75476 7.24524
11 0.010893085 92.60915 7.39085
12 0.010911146 92.62585 7.37415

Tablo 6’da ise OISE degisim degerlerinin varyans ayristirmas: sunulmustur. Bu
sonuglara gore OISE degisim degerlerindeki varyans degerlerinin biiyiik boliimii, %
76.8’1 kendisi tarafindan agiklanirken, %23.2’si TUFE enflasyon degerleri tarafindan
agiklanmaktadir. Sonug olarak TUFE enflasyon oraninin OISE degisim degerlerini daha
iyi agikladig soyleyebiliriz.

Tablo 6. OISE Degisim Degerlerinin Varyans Ayrigtirmasi

Periyot Std Hata DLTUFE DLOISE
1 0.012516131 0.00000 100.00000
2 0.014048514 0.97756 99.02244
3 0.014089945 1.00430 98.99570
4 0.014718383 6.37129 93.62871
5 0.015877653 11.94442 88.05558
6 0.016370059 12.94888 87.05112
7 0.016916605 14.29509 85.70491
8 0.017372473 15.82768 84.17232
9 0.018131566 18.87222 81.12778
10 0.018681802 20.35155 79.64845
11 0.019126866 21.98794 78.01206
12 0.019603459 23.21387 76.78613

Etki tepki analizi sonuclan ise $ekil 1 ve Sekil 2’de sunulmustur. Bu
grafiklerden $ekil 1’de VAR siralamasinda OISE degisim degerleri, Sekil 2’de ise
TUFE degisim degerleri ilk sirada yer almistir.

OISE degisim degerlerinin VAR siralamasinda ilk sirada yer aldigz Sekil 1%in,
sol alt kosedeki grafik OISE degisim degerlerindeki bir birimlik sokun TUFE enflasyon
degeri iizerindeki etkisini gostermektedir. Bu etki tiim dénem boyunca pozitiftir.
Baglangicta enflasyon iizerinde biiyilk bir etki yapan OISE soku, dénem ilerledikce
azalarak devam etmekte ve donem sonunda etki 6nemsizlesmektedir. Aym seklin sag
iist kogesindeki grafik ise enflasyondaki bir birimlik gokun OISE degisim degerleri
iizerindeki etkilerini gostermektedir. Donem baslangicindan itibaren OISE iizeride
enflasyonu sokunun etkisi pozitif ve kisman dalgali bir seyir izledigi goriilmektedir.
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Ancak dénem sonunda gokun enflasyon iizerindeki etkisi devam etmekte olup ayni
zamanda istikrar kazanmaktadir.

Response to One S.D. Innovations + 2 S.E.

Response of DLOISE to DLOISE Response of DLOISE to DLTUFE
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Sekil 1. OISE-TUFE Siralamasinda Etki - Tepki Analizi

TUFE enflasyon oraninin VAR siralamasinda ilk sirada oldugu Sekil 2’in sag iist
kosesindeki grafik, OISE degisim degerindeki bir birimlik sokun TUFE enflasyon orani
iizerindeki etkisini gostermektedir. Grafige gore ilk 4 ay icinde pozitif etki yapan OISE
soku, 4. aydan dénem sonuna (12. aya) kadar enflasyon tizerinde negatif etki yapmakta
ve etkinin giddeti 7. aydan itibaren azalarak onemsizlesmektedir. $ekil 2’de, enflasyon
sokunun OISE degisim degerleri iizerindeki etkisini gosteren grafik sol alt kdsede
bulunmaktadir. Bu grafikten goriildiigii iizere, enflasyon soku tiim dénem boyunca
OISE iizerinde pozitif etki yapmaktadir. Bu etki baslangic doneminde oldukga kuvvetli
iken, donem sonuna dogru etki siddetini kaybetmektedir.
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Response to One S.D. Innovations +2 S.E.
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Sekil 2. TUFE- OISE Siralamasinda Etki - Tepki Analizi

Etki tepki fonksiyonlan grafiklerinin genelinden ¢ikan sonug, degiskenlerin
VAR sistemindeki siralamanin 6nemli oldugunu bir kez daha gostermigtir. Ancak
siralamada hangi degiskenin daha once olmasi gerektigi belirsizdir. Ciinkii OISE
degisim degerlerinin digsal olup olmadigimi test etmek amaciyla yapilan bir analizde,
degiskenler arasinda ic¢sel digsal ayinm yapmak pek mantikli goriilmemektedir. Bu
nedenle TUFE enflasyon oram ile OISE degisim degerleri arasinda gift yonlii bir
nedensel iligkinin olustugu yoniinde sonuglar veren hata diizeltme ve VAR nedensellik
sonuglarinin, iki siralamaya gore elde edilen etki tepki analizinde de gegerli oldugunu
kabul edebiliriz.

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Son doénemlerde para politikas1 bicimlendirmesinde enflasyon hedeflemesi
onemli bir yer teskil etmektedir. Genel anlamda enflasyon hedeflemesi fiyat istikrarinin
saglanmas1 amaciyla kullamlan ve sayisal bir enflasyon hedefine gore para politikasim
bicimlendiren bir nitelik gostermektedir. Ancak enflasyon orani, hangi endeks (TUFE,
TEFE vb) degerine gore elde edilirse edilsin bazi problemleri de beraberinde
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tasimaktadir. Bu problemlerden bir tanesi genellikle arz soklan tarafindan olusturulan
enflasyondaki gecici hareketlerdir. Bu gecici hareketler dikkate alinmadan uygulanacak
bir enflasyon hedeflemesi para politikasinin etkinligini diigtirmekte, hatta enflasyondaki
dalgalanmalar1 daha da artirabilmektedir. Bu nedenle literatiirde, bu etkileri gideren ve
enflasyon hedeflemesinde hedef yada gosterge olarak kullanilan bir enflasyon
ol¢iisiinden bahsedilmeye baglanmustir.

Cekirdek enflasyon olarak ifade edilen bu 6l¢ii, en basit tanimla uzun dénemli
enflasyon orani yada trend enflasyon orani olarak ifade edilebilir. Cekirdek enflasyon
literatiirde ¢ok farkli teknikler kullanilarak elde edilmesine ragmen tamamu
enflasyondaki gecici hareketleri gidermeyi amaglamaktadir. Ancak bu olgiilerden
hangisinin daha iyi oldugu konusunda bir fikir birligi olusturulamamaktadir. Bu
nedenden dolay: literatiirde alternatif ¢ekirdek enflasyon olgiilerini degerlendirmek igin
ekonometrik ve istatistik bazi kistaslar getirilmigtir. Kanimizca bu kistaslarin en
onemlisi, cekirdek enflasyon Olciisiiniin enflasyonun gelecek donem degerlerini
belirlemede bagarili olmas: ve bu nedensel iliskide c¢ekirdek enflasyonun digsal
olmasidir. Cekirdek enflasyonun digsallik 6zelliginin bozulmasi, enflasyon hedeflemede
kullanilmasim1 zorlagtiracaktir. Her seyden once gegici hareketler tasiyan enflasyon
oranminin, ¢ekirdek enflasyon olciisiine etki yapmasi, ¢ekirdek enflasyonun da dolayl
yoldan gegici hareketlerden etkilenmesi sonucunu doguracaktir. <

Bu calismada, cekirdek enflasyon olgiisii olarak kullanilan OISE degisim
oranlarinin digsallik niteligine uymadig: yapilan analizler sonucunda tespit edilmistir.
Bu durumda iyi bir enflasyon gostergesi diye bir endeksin enflasyon hedeflemesi
acisindan kullanilmasi uygun olmayacaktir. Tabi ki bu olgiinlin para politikasinin
sekillenmesinde hi¢ kullanilmamas: gerektigini ifade edemeyiz. Ancak su noktaya
dikkat edilmelidir ki, enflasyon hedeflemesinin en 6nemli noktas: bireylerin ve sonugta
toplumun beklentilerinin kinlmasi, en azindan kontrol altina alinmas: gerekliligidir. Bu
nedenle enflasyon hedeflemesine girecek bir ekonomide basin yayin kuruluglari
aracilifiyla gekirdek enflasyon olarak lanse edilen OISE degisim degerlerinin toplumun
beklentilerini etkilemesi olumsuz sonuglar dogurabilir. Bu nedenle teorik ve istatistiksel
niteliklere uygun alternatif cekirdek enflasyon olgiileri konusunda caligmalarin
hizlandirilmas: ve neticesinde resmi kuruluglar tarafindan belirlenen uygun bir ¢ekirdek
enflasyon ol¢iisiiniin olugturulmas: gerekmektedir.
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IS THE GROWTH RATE OF THE PRIVATE
MANUFACTURING PRICE INDEX
THE MEASURE OF THE CORE INFLATION?

ABSTRACT

Recently, in our country, the growth rate of the private
manufacturing price index has been used as the measure of the the
core inflation. In fact, to determine whether this measure, among the
many measures in the literature, is a measure of the core inflation is
very important. In the literature, there are many options for the
characteristics which the core inflation has. Among the options, there
is a consensus on the exogeneity of the core inflation. For this
purpose, in this study, it has been examined whether the growth rate
of the private manufacturing price index is an exogenous estimator of
the headline inflation. Analysis was carried by the means of Engle-
Granger co-integrations, error correction models and Vector
Autoregression (VAR.)

The findings of the analysis here indicated that the growth
rate of the private manufacturing price index is an excellent estimator
of the headline inflation, but not exogenous. For this reason, finding
and calculating an appropriate measure which has the characteristic
of exogeneity will be useful for inflation targeting in our country.

Key Words : Core inflation, Ilinflation target, Private

Anufacturing Price Index and Vector
Autoregression (VAR)
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BIREYSEL EMEKLILIK SIGORTA SISTEMi
UZERINE BIR UYGULAMA CALISMASI

Sansh SENOL* Sevcan DEMIR*

OZET

Bireysel Emeklilik Sistemi (BES) Kamu Sosyal Giivenlik sistemini
(SSK, BAGKUR, EMEKLI SANDIGI) tamamlayan, bireylerin emeklilige
yonelik tasarruflanm yatinma yonlendirerek ikinci bir emeklilik geliri
saglayan, goniillii katihma dayali bir ézel emeklilik sistemidir. Bu
calismada yeni bir konu olan bireysel emeklilik sistemi incelenmis, ayn
zamanda genel egilimi belirlemek amaciyla bir uygulama caligmasi
yapilmigtir. Uygulama ¢aligmas: Izmir ili Karstyaka, Bornova, Konak ve
Buca ilgelerinde, kota ormeklemesi ile belirlenen 197 kisi ile yiizyiize
goriigiilerek elde edilen verilere istatistiksel yontemler uygulanarak
yapilmugtir.

Arastirmaya katilanlarin %51’inin bireysel emeklilik ile ilgili
bilgi sahibi oldugu ve %38’nin bireysel emeklilik sistemine gecmeyi
diigiindiigii belirlenmigtir. Bireysel emeklilik sistemine gecmeyi diisiinen
kisiler, emekli olduktan sonra refah seviyesinin artmasi, sirkete duyulan
giiven ve tasarruflarv dogru degerlendirmek amaglart bu karan
vermelerinin nedenlerini olusturmaktadir. BES hakkinda bilgi sahibi olma
ile egitim ve ekonomik durum degigkenlerine aralannda iligki olup
olmadigim  belirleyebilmek amacryla } 2 analizi yapilmignr. Analiz
sonucunda her iki degiskeninde BES hakkinda bilgi sahibi olma ile
arasinda iligki oldugu ortaya ¢ikmignr. Yapilan faktor analizinde tiiketici
davramiglarimin bir sonucu olan sigorta / sigortacth etkileyen dokuz

degisken ele alinmg, sonugta bu degiskenlere bagh olarak 4 faktor
belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler : Bireysel Emeklilik Sistemi (BES), Sigorta,
Sigorta Poligesi, Pazarlama Arastirmasi,
Tiiketici Davraniglar.

1.GIRiS

Tiim diinyada, 11 trilyon dolara ulasan fonlar1 biinyesinde toplayan BES konusunda
iilkemizde 07.04.2001 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan “Bireysel Emeklilik Tasarruf ve

* Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istatistik Boliimii, 35100 Bornova , {zmir, Tiirkiye.
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Yatinm Sistemi Kanunu” ile, bu sistemin yasal dayanag: olusturulmustur. Katilimcinin,
goniillii kattlim ve belirlenmis katki esasina gore olusturulan (BES)’e girmesi cagdas
pazarlama kavramu ile tiiketicinin istek ve gereksinimlerinin tatminini hedef alacak bigimde
bir pazarlama sisteminin olugturulmasina baghdir. Bu nedenle tiiketici davramislarinin
ogrenilmesi onemlidir. Tiiketici davramglarinin 6grenilmesi, pazarlama calismalarini
sonuglarinin degerlendirilmesiyle miimkiin olabilmektedir. En genis anlami ile tiiketici
davranigi, pazar yerinde tiiketicinin davramigim inceleyen, bu davranigin nedenlerini
aragtiran uygulamal bir bilim dalidir. Pazar olusturan tiiketicilerin kimler oldugu, ne satin
aldiklari, ne zaman satin aldiklari, satin almanin kimlerle ilgili oldugu (kimin i¢in ya da
kimler i¢in satin alirlar?), neden satin aldiklari, nereden satin aldiklan tiiketici
davraniglarinin incelenerek cevaplandirilmaya g¢alisilan sorulardir.

Genellikle iiriin satig1 aligkanliklan ile sigorta tanitimu ve pazarlamasi yapildiginda,
hem basan kazanma zor hem de miisteri potansiyelinin uzun siire korunmasi imkansiz
olmaktadir. Uriin pazarlamasinda, goriinen, yoklanan, koklanan, tadilan, yani ele alimp
tetkik edilen bir meta ortadadir ve bunun satici tarafindan kar amaciyla satiginin yapildigi
bilinir ve kabul edilir. Buna gore sigorta poligesi satisindaki en ince nokta, sigorta
miisterisinin 6zelligini bilmek ve “Dogru Hizmet Esaslarini” olugturarak ¢aligmaktir. Bu
halde, tamtim-pazarlama esaslan kendi sartlan i¢inde olugturulmuyorsa, basarili olunmasi
beklenmemelidir. Katitlimcinin kazamlmasi sigortali olmay: kabul etmis olmasiyla belli
olmaz. Beklentilerinin karsilanmas: “mutlaka hasar olacak ve zararini aldig i¢in memnun
olacak” seklindeki dar bir kaliba girmez. Sirket hakkinda alacag duyumlar, iletisimin
devam, belgelerin hazirlanig ve sunus kalitesi, sirketin yenilikleri hakkinda bilgi edinmesi
katilimcinin satig sonrasi temel beklentileridir. Goriildiigii gibi, sigorta poligesi sahibi olan
katilimc1 hasara bagh hizmetin goriilmesini degil, kendisinin nasil kabul edildiginin
aragtirmas: i¢inde kalir. Bu ozelligin bagka bir pazarlama konusunda goriilmesi pek
miimkiin olmamaktadir (Sergici, 2001). Bu nedenle 6zel bir emeklilik sigortas1 olan BES
icinde temel dayanak noktas: olan katilimciya odaklilik saglanmis olmaktadir.

Dogus yeri olan Italya’dan, “sicurta” kelimesinden gelip dilimize yerlesen sigorta,
bir zarar doguran veya meydana gelen bir olayin yada tehlikenin sonuglarimi sigorta:
sirketinin iistlenmesidir. Eger 6ngoriilen tehlike ger¢eklesirse, bunun ekonomik sonucuna
sigortac1 katlanir. Buna kargi ¢ikarini veya canmimi sigorta ettiren kisi de bir para 6der.
Sigortay: ya devlet (Emekli Sandig1, Sosyal Sigorta, Bag-Kur, vs. gibi) ya da 6zel sirketler
yapar. Bu suretle meydana gelen zararlar sigorta yoluyla paylagilir ve bunun igin 6denen
iicretler (primler) genel masraflar arasina girer; beklenmedik zararlar, normal harcamalar
gibi Onceden Ongoriilen, hesaplanan masraflar haline doniigiir. T.T.K'nin 1263'iincii
maddesine gore SIGORTA "Sigorta bir akittir ki, bununla sigortaci, bir prim (iicret)
kargilifinda, diger bir kimsenin para ile ol¢iilebilir menfaatini zarara ugratan bir rizikonun
meydana gelmesi halinde tazminat vermeyi yahut bir veya birka¢ kisinin hayat miiddetleri
sebebiyle veya hayatlannda meydana gelen belli bir takim hadlseler dolayisiyla bir para
O0demeyi lizerine alir." diye tamimlamugtir.
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BES ise Kamu Sosyal Giivenlik sistemini (SSK, BAGKUR, EMEKLI SANDIGI)
tamamlayan, bireylerin emeklilige yonelik tasarruflanim yatinma yonlendirerek ikinci bir
emeklilik geliri saglayan, goniillii katilima dayah 6zel bir emeklilik sigortasidir.

2. BIREYSEL EMEKLILIK SiSTEMi

Goniillii katilima dayal: olan Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatiim Sistemi

Kanunun kapsamumi Emeklilik Sirketlerinin kurulug, ¢aliyma, yonetim ve denetimine,
kigilerin sisteme katilma, aynlma ve emeklilik kosullarina, emeklilik yattnm fonlarinin
kurulusuna, katkilarin bu fonlarda toplanmasina ve degerlendirilmesine, aracilik
hizmetlerine, kamuya agiklanacak bilgilerin kapsamina ve bireysel emeklilik ile ilgili diger
hususlara iligkin esas ve usulleri diizenlemek olusturmaktadir.
Bireysel Emeklilik Sozlesmesi katilimcimin, goniilli katulim ve belirlenmis katki esasina
gére olusturulan BES’e girmesine, sistemden ayrnilmasina, emekli olmasina, katkilarin
ddenmesine, bu katkilarin bireysel emeklilik hesaplarinda izlenmesine, fonlarda yatirima
yonlendirilmesine katilimer ve lehdarina yapilacak dédemelere iligkin esaslar ile taraflarin
diger hak ve yiikiimliiliiklerini diizenleyen bir s6zlesmedir. Bireysel Emeklilik Sisteminde
en az 10 yillik siireyi doldurulmasi, 10 yillik katki payr 6denmesi ve 56 yasim
tamamlanmas: gerekmektedir. Emeklilik sozlesmesi i¢inde katilimci herhangi bir anda
bireysel emeklilik sisteminden birikimlerini alarak aynlabilir. Emeklilik hesabindaki
birikimler emeklilik sézlegsmesi hiikiimlerine gore ddenir. (Bireysel Emeklilik Tasarruf ve
Yatirinm Sistemi Kanunu, Madde 6).

Portfoy Sermaye
Yonetim  [€ > Piyasast
Kurulu Kurulu
< »| Emeklilik | o  Hazine
SRR Sirketi Miistesarhign
Bilgi
Transferi Bircy§ql
‘ Takasbank [« »  Emeklilik
Danmigma
Kurlu

Sekil 1. Bireysel emeklilik sistemi
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Kamu sosyal giivenlik sistemine alternatif degil, tamamlayici nitelikte ve katilimin
zorunlu olmamasi, belirlenmis katki esasmna dayanmasi, birikimlerin tercihe gore
yo6nlendirilme hakk: bulunmasi, birikimlerin bireysel hesaplarda ayr1 ayn izlenecek olmasi,
bireysel emeklilik hesabinin bagka bir sirkete aktarilabilmesi, sermaye piyasalarinin
derinlesmesi BES’in temel 6zellikleridir.

BES; vergi avantajindan faydalanarak uzun vadeli yatinm imkam, katilimcilara
sunulan giivenli, seffaf, kontrol edilebilir yapi, uzun vadeli altyap: yatirimlarn i¢in gerekli
fon ve dolayisiyla istihdam artigi, piyasalardaki kisa vadeli spekiilatif baskilarin azalmasi,
ulusal tasarruf egiliminin artmasi, kayithligin tegviki, sermaye piyasalarinin derinlesmesi
gibi temel getirilere sahiptir (http Anadolu).

3. YONTEM VE METODOLOJI
3.1. Yontem

BES konusunda iilkemizde 07.04.2001 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan
“Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatinm Sistemi Kanunu” ile, bireysel emeklilik sistemin
yasal dayanag olusturulmusg, Nisan — Mayis 2003 doneminde aktif olarak hayata gegirilen
bu yeni konu ile ilgili olarak bir aragtirma ¢aliymasi yapilmustir. BES hakkinda sonug elde
edebilmek amaciyla Izmir’in niifusu 300.000’in iizerinde olana 4 biiyik ilcesinde
(Kargiyaka, Bornova, Konak ve Buca), yaglant 18 — 60 arasinda olan bireylerin, cinsiyet,
egitim ve gelir durumu kriterleri goz 6niinde bulundurularak kota érneklemesi ile 197 kisi
belirlenmis ve bu kisilerle yiizyiize goriisme yontemi kullamilarak elde edilen verilere
aragtirmanin amacina yonelik olarak SPSS paket programu kullanilarak gerekli istatistiksel
yontemler uygulanmistir.

3.2. Bulgular ve Degerlendirme
3.2.1. Genel Ozellikler

Yapilan anket ¢aligmasindan elde edilen sonuglara goére ilk olarak katilimeilarin
genel ozellikleri belirlenmeye ¢aligilmugtir. Buna gére ankete katilanlarin ve bunun yaninda

BES hakkinda bilgi sahibi olanlarin yag dagilimlari bir arada degerlendirildiginde agagidaki
sonuglar elde edilmigtir:
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Bireysel Emeklilik Sigorta Sistemi Uzerine Bir Uygulama Calismas:

Tablo 1. Yaslara gore dagilim

Yas % Say1
25 - 18.3 36
26 - 35 28.4 56
36 - 45 19.3 38
46 - 55 244 48
56+ 9.6 19
Toplam 100 197

25,00%

Sekil 2. BES hakkinda bilgi sahibi olup olmama
durumunun yaglara gére dagilim

Buna gére BES hakkinda bilgi sahibi olanlarin %19.00’u 25 yasin altinda,
%25.00’1  26-35, %24.00’t 36-45, %25.00’i 46-55 yaglar1 arasinda, %7.00’si 55 yas iistii
katilimcilara aittir. BES hakkinda bilgi sahibi olmayanlarin %17.71°i 25 yasin altinda,
%31.25’1 26-35 yas aras1, %14.58’1 36-45 yas arasi, %23.96’s1 46-55 yas arasi, %12.50’si
55 yas iistii katilimcilara aittir.

Cinsiyete ve aym1 zamanda BES hakkinda bilgi sahibi olup olmamanin cinsiyete
gore degisimi incelendiginde:

435 .83%

Tablo 2. Cinsiyete gore dagilim

Cinsiyet % Sayi

Kadin 46.2 91
Erkek 53.8 106
Toplam l 00 1 97 54,00

5417%

Sekil 3. BES hakkinda bilgi sahibi olup olmama
durumunun cinsiyete gore dagilim
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BES hakkinda bilgi sahibi olanlarin %54.00’ii erkek ve %46.00’s1 kadin katilimcilara
aittir. BES hakkinda bilgi sahibi olmayanlarin %54.17’si erkek ve %45.83’ii kadin
katllimcilara aittir.

Katilimeilanin egitim durumlan ve BES hakkinda bilgi sahibi olup olmamanin
egitim durumlarina gore gosterdikleri faklilik ise asagidaki gibidir:

Tablo 3. Cinsiyete gore dagilim
katilimeilarin dagilimu

Egitim durumu Yiizde | Say1

Okur — yazar degil [ 1.5 3
Ilkokul mezunu 102 |20
Ortaokul mezunu 6.6 13
Lise mezunu 39.1 T4

Universite mezunu | 42.6 |84
Toplam 100 197

Sekil 4. BES hakkinda bilgi sahibi olup olmama
durumunun egitim seviyesine gore
dagilim1

Katilimcilardan BES hakkinda bilgi sahibi olanlarin %3.00’i ilkokul mezunu, %4.00’i
ortaokul mezunu, %38.00’i lise mezunu ve %55.00’1 iiniversite mezunu katilimcilara aittir.
BES hakkinda bilgi sahibi olmayanlanin %3.13’ii okuryazar olmayan, %17.71’i ilkokul
mezunu, %9.38’i ortaokul mezunu, %39.58’i lise mezunu ve %30.21’i iiniversite mezunu
katilimcilara aittir.

Aym zamanda katihmcilanin %77.2’si galigmakta, %22.8’si ise ¢aligmamaktadir.
Buna bagh olarak orneklemin ekonomik agidan degerlendirildiginde agagidaki tablo elde
edilmektedir. Polige sahibi olmak ekonomik durum ile baglantili oldugundan &meklem
ekonomik seviyelere gore police sahibi olma agisindan da degerlendirilmis ve asagidaki
grafik elde edilmigtir.
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Tablo 4. Gelir seviyelere gére katilimcilarin

dagilim
Ekonomik durum Yiizde | Say1
Asgari iicret alti 13.7 27
230 — 500 milyon 289 | 57
500 milyon — 1 milyar | 33.0 | 65
1 — 2 milyar 183 | 36
2 milyar iistii 6.1 12
Toplam 100 | 197

33,82%

Sekil 5. Gelir seviyelerine gore sigorta policesi
sahibi olup olma durumlarina gore
daglim

Sigorta poligesi sahibi olan katilimcilarin %1.47’sinin ayhk ortalama geliri 230 milyondan
az, %8.82’sinin aylik ortalama geliri 230 milyon — 500 milyon arasinda, %33.82’sinin aylik
ortalama geliri 500 milyon — 1 milyar arasinda, %39.71’inin aylik ortalama geliri 1 milyar
— 2 milyar arasinda degisen ve %16.18’inin aylik ortalama geliri 2 milyarn iistiinde olan
katilimcilara aittir.

Onemli bir konu olan sosyal giivence degiskeninin 197 kisi icin dagilim ise:

Tablo 5. Katilimcilarin sahip olduklar sosyal giivence durumlarina

gore dagilimlan
Sosyal giivence Yiizde Sayi
Sosyal giivencesi yok 19.8 39
SSK 37.6 74
Bag — kur 14.7 29
Emekli Sandig 234 46
Ozel sigorta sirketleri 4.6 9
Toplam 100 197

seklindedir. Tiim pazarlama ve iiretim faaliyetlerinin temel hedefi tiiketiciler olduguna gore
tilketicilerin gelecek ve giiven duygulannin da tatmin edilmesi gerekir. Bu baglamda
sigorta ve gelecek igin gerekli BES’in tiiketiciler agisindan ifade ettigi anlam 6nemlidir.
Katilimcilarin %60’1na gore sigorta kelimesi giiven ve gelecek anlamina geliyor. Geriye
kalanlardan %14.2 lik bir kesim i¢in sigorta tasarrufla, %17.3’liik kesim igin sigorta
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teminat kelimesi ile esdeger, %4.6’lik kesim igin ise sigorta gelecek demek ve %3.6’lik
kesim i¢in ise sigorta bir anlam ifade etmiyor. 197 kisinin %12.7’sinin sigorta/sigortacilik
hakkinda higbir bilgisi yok iken, %60.4’ii sigorta hakkinda biraz bilgi sahibi, sigortacilik
hakkinda ortalamamn iistiinde bilgisi olan kesim ise %26.9’luk dilimi olusturmaktadir.
Giiniimiizde ©6zel sigorta girketleri tarafindan birgok sigorta iiriinii segenekleri
sunulmaktadir. Ancak kisilerin bu sigortalar hakkinda bilgi sahibi olma diizeyleri oldukga
farklilik gostermektedir. Buna gore asagidaki tabloda sigorta iiriinlerinin bilinme yiizdeleri
verilmektedir.

Tablo 6. Sigorta iiriinlerinin bilinme yiizdelerine gére dagilimlarn

Sigorta Uriinleri Yiizde Sayi
Kaza Sigortasi 83.2 164
| Saglik Sigortasi 80.7 159
Yangin Sigortasi 50.3 99
Seyahat Sigortasi 43.1 85
Nakliyat Sigortasi 32:5 64
Miihendislik Sigortasi 11.2 22

Katlimcilarin %50.8’1 incelenen bireysel emeklilik konusu ile ilgili bilgi sahibi iken
%37.6’si bireysel emeklilik sistemine ge¢meyi diisiinmektedir. BES’e ge¢meyi diigiinen
kigilerin bu kararn vermelerinde emekli olunduktan sonra refah seviyesinin artacagi
diisiincesi (%28.9), sirkete duyulan giiven (%6.1) ve tasarruflarim1 dogru degerlendirilecegi
(%10.7) kanlarina sahip olmalan etkili olmaktadir.

3.2.2. 7? - analizleri

Sigorta poligesi sahibi olma ile sirasiyla yas ve cinsiyet degiskenleri arasinda bir
iligki olup olmadigim belirlemek amaciyla z.z - analizi yapildiginda asagidaki sonuglar
elde edilmistir:

Tablo 7: Sigorta policesi sahibi olma ve yas Tablo 8. Sigorta poligesi sahibi olma ve cinsiyet
deglskcnlen 1qm %’ tablosu dcgrskcnlen u;m Ve tablosu

] L_Inear b'f_-LIna'
|| Assaciation
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Bireysel Emeklilik Sigorta Sistemi Uzerine Bir Uygulama Calismasi

0=0.05 anlamlilik diizeyi olarak alindiginda, yas degiskeni i¢in p—value=0.001 olarak elde
edildiginden 0.001<0.025 sonucuna varilmas: nedeniyle police sahibi olma ile yas
degiskenlerinin birbirinden bagimsiz olmadig: sonucuna vanlir. Ancak cinsiyet i¢in yapilan
analizde p—value=0.054 oldugundan sigorta poligesi sahibi olma ile cinsiyet degiskenleri
arasinda bir iligki oldugu kamitlanamamugtir. Yine polige sahibi olma, egitim ve ekonomik
durum degiskenlerine gore degerlendirildiginde ise:

Tablo 9. Sigorta policesi sahibi olma ve Tablo 10. Sigorta poligesi sahibi olma ve egitim

egitim  degiskenlerine gore x’ degiskenlerine gore ekonomik durum
tablosu. | degiskenlerine y? tablosu
O Square Tests Chi-Square Tests
: : Asymp. Sig. ASymp. Sig.
Value af (2 sided) ' ~ ] vale df (2-sided)
Pearson Chi-Square 15,4592 4 004 Pearson Chi-Square 69,186 2 000
Likekhood Ratio 18819 4 0ot Likelihood Ratio 75470 4 000
Linear-by-Linear
15,229 1 000 Linear-by-Linear

Association e 64,172 1 000
NofValid Cases 197 N of Valid Cases 196

Elde edilen sonuglara gore egitim degiskeni igin p-—value=0.004, ekonomik durum
degiskenine gore ise p—value=0.000 olarak elde edilmistir. Aym anlamlilik diizeyi i¢in her
iki p degeri anlamlilik diizeyinden kiiciik olarak elde edildiginden her iki degiskeninde
sigorta poligesi sahibi olma degiskeninden bagimsiz olmadig sonucuna varilir.

BES hakkinda bilgi sahibi olma degiskenin hem egitim hem de ekonomik durum

degiskenleri ile aralarinda bir iliski olup olmadig belirlemek amaciyla yapilan U
analizlerinde elde edilen sonuglar agagidaki gibidir:

Tablo 11. BES hakkinda bilgi sahibi Tablo 12. BES hakkinda bilgi sahibi olma ve
olma ve egitim degiskenlerine ekonomik durum degiskenlerine gore

gore zz tablosu.
- ChiSquareTests
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p-value degeri her iki analizde de 0.000 olarak elde edilmistir. p — value<0.025 oldugundan
BES hakkinda bilgi sahibi olma ile hem egitim hem de ekonomik durum degiskenlerinin
aralarinda iligki oldugu sonucu elde edilmigtir.

3.2.3. Faktor analizi

Bu caligmada sigortacihg etkiledigi diisiiniilen yas, cinsiyet, egitim, ekonomik
durum, sigorta, hayat, tasarruf, bireysel ve 6zel bir sigorta sirketi olmak iizere 9 degisken
ele alinmis ve bu degiskenlere gore faktor analizi yapilmustir. Analiz sonucunda 4 faktériin
faktorlestirme igin yeterli oldugu sonucuna varlmstir.

Tablo 13. Temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen bilesen matrisi

D-Component Matrix *
Component
1 2 3 4
EGITIM 5 -, 740 -,282 8,328E-02 ,135
EKONOMIK -,682 470 8,870E-02 | 7,779E-02
OZEL BIR SIGORTA SIRKETI ,661 278 -, 125 ,147
TASARRUF 568 136 | 437E02 | -148
YAS 9,370E-02 ,876 7,877E-02 | 2,156E-02
SIGORTA -3,01E-02 -320 -,738 1,768E-02
CINSIYET 4,710E-02 -,384 584 3,390E-02
HAYAT ,401 -,163 ,446 ,190
BIREYSEL 6,362E-02 | -3,02E-02 -,104 ,955
Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 4 components extracted.

Tablo 13 incelendiinde; elde edilen katsayilar faktor agirhklanm vermektedir ve
degiskenler agirliklarin giiciine gore siralanmigtir. Mutlak degerce biiyiik katsayilar faktor
ve degisken arasinda yakin iligki oldugunu gostermektedir. Buna gore egitim, alinan 6zel
sigorta girketi, ekonomi ve tasarruf 1. faktorii, yag 2. faktorii, sigorta, cinsiyet ve hayat
3.faktorii, bireysel 4. faktorii olusturmaktadir. Bu gruplandirmaya goére Faktor 1 “egitimin,
ekonomik durumun ve tasarruf yapanlarin 6zel sigorta sirketine bagli olmasi”, Faktor 2
“yagin etkisini”, Faktor 3 “cinsiyetin ve sigorta bilgisinin hayat sigortasina etkisi” ve Faktor
4 “bireysel emeklilik sisteminin etkisi” olarak isimlendirilebilir.
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4.SONUC

Bu aragtirma Izmir ili genelinde 197 kisi ile goriisiilerek bireysel emeklilik sistemi
konusunda genel egilimi belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmada ii¢ yas grubu (26-35,
36-45, 46-55) i¢cin BES hakkinda bilgi sahibi olan kigiler %25'tir ve BES hakkinda bilgi
sahibi olan kisilerin hemen hemen yaris1 kadin diger yarisi erkektir. Sigorta poligesi sahibi
olanlarin ekonomik seviyesi aylik ortalama 500 milyonun iistiinde ve egitim durumu lise
ve iistii olan kigilerde daha yaygin oldugu sonucuna varilmustir. En ¢ok bilinen sigorta
iiriinleri kaza, saghk ve hayat sigortalar1 olurken miihendislik sigortas: ise hemen hemen
hi¢ kimse tarafindan bilinmemektedir. Oysaki yeni bir konu olan BES, katilimcilarin yarisi
tarafindan bilinmektedir. Sigorta policesi sahibi olma yas, egitim ve ekonomik duruma
bagl iken cinsiyete bagh oldugu kanitlanamamustir. BES hakkinda bilgi sahibi olmanin
egitim ve ekonomik durum degiskenlerine bagli oldugu sonucuna vanlmistir. Polige sahibi
olmayanlarin biiyiik bir ¢ogunlugu sigortali olmama nedenleri arasinda polige fiyatlarim
¢ok yiiksek bulmalar, sigorta girketlerine yeterince giivenmemeleri yada su an icin ihtiyag
hissetmemeleri nedenlerini savunmuslardir.

Elde edilen bulgular isiginda sigortacihik giiniimiizde hem talep géren hem de
giiven duygusunun tazelenmesini gerektiren bir konu olarak kargimiza cikmaktadir,
Bireysel emeklilik konusunda Ak Emeklilik, Ankara Emeklilik, Anadolu Hayat, CU
(Commercial Union) Hayat ve Emeklilik, Dogan Emeklilik, Garanti Hayat ve Emeklilik,
Kog Allianz Hayat ve Emeklilik, Oyak Emeklilik, Vakif Emeklilik, Yap1 Kredi Emeklilik
yetkili sigorta sirketleridir.

Tiim diinyada, 11 trilyon dolara ulagan fonlari biinyesinde toplayan, iilkemizde
07.04.2001 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan “Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatirim
Sistemi Kanunu” ile yasal dayanag olusturulan BES ge¢mise oranla yayginlagsa da hala
iizerinde caligiimas: ve daha fazla tamtiminin yapilmasi gereken bir konudur. izmir’de
yapilan bu ¢alismada hem BES hakkinda bilgi sahibi olanlarin hem de bu sisteme katilmay:
diisiinenlerin oranlarimin iyi diizeyde oldugu g6z oOniinde bulundurularak tim iilkeyi
kapsayacak gekilde bu konuda bir aragtirma galigmas: yapilabilir.
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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, Bag-Kur, Emekli Sandig1) and supplies a
second retirement taking by orientating retirement saving of
individuals. In this study a new subject named individual retirement
system is investigated, besides (an application is applied) in order
to determine the general tendency. The implementation is applied to
data obtained by negotiating face to face with 197 people from
Karsiyaka, Buca, Bornova, and Konak in Izmir.

It was found that 51% of people know about IRS, and 38%
of people think about starting IRS in order to increase comfort
level, and to evaluate savings. There is a relation between having
knowledge about IRS, and the variables both of education and
income. Nine variables that effect the consumer behaviours about
insurance, and 4 factors were determined based on these variables.

Key Words : Consumer Behaviours, Individual Retirement System,
Insurance, Insurance Policy, Marketing Research.
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UCRET GELIRI ELDE EDEN YOKSUL HANELERIN
ISGUCU VE CALISAN COCUK PROFILI

Sevil UYGUR" Enver TASTI’ Murat ALPAY"

OZET

Bu ¢aligmada, DIE tarafindan periyodik olarak
gergeklestirilen ve isgiicii piyasasina yonelik ayrintili verilerin
derlendigi Hanehalk Isgiicii Anketi (HIA) 2002 yii ham verileri
kullamlmigtir. Caligmanin temel amact 2002 yili HIA'da kentsel
kesimde hanehalk: fertleri sadece maasy, iicret ve yevmiye geliri elde
eden hanelerden yoksul olanlart medyan/ortalama gelirin yans:
yaklasinu  teknigine gore belirlemek ve iicret geliri elde eden
hanelerden yoksul oldugu belirlenen hanelerin isgiicii profilini segilen
temel degiskenlere gore ortaya koymak olmustur. Ayrica iicret geliri
elde eden yoksul olan hanelerde ¢alisan ¢ocuk profilide biiyiik oranda
isgiicii  degiskenleri ile standardizasyonu saglamak amagh
degiskenlere gore analiz edilmigtir. Calisan g¢ocuklar igin de yas
kriteri ILO tamimu esas alinarak, 12-17 yas olarak alinmugtir.
Caligmarin cografi alam kentsel kesim ile stmirlanmigtir.

Anahtar Kelimeler : Calisan Cocuk, Isgiicii Degiskenleri, Medyan
Gelirin Yanist Yaklasinuna Gore Yoksulluk
Esigi, Yoksul Hanehalk:.

1. GiRiS

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa, iggiici piyasalarn basta Avrupa
iilkeleri olmak iizere tiim diinyada ciddi sorunlarla kars: kargiyadir. Avrupa iilkeleri ile
kargilastinldiginda, Tiirkiye’de igsizlik basta olmak iizere cesitli sorunlar daha agir
yasanmaktadir (OECD 1998; Korenman ve Neurmark1997). Tiirkiye’de tarimdisi
igsizlik oram1 2000 yilinda %9,8’e kadar indikten sonra, 2001 yihinda yasanan krizin
etkisi ile artmaya baglamis ve 2002 yilinda %15’e kadar yiikselmistir. Bu oran AB ve
aday iilkeler i¢inde Polonya’dan sonra en yiiksek orami olusturmaktadir(HIA 2000 —
2002).

Yiiksek igsizlik orani pek ¢ok toplumsal sorunun yaninda bireysel diizlemde de
dislanmaya kadar varan ve yoksulluk ile gelir dagilimu iizerinde olumsuz etkiler yaratan
ciddi bir sorundur. Sozkonusu etkileri simirlamak igin igsizligin cesitli boyutlan ile
irdelenmesi ve bu sorundan etkilenen bireylerin belirli sosyal programlara dahil edilerek

* Devlet Istatistik Enstitiisii, Necatibey Cad., No: 114, 06100 Ankara, Tiirkiye
sevil.uygur@die.gov.tr; enver.tasti@die.gov.tr; murat.alpay@die.gov.tr
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sorunla hem bireysel diizeyde miicadele edebilmelerinin saglanmasi, hem de dislanma
sorunu etkilerinin azaltilmas: toplumsal gerilimleri azaltmak bakimdan da biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Bu ¢aligmada, 2002 yih HIA'nin ham verileri kullanilarak, ortalama/medyan
gelirin yaris1 yaklagimina gore sadece iicret geliri elde eden hanelerden yoksul olan
haneleri tespit etmek ve belirlenen bu hanelerin isgiicii profilini, caligan ¢cocuk profilini
ortaya ¢ikarmak amaclanmugtir. Caligmanin ilk bolimiinde yoksulluk igin kisa bir
girigin ardindan, iicret geliri elde eden hanelerden yoksul olanlarin iggiicii profili
dordiincii boliimde, yine aym grup hanehalklarinda ¢aligan ¢cocuk profili besinci
boéliimde ele alinmustur.

Ucret geliri elde edenlerden yoksul olanlarin da %70'ini maas iicret geliri elde
eden haneler, %25'ini sadece yevmiye geliri elde eden haneler olugturmaktadir. Kentsel
kesimde yoksul olan hanelerin %90'mmin hanehalki reisi erkek, sadece %10'unun
hanehalk reisi kadindir. Hanehalki reisi erkek olan yoksul hanelerin ortalama hanehalki
biiyiikliigii 4,9 iken, hanehalk: reisi kadin olan hanelerin hanehalk: biiyiikliigii 4,2'dir.
Hanehalk: reisi erkek olan yoksul hanelerde ¢aligan ¢ocuklardan erkeklerin en yogun
olarak yer aldig yas grubu %68 orami ile 16-17 yas grubudur. Bunu %27 oram ile 14-15
yas grubu calisan erkek ¢ocuklar izlemektedir. Hanehalki reisi erkek olan hanelerde
calisan kiz cocuklanindan yine 16-17 yas grubunda calisan kiz ¢ocuk oram1 %78'dir. 14-
15 yas grubunda c¢aligan kiz gocuk orami ise %22'dir.

2. YOKSULLUK

Giintimiizde yoksulluk sorunu gerek iilkemizde gerekse diinyada en Onemli
sorunlardan birisi olarak giindemde yer almaktadir. Bugiin geligmis ve gelismekte olan
iilkeler arasindaki gelir egitsizligi giderek biiyiimekte olup, diinya iizerinde insanlarin
yaklasik olarak 1/5'i yoksul olarak yagamlarim siirdiirmeye ¢caligmaktadir. Yoksulluk bir
iilkenin gelismislik seviyesi ile yakindan iligkilidir. Yoksulluk goreceli olarak diigiik
geliri ifade etmekle birlikte Birlesmig Millletler tarafindan yoksulluk kavram yapisal ve
gecici olarak iki kisma ayrilmakta ve yapisal yoksullugun kaynag olarak iilkenin sosyo-
ekonomik ve politik yapisi ile kurumlar, bu kurumlann uzun dénemli olusumlan ve
yapilarn; gecgici yoksullugun ise mevsimlik igsizlik, enflasyon, ekonomik kriz gibi
donemsel faktorlerden kaynaklandig ve kisa dénemde olugtugu belirtilmektedir.

Yoksulluk, goreli olarak diigiik geliri ifade etmekle birlikte, 1997 yilinda
Birlesmis Milletler tarafindan, insanlarin kabul edilebilir yagam kosullarinda hiir,
haysiyetli, kendine ve bagkalarina- saygili, uzun, saghkli ve yaratict bir hayat
siirdiirebilmeleri icin gerekli insani gelismenin en temel unsuru olan firsat ve
seceneklerden mahrum olmalan bigiminde tammlanmug olup, bu tammla yoksullugun
fiziksel yasam kosullar1 boyutuna sosyal yagsam kosullari da ilave edilmektedir.

Yoksulluk oranlanna iilkelerin geligmislik diizeylerine gore bakildifinda az
gelismis iilkelerde bu oranin %40-80 arasinda, gelismekte olan iilkelerde ise %40'n
altinda oldugu gézlenmektedir. Diinya Bankas: (WB) tarafindan gelismekte olan iilkeler
icin yoksulluk karsilagtirmalarinda genelde kisi bagina giinliikk deger olarak 1$ (1985
Satin Alma Giicii Paritesi), Latin Amerika iilkeleri i¢in 2$ ve geligmis iilkeler icin de
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14$ kullanilmaktadir. Ancak yoksulluk simin igin uluslararasi tek bir degerin
kullanilmas: pek hassas ve gecerli bir yaklagim olmamaktadir. Bu nedenle ulusal
yoksulluk esiklerinin kullanimi dnerilmektedir.

Uluslararas: literatiirde yoksullugun ol¢iimiinde genellikle asgari beslenme
standardina gore mutlak yoksulluk, gelire gore belirlenen goreceli yoksulluk kavramlar
kullanilmaktadir. Mutlak ve goreceli yoksulluk esiklerinin her ikisi de sayisal bir s
gostermektedir.

Mutlak yoksulluk hane ya da bireylerin yasamlarimi fiziksel olarak siirdiirebilmeleri
icin ihtiya¢ duyulan minimum tiiketim seviyesidir. Bu seviyeyi de hane ve bireylerin
gelirleri belirlemektedir. Yoksulluk esigini belirleyen iki temel faktoér vardir ve bunlar
ihtiya¢ duyulan mal ve hizmetlerin miktan ile bu mal ve hizmetlerin fiyatlanidur.

Goreceli yoksulluk ise harcamasina gore geliri toplumdaki genel diizeyin altinda olan
ve fiziksel varligim siirdiirebilmesi i¢in almas1 gereken temel gida ve diger zorunlu mal
ve hizmetlerden yoksun olan hane ya da fertleri ifade etmektedir.

Yoksulluk esigi bir toplumda yoksul olanlar ile yoksul olmayanlan birbirinden ayirt
etmede kullanilan izafi bir ¢izgidir. Yoksullugun belirlenmesinde kullanilan yaklagimlar
kisaca agagidaki bi¢imde 6zetlenebilir;

a. Alinmast Gereken Minimum Kalori Miktar: Yaklasum: (Minimum Gida
Sepeti): Tium niifus i¢in onerilen kisi bagina giinliilk alinmas:1 gereken
kalori miktar1 esas alinarak bunun altinda kalori alan fertlerin yoksul
kategorisinde degerlendirilmesi yaklagimidir. Ancak fertlerin cinsiyet, yas,
ogrenim durumu, meslek gibi sosyal niteliklerine gore alinmasi gereken
kalori miktarinda degisim olmasi gerekgesi ile uluslararasi kuruluglar
(FAO ve OECD) tarafindan bu konu ile ilgili olarak degisik yaklagimlar
onerilmektedir. Bu yaklasim mutlak yoksulluk kavraminda yaygin olarak
kullamlmaktadir.

b. Temel Gereksinimler Yaklagtmi: Insanlarin yagamlanmi devam
ettirebilmesi i¢in minimum diizeyde almas: gereken gida, giyim, barinma,
egitim ve saghk harcamalarimin dikkate alinmasidir. Yine bu yaklasimda
mutlak yoksulluk kavraminda yaygin olarak kullanilmaktadur.

¢. Gida Oram Yéontemi: Toplam gelir icinde maksimum gida oran I ile,
hanehalklarinin gida harcamasi ¢g ve hanehalkl kullamlabilir geliri y ile
gosterilirse,

(co/y)> T ise hanehalki yoksul
(co/y) < Tg ise hanehalk: yoksul degil

bi¢ciminde simiflandiriimaktadr.
d. Ortalama ya da Medyan Gelirin Yarist Yaklasum: Toplumda yaratilan

ortalama gelirin ya da medyan gelirin yarisi yoksulluk esigi olarak
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kullanilmaktadir. Hanehalki ya da fertlerin elde ettigi gelirler bu deger ile
karsilastirilarak yoksul olup olmadiklarina karar verilmektedir. Bu
vaklasim géreceli yoksulluk kavraminda yaygin olarak kullanilmaktadr.

e. Harcamalarin Besin Gruplarina Ayngtirdmast  Yaklagimu:
Hanehalklannnmin ~ yag, cinsiyet ve meslek gibi birtakim degiskenler
dikkate alinarak hanehalkinin tiikettigi gida miktan, kalori ve besin
degerlerine ayristirilarak model kurulmakta ve giinliik alinmas: gereken
miktar ile bu degerler karsilasgtirilarak siminn altinda besin tiiketen
hanehalklart yoksul kabul edilmektedir.

J. Leyden Yoksulluk Stniri: Bu yaklasim kisilerin kararlarina birakilan bir
yaklasimdir. Fertlerin kendilerini yoksul hissettikleri nokta tespit
edilmekte, fertlerin bireysel olarak kendileri icin belirledikleri simirlar
ortaya c¢ikarlmakta, fertlerden alinan yamtlarla gelirin fayda
fonksiyonuna ulasilmaktadir.

3. KULLANILAN VERI KAYNAGI

Diizenli araliklarla devam eden ve zaman serisi i¢inde karsilagtinlabilir veriler
saglayan HIA, iilkemiz iggiicli piyasasinin genis perspektifte analizine olanak saglayan
anketlerin baginda gelmektedir. 2000 yilindaki uygulama ile HiA'da yeni bir seriye
baslanmus ve anketin soru kagidi, tahmin boyutu, alan uygulamasi, aragtirmanin referans
boyutu ve 6rnek tasarimi gibi 6nemli konularda ciddi yeniden diizenlemeler yapilmustir.

Aynca, 2000 yilinda yapilan bu diizenlemeler, HIA zaman serilerinde
kargilagtirma yapabilme hassasiyetine de olanak vermektedir. 2000 yilh uygulamasinda
asagida verilen ana konularda yeniden diizenlemelar yapilmgtir.

3.1 Temel Degisimler

3.1.1 Alan Uygulama Periyodu: 2000 yili uygulamalarina kadar sabit bir referans
periyodu yaklasimu kullanmilirken, 2000 yilinda iggiicii piyasasinda gozlemlenen temel
degisimleri yakalayabilmek amaciyla, hareketli referans periyodu yaklasimi esas
alinmustir.

3.1.2 Ornek Hacmi: Anketin 2000 yili uygulamalarina kadar omek hacmi, her
uygulamada yaklagik 15,000 hanehalki olmak iizere, yilhik 30,000 iken; 2000 yilinda
her dénem i¢in yaklagik 23,000 hanehalki olmak iizere yilhk 93,546 hanehalkina
ulagilmstir.

3.1.3 Tahmin Boyutu ve Donem: 2000 yilina kadar yilda, Nisan ve Ekim aylarinda
olmak iizere, iki kez gerceklestirilen HIA, Tiirkiye, kent ve kir detayinda tahmin verme
amaglan iizerine oturtulmus iken, 2000 yilindan itibaren {iger aylik dénemi kapsamak
{izere dort donem halinde, aylik alan uygulamas: ile donemsel Tiirkiye, kent, kir ve
yillik boyutta da Tiirkiye, kent, kir, cografi bolge ve secilmis 9 il merkezi igin bagimsiz
tahmin verme amaglar iizerine tasanim oturtulmustur.
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3.1.4 Yas: 2000 yili uygulamasina kadar anket sonuclan, 12 yas ve yukan yastaki
fertler i¢in verilirken, 2000 yilindan itibaren 15 ve daha yukan yastaki fertler igin
verilmeye baglanmugtir.

3.2 Anket Tasarimuna Yonelik Ozet Bilgiler

3.2.1 Kapsam: Anket ¢caliymasinda T.C. simirlan iginde yer alan tiim yerlesim yerleri
cografi kapsama dahil edilmigtir. Niifusu 20 001 ve daha fazla olan yerler KENT,
niifusu 20 000 ve daha az olan yerler ise KIR olarak tanmimlanmustir.

3.2.2 Nihai Ornekleme Birimi: Ankette nihai rnekleme birimi hanehalkidur.

3.2.3 Gozlem Birimi: Anketin gozlem birimi, 12 ve daha yukan yastaki hanehalk:
fertleridir.

3.2.4 Ornekleme Yontemi: Ankette iki asamali tabakali kiime orneklemesi yontemi
kullanilmugtir.

2002 yih HiA'nin devrelere gére drnek hacmi asagida kisaca 6zetlenmistir.

Hedeflenen Gergeklesen Gergeklesen ornek

Devreler ornek hanehalk: ornek hanehalkindaki

sayisi hanehalka toplam fert sayisi

sayisi

1. Devre (Ocak, Subat, Mart) 18 259 14 900 55 838
2. Devre (Nisan, Mayis, Haziran) 18 554 15 026 56 193
3. Devre (Temmuz, Agustos, Eyliil) 18 882 14 272 53434
4. Devre (Ekim, Kasim, Aralik) 18 870 15 462 57 203
Toplam 74 565 59 660 222 668

3.3 Anket Kapsamindaki Temel Tamim Ve Kavramlar

Hanehalki: Aralaninda akrabalik bag bulunsun ya da bulunmasin aymi konut ya da
konutlarda ya da aym konutun bir boliimiinde yagayan, gelir ve giderlerini ayirmayan
fertlerin olusturdugu topluluktur.

Isgiicii: Istihdam edilenler ve igsizleri kapsamaktadr.

Istihdam edilenler: Referans donemi icinde en az bir saat bile olsa iicretli, maash,
yevmiyeli, kendi hesabina, isveren, iicretsiz aile isgisi olarak iktisadi faaliyette
bulunanlar ile isi olanlardan ¢esitli nedenlerle referans dénemi icinde iglerinin baginda
olmayan ancak isleri ile iligikleri devam eden fertlerdir.

Issiz: Referans donemi iginde istthdam halinde olmayan kisilerden is aramak icin son
¢ ay i¢inde i arama kanallanindan en az birini kullanmu§ ve 15 giin iginde igbas:
yapabilecek durumda olan fertlerdir.

Isgiiciine katihm oram: Isgiiciinde olan niifusun, 15 ve daha yukan yagtaki niifusa
oramdir.
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Istihdam oram: Istihdamda olan niifusun, 15 ve daha yukan yastaki niifusa oramdur.

Yukanda detay olarak verilen agiklamalardan &zet olarak sunlan belirtmek
yerinde olacaktir: HIA, 2000 yilina kadar Nisan ve Ekim aylaninda olmak iizere yilda
iki defa uygulanmustir. 2000 yilinda anketin drneklem tasarimu yenilenerek, yeni bir
yapiya kavugturulmustur. Yeni Ornek tasarimuyla, anket aylik olarak uygulanmaya,
tahminler ise iiger aylik ve yillik olarak verilmeye baglanmigtir. Anketin yeni drnekleme
planinda yarn panel tasarima geg¢ilmis ve her dénemde 6rnege ¢ikan hanelerin %50’si bir
sonraki donemde de 6rnege alinmakta, bir hane dort donem takip edilmektedir.

4. YOKSUL OLAN HANEHALKLARININ iSGUCU PROFILI

HIA 2002 yili ham verileri kentsel kesiminde iicret geliri elde eden haneler;
hanede sadece iicret geliri elde eden, sadece yevmiye geliri elde eden ve hem iicret hem
de yevmiye geliri elde eden haneler olmak iizere 3 ana sinifta kategorize edilmistir.

2002 yili kentsel kesim yoksulluk esigi calismasinda da; tespit igin literatiirde
onerilen yaklagimlardan goreceli yoksulluk esigi kavramu iginde degerlendirilen
Ortalama/medyan gelirin yaris1 yaklagimu esas alinmistir. Bu amagla 17 Mayis 2000
tarihinde Diinya Bankasi tarafindan gerceklestirilen "Turkey Economic Reforms, Living
Standards and Social Welfare Study" baslhikhh ve 1994 HHGTHA verileri kullanilara:
hazirlanan rapordaki, yoksulluk esigi caligmasi sonuglan baz alinmugtir. Resmi bir
calisma olmas: gerekgesi ile 2002 HiA'da yoksul olan hane tespiti i¢in WB raporundaki
esik kullanilmak sureti ile yoksul olan haneler belirlenmistir. Yoksul olan hanelerin
belirlenmesinde kullanilan yaklasim kisaca agagidaki bicimde 6zetlenebilir:

Hanehalk: toplam iicret geliri/ 2002 yih Haziaran ayr US $ kuru degerinc
oranlanarak, US $ cinsinden gelir rakamina ulagilmigtir. Bunu 6zetlemek gerekirse,

Hanehalkimin toplam iicret geliri /1 520 274 TL = Hanehalka iicret geliri $
cinsinden elde edilmigtir.

Caligmada, bu amagla 1994 HHGTHA verileri esas alinarak yoksulluk esigi
olarak WB tarafindan tespit edilen esdeger yetigkin fert bagina yoksulluk esigi olan 55
US $, hanedeki 15+ yastaki fert sayis: sayisi ile carpilarak; hanehalk: icin yoksulluk
esigi bulunmus ve hanehalkimin toplam iicret geliri ile hesaplanan yoksulluk esigi
kiyaslanarak, hanehalkinin yoksul olup olmadigina karar verilmisgtir.

Bu yaklagimda;
HMI < HTI = hanehalki yoksul degil,
HMI > HTI => hanehalki yoksul olarak kategorize edilmigtir.
Burada;
HMI , hanehalki medyan gelirinin yarisini, bu deger (HMI = Hanedeki 15+ yastaki
fert sayisi* 55 US §$ esitliginden hesaplanmustir)
HTI, hanehalki toplam iicret geliri degerini ifade etmektedir.
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Caligmada OECD tarafindan fertlerin yas, cinsiyet ve demografik 6zelligine
gore farklhh agirhiklar verilerek hesaplanan esdeger yetiskin fert agirliklandirmasi
kullamlmamugtir. Hanehalk: sozii edilen yaklagima gore yoksul olarak bulunmus ise
hanedeki tiim fertler de yoksul kabul edilmigtir.

4.1 YOKSULLUK ORANLARI

2002 yili HIA verilerine gore kentsel kesimde iicret geliri elde eden haneler icin
yoksulluk oranlan Tablo 1'de verildigi bicimde elde edilmistir.

Tablo 1 verisine gore kentsel kesimdeki iicret geliri elde eden hanelerin %85'ini
sadece maas, iicret geliri elde eden haneler olugtururken, sadece maas, iicret geliri elde
eden hanelerin %20'si yoksuldur. Ucret geliri elde edenlerden yoksul olanlarin da
%70'ini maag iicret geliri elde eden haneler olusturmaktadir. Yine maas iicret geliri elde
eden hanelerde hanehalk: biiyiikliigiiniin fazla oldugunu s6ylemek miimkiindiir ¢iinkii
yoksul fert oranlarina bakildiginda hane i¢in %20 olan yoksulluk oram fertlerde %24'e
yiikselmektedir. Kentsel kesimdeki tiim yoksul hanelerin %18'i iicret maas geliri elde
eden hanelerdir.

Ucret geliri elde eden hanelerin %11'ni sadece yevmiye geliri elde eden haneler
olusturmakta ve bu grupta yoksulluk orami ise %57 gibi oldukca yiiksek bir orana
ulagmaktadir. Yine bu gruptaki hane biiyiikliigii de maag iicret geliri elde eden hanelerde
oldugu gibi biiyilk goriilmektedir ¢iinkii yoksul olan hane orani1 %57'den, %62 degerine
yiikselmektedir. Kentsel kesimdeki tiim yoksul hanelerin %6's1 da sadece yevmiye geliri
elde eden hanelerdir.

Hem maas iicret hem de yevmiye geliri elde eden hanelerin iicret geliri elde eden
haneler igindeki oram %4 iken bu hanelerin %28'i yoksuldur ve aym gruptaki yoksul
fert oram diger iki grupta oldugu gibi hanehalk: biiyiikliigiiniin fazla olmas: nedeni ile
%35 degerine ulagmaktadir. Kentsel kesimdeki tiim yoksul hanelerin sadece %1'ini hem
maayg licret hem de yevmiye geliri elde eden haneler olugturmaktadir.

Tablo 1. HiA verilerine gore kentsel kesimde iicret geliri elde eden hanelerden yoksul
olanlarin oranlan

Toplam| Toplam| Yoksul | Yoksul Yoksul Yoksul

Ucret geliri kategorisi HHS FS | HH() | FS(1) | HH (2) | Fert(2)
Sadece Ucret Geliri 85 83 70 68 20 24
Sadece Yevmiye Geliri 11 12 25 26 57 62
Hem Ucret hem Yevmiye Geliri 4 5 5 6 28 35
Toplam 100 100 100 100 24 29
HHS: Hanehalki sayisi
FS: Fert sayisi
HH: Hanehalk:

(1) Verilen yoksulluk oram, dikey yoksulluk oram
(2) Verilen yoksulluk orani, yatay yoksulluk oram

Ucret geliri elde eden hanelerden yoksul olanlarin oranlan esas alinarak hem
olusturulan ii¢ kategori hem de hane ve fert oranlan arasinda istatistiksel olarak 0,05

195




Sevil UYGUR - Enver TASTI - Murat ALPAY

yanilma diizeyinde fark olup olmadig kopyalama olmaksizin iki yonlii varyans analizi

ile test edildiginde Tablo 2'de verilen sonuglara ulagilmaktadr:

Tablo 2. Ucret geliri elde eden hanelerin iicret geliri kategorisi ve yoksulluk oranlan
arasi fark analizi sonuglan

Kaynak Fy Fr Sonug
Ucret gelir kategorileri aras: fark 786,857 19,000 H, RED
Yoksul hane ve fert oranlan arasi fark 39,527 18,513 H, RED

H,: Ucret gelir kategorileri/ yoksul hane ve fert oranlan arasinda 0,05 yamilma diizeyinde fark yoktur
H,: Ucret gelir kategorileri/ yoksul hane ve fert oranlan arasinda 0,05 yanilma diizeyinde fark vardir.

istatistiksel olarak 0,05 yamilma diizeyinde yoksul olan hane oranlan arasinda iicret
kategorilerine gore ve yoksul olan hane ve fert oranlan arasinda fark oldugu
soylenebilir.

4.2 Yoksul Hanelerde Faaliyet

Yoksul olan hanelerde; fertlerin iktisaden faal olma durumu irdelendiginde
Tablo 3'deki sonuglara ulagilmaktadir. Kentsel kesimdeki yoksul hanelerin %70'ini
olusturan sadece maas iicret geliri elde eden hanelerdir. Kentsel kesimde yoksul olan
hanelerdeki iktisaden faal olanlardan isteki durumu iicretli, maash olanlarin %93'i
sadece maas iicret geliri elde eden hanelerden, %7'side hem maas iicret hem de yevmiye
geliri elde eden hanelerden gelmektedir. Kentsel kesimdeki iicret geliri elde eden yoksul
hanelerin %25' yevmiye geliri elde eden hanelerdir ve yevmiyeli fertlerinde %85'i
sadece yevmiye geliri elde eden, %15'i de hem maas hem de yevmiye geliri elde eden
hanelerdendir. iktisaden faal olan fertlerin iicret geliri kategorisine gore dagiliminda da
yine ¢ogunlugu maas ticret geliri elde eden haneler almaktadir. Yoksul olan hanelerdeki
iktisaden faal olanlarin %66'sim maag iicret geliri elde eden haneler, %25'ini yevmiye
geliri elde eden haneler ve %9'unu da hem maas iicret hem de yevmiye geliri elde eden
haneler almaktadir.

Tablo 3. Yoksul olan hanelerde faaliyet durumu

Yoksul | Yoksul | iktisadenfaal | Ucretli | Yevmiyeli
Ucret geliri kategorisi TRk at ot:-:u ol:nrazn T.::‘I:r::ln Sertotam
Sadece Ucret Geliri 70 68 66 93 0
Sadece Yevmiye Geliri 25 26 25 0 85
Hem Ucret hem Yevmiye Geliri 5 6 9 7 15
Toplam 100 100 100 100 100

Yine aym grup i¢in ticret geliri kategorisi ve iktisaden faal olan, iicretli ve
yevmiyeli fert oranlan arasinda 0,05 yanilma diizeyinde istatistiksel olarak fark olup
olmadi@ test edildiginde Tablo 4'deki sonuglar elde edilmistir:
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Tablo 4. Ucret geliri elde eden hanelerin iicret geliri kategorisi ve iktisaden faal olan
fertlerin igteki durum oranlan arasi fark analizi sonuglarn

Kaynak Fu Fr Sonug
Ucret gelir kategorileri arast fark 13,029 4,757 H, RED
Iktisaden faal olan fertlerin isteki durum 9,324 5,143 H,RED
kategorileri arasi fark

H,: Ucret gelir kategorileri/ iktisaden faal olan fertlerin isteki durum oranlari arasinda 0,05 yanilma
diizeyinde fark yoktur

H,: Ucret gelir kategorileri/ iktisaden faal olan fertlerin isteki durum oranlarn arasinda 0,05 yanilma
diizeyinde fark vardir.

Istatistiksel olarak 0,05 yanilma diizeyinde iicret geliri kategorileri ve iktisaden
faal olan fertlerin isteki durum oranlar arasinda fark vardir.

4.3 Yoksul Hanelerdeki Igsiz Fertlerin Yas Gruplaria Gore Dagilim

Yoksul olan hanelerdeki igsiz fert oranlan irdelendiginde; bu fertlerin %73'inii
erkekler, %27'sini kadinlar olugturmaktadir. Issiz erkek oram en yiiksek degerine %85
orani ile hem maas iicret hem de yevmiye geliri elde eden hanelerde en diisiik degerine
de %70 orani ile sadece yevmiye geliri elde eden hanelerde ulagmaktadir. Igsizler igin
15-24; 25-29; 30-34; 35-39 ve 40+ yas gruplann olmak {izere 5 yas grubu
olusturulmugtur. Yas gruplan itibant ile 15-24 ve 35-39 yas arasi igsizlerin ortalama
olarak %601 erkek, %401 kadin olarak goriilmektedir. Ancak 25-29 yas arasi igsizlerin
ortalama %70'i erkek ve 40 yas tizeri igsizlerin ise %90"1 erkektir. Yine tiim yas gruplarn
icinde igsiz erkek oranlarinin en yiiksek oldugu iicret gelir kategorisi olarak da sadece
maag iicret geliri elde eden hanelerdir. Oran olarak %75'in iizerinde bir orana sahiptir.
Tablo 5'de yoksul olan hanelerdeki igsiz fertlerin cinsiyet ve yas kategorilerine gore
oranlan verilmistir:

Tablo 5. Ucret geliri elde eden hanelerdeki igsizlerin yag gruplarina gore erkek igsizlik

orani
Yas grubu
Ucret geliri kategorisi Toplam | 15-24( 25-29 30-34 35-39 40+
Sadece Ucret Geliri 74 67 72 63 62 91
Sadece Yevmiye Geliri 70 58 83 71 80 85
Hem Ucret hem Yevmiye Geliri 85 74 100 100 67 100
Toplam 73 65 74 65 68 90

Yas gruplanna gore igsiz olanlarin cinsiyetleri arasinda 0,05 yanilma diizeyinde
fark yok iken, iicret gelir kategorilerine gore igsiz oranlar arasinda istatistiksel olarak
fark vardir. Tablo 6'da test sonuclan 6zetlenmistir.
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Tablo 6. Ucret geliri elde eden hanelerdeki igsizlerin cinsiyet ve yas gruplar aras: fark
analizi sonuglar

Kaynak Fy Fr Sonug
Ucret gelir kategorileri arasi fark 290,5 3,443 H, RED
Yas gruplan ve cinsiyetler arasi fark 0,002 2,259 H, KABUL

H,: Ucret gelir kategorileri/ igsizlerin cinsiyet ve yas gruplan arasinda 0,05 yamilma diizeyinde fark
yoktur

H,: Ucret gelir kategorileri/ igsizlerin cinsiyet ve yas gruplan arasinda 0,05 yamima diizeyinde fark
vardir

4.4 Yoksul Hanelerdeki Igsiz Fertlerin Egitim Durumuna Gére Dagilim

Yoksul olan hanelerdeki igsiz fertler egitim durumuna gore lise alti egitim
diizeyi ve lise ve iizeri egitim diizeyi olmak iizere iki simfta kategorize edilmigtir. Issiz
olan fertlerden lise alti egitimlilerin ortalama %75" erkek, lise iistii igsizlerin %601
erkektir. Yag gruplan itibar ile de bakildiinda genel olarak lise alti egitimli igsizlerin
%70, lise iistii egitimlilerin ise %60 erkektir. Ancak 30-34 yas grubunda lise iistii
egitimlilerde cinsiyet orani esittir. 40 yas lizeri igsizlerde ise lise alt1 egitimlilerin %90"
erkek, lise iistii egitimlilerin ise %80 erkektir. Tablo 7'de igsizlerin cinsiyet, yas ve
egitim diizeyine gore oranlar verilmistir.

Tablo 7. Ucret geliri elde eden hanelerdeki igsizlerin yas gruplan ve egitim diizeyine

gore erkek igsizlik oram
Yas grubu
Ucret geliri Toplam 15-24 25-29 30-34 35-39 40+
kategorisi _ :
LA| LU |LA|[LUO |[LA[LUO|[ LA |LU|JLAJLU[LA]LU

Sadece Ucret Geliri | 79 63 72 60 78 63 68 50 64 50 | 91 89
Sadece Yevmiye 72 66 55 63 80 88 TS 50 83 50 | 86 67
Geliri
Hem Ucret hem 83 100 69 | 100 [ 100 | O 100 0 67 0 100 | 100
Yevmivye Geliri
Toplam 77 64 67 61 79 67 71 50 70 50 | 91 88

LA: Lise alt: egimli
LU: Lise iistii egitimli

Yoksul olan hanelerde igsizlerin cinsiyet, yag grubu ve egitim diizeyine oranlar
aras1 fark kontrolii sonuclann Tablo 8'de verilmistir. Tablo sonucuna gore iicret gelir
kategorilerine gore igsiz oranlan arasinda fark vardir, ancak yas grubu egitim diizeyleri
arasinda cinsiyete gore fark yoktur.
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Tablo 8. Ucret geliri elde eden hanelerdeki igsizlerin cinsiyet, yas gruplan ve egitim
diizeyi arasi fark analizi sonuglarn

Kaynak Fy Fr Sonug
Ucret gelir kategorileri aras: fark 128,7 5,143 H, RED
Yag gruplar, cinsiyet ve egitim diizeyleri aras: fark 0,001 4,757 H, KABUL
H,: Ucret gelir kategorileri/ igsizlerin cinsiyet, yas gruplan ve egitim diizeyleri arasinda 0,05 yamilma

diizeyinde fark yoktur

Ha: Ucret gelir kategorileri/ igsizlerin cinsiyet, yas gruplan ve egitim diizeyleri arasinda 0,05 yaniima
diizeyinde fark vardir

4.5 Yoksul Hanelerin Hanehalk: Reisinin Cinsiyetine Gore Dagilim

Yoksul olan hanelerin hanehalki reisinin cinsiyetine gore oranlarn irdelendiginde
carpici sonuglar ile karsilagilmaktadir. Kentsel kesimde yoksul olan hanelerin %90'inin
hanehalki reisi erkek olup sadece %10'unun hanehalki reisi kadindir. Yoksul
hanelerdeki fertlerin hanehalki reisinin cinsiyetine gore oranlari da hanehalki oranlarina
oldukc¢a yakindir, oranlar siras1 ile %91 ve %9'dur. Haneahalk: reisi erkek olan yoksul
hanelerin ortalama hanehalk: biiyiikliigii 4,9 iken hanehalk: reisi kadin olan hanelerin
hanehalki biiyiikliigii 4,2'dir. Hanehalk: reisi erkek olan hanelerde iktisaden faal olan
fert orani, hanehalki reisi kadin olanlara gére oldukga yiiksektir. Hanehalk: reisi erkek
olan yoksul hanelerde iktisaden faal olan fertlerin, hanedeki toplam fert sayisina oran
%175 iken, hanehalk: reisi kadin olanlarda ise %28'e kadar diigmektedir. Ancak hanede
ortalama gelir getiren fert sayis1 oranina bakildiginda hanehalki reisi erkek ve kadin
olan hanelerde, ortalama gelir getiren fert sayis1 0,2 olarak esit goriilmektedir. Buradan
hanehalk: reisi erkek olan hanelerde iktisaden faal olan fertlerin biiyiik béliimiiniin
ticretsiz aile isgisi olarak caligtiklart sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir. Tablo 9'da
hanehalki reisinin cinsiyetine gore yoksul hane 6zet bilgileri verilmisgtir.

Tablo 9. Ucret geliri elde eden yoksul hanelerin hanehalk: reisinin cinsiyetine gore dzet

bilgileri
I Ortalama
Yoksul Ortalama | lktisaden | iktisaden gelir
Hanehalki reisinin HH Yoksul HH faal olan | faal olmayan| getiren fert
cinsiyeti orami | fert orami| biiyiikliigii| fert oram fert oram sayisi
Hanehalk: reisi erkek 90 91 4,9 90 91 0,2
Hanehalki reisi kadin 10 9 4,2 10 9 0,2
Toplam 100 100 4,9 100 100 02

Kentsel kesimde yoksul olan hanelerin hanehalki reisinin cinsiyetine gore
iktisaden faal olan ve olmayan fert oranlan arasinda istatistiksel olarak fark olup
olmadigi 0,05 yamilma diizeyinde test edildiginde, Tablo 10'de verilen sonuglara
ulagilmugtir.
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Tablo 10. Ucret geliri elde eden yoksul hanelerin hanehalki reisinin cinsiyetine gore
fertlerin faal olma durumlan aras: fark analizi sonuglar

Kaynak Fyu Fr Sonug
Hanehalki reisinin cinsiyetleri arasi 3159,089 161,446 H, RED
Iktisaden faal olan ve olmayan fert oranlan arasi 165,105 161,446 H, RED

H,: Hanehalki reisinin cinsiyeti/ iktisaden faal olan ve olmayan fert oranlan arasinda 0,05 yamlma
diizeyinde fark yoktur

H,: Hanehalk: reisinin cinsiyeti/ iktisaden faal olan ve olmayan fert oranlar arasinda 0,05 yamima
diizeyinde fark vardir

Kentsel kesimde hanehalki reisinin cinsiyetine gore ve iktisaden faal olan,
olmayan fert oranlar arasinda 0,05 yanilma diizeyinde istatistiksel olarak fark vardir.

4.6 Yoksul Hanelerin Hanehalki Reisinin Isteki Durumuna Gore Dagilim

Hanehalk: reisi erkek olan yoksul hanelerin %36's1 iicretli, %20'si yevmiyeli,
%9'u igsiz ve %35' de iktisaden faal degildir. Hanehalk: reisi kadin olan haneler igin
tabloya bakildi§inda ise, hanelerin %7'sinin iicretli, %5'inin yevmiyeli, %3'liniin igsiz ve
%84 'tiniin iktisaden faal olmadig1 goriilmektedir. Hanehalk: reisi kadin olan hanelerin
bityiik bir kismu iktisaden faal degildir. Hanehalki reisi iicretli olan hanelerde, hanehalki
reisi erkek olan hanelerin hanehalki biiyiikliigii 4,6 iken, yevmiyeli hanelerde hanehalki
biiyiikligii 5,0'a ¢ikmakta, igsiz olan hanelerde ise 5,4 ve iktisaden faal olmayan
hanelerde ise hanehalk: biiyiikliigii 5,1 olarak goriilmektedir. Ortalama gelir getiren fert
sayisina gore hanehalki reisi cinsiyet ve isteki durumuna gore incelendiginde de;
hanehalk: reisi iicretli, yevmiyeli ve igsiz olan hanelerde hanehalk: reisi erkek olan
haneler icin ortalama gelir getiren fert sayis1 0,2; hanehalki reisi kadin olan haneler i¢in
0,3 iken; hanehalk: reisi iktisaden faal olmayan hanelerde ortalama gelir getiren fert
sayisi her iki cins hanehalki icin de egit goriilmektedir. Tablo 11'de hanehalk: reisinin
cinsiyet ve isteki durumuna gore 6zet bilgiler verilmistir.

Tablo 11. Ucret geliri elde eden yoksul hanelerin hanehalki reisinin cinsiyetine ve
isteki durumuna gore 6zet bilgileri

Ortalama
) iktisaden gelir
Yoksul [ Ortalama | Iktisaden faal getiren
Hanehalki reisinin Yoksul HH fert HH faal olan | olmayan | fert sayisi
cinsiyeti orani oram | biiyiikliigii| fert oram | fert oram

Hanehalki Reisi Ucretli Olan Haneler

Hanehalki reisi erkek 36 34 4,6 35 34 0,2

Hanehalki reisi kadin 7 6 3,2 7 5 0,3
Hanehalki Reisi Yevmiyeli Olan Haneler

Hanehalki reisi erkek 20 20 5,0 21 20 0,2

Hanehalki reisi kadin 5 4 3,2 6 3 0,3
Hanehalki Reisi Issiz Olan Haneler

Hanehalki reisi erkek 9 10 5.4 9 10 0,2

Hanehalki reisi kadin 3 2 3,3 3 2 0,3
Hanehalki Reisi Iktisaden Faal Olmayan Haneler

Hanehalki reisi erkek 35 36 5,1 35 37 0,2

Hanehalki reisi kadin 84 88 4.4 85 89 0,2
Toplam

Hanehalki reisi erkek 100 100 4.9 100 100 0,2

Hanehalki reisi kadin 100 100 42 100 100 0,2
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4.7 Yoksul Hanelerin Hanehalki Reisinin Egitim Durumuna Gore Dagilim

Hanehalki reisi erkek olan yoksul hanelerin %8'i okur yazar olmayip, %5'i okur
yazar olup bir okul bitirmemis, %76's1 lise alt1 egitim diizeyinde ve %11'ide lise iistii
egitim diizeyindedir. Hanehalk: reisi erkek olan hanelerde en yiiksek hanehalk
biiyiikliik degeri hanehalk: reisi okur yazar olmayan hanelerde 6,0 hane biiyiikliigii ile
goriilmekte ve hanehalki reisinin egitim durumuna gore ortalama gelir getiren fert
sayisinda bir degisim olmayip 0,2 degeri ile sabit goriilmektedir.

Hanehalk: reisi kadin olan hanelerin %43'li okur yazar degildir ve bu oran cok
yiiksektir. Lise alt1 egitim diizeyinde hanehalk: reisi kadin olan hane orani ise %43 'diir.
Lise iistii egitim diizeyindeki hanehalk: reisi kadin hane orant da %6'dir. Hanehalki reisi
kadin olan hanelerde de en biiyiik hanehalki biiyiikliigii yine 4,8 hane biiyiikliigi ile
hanehalk: reisi okur yazar olmayan hanelerdedir. Hanehalk: reisi kadin olan ve okur
yazar olmayip, okur yazar ve bir okul bitirmemis olanlarda ortalama gelir getiren fert
sayist 0,2 iken, lise alt1 ve lise iistii egitim diizeyindeki hanehalk: reisi kadin hanelerde
ise ortalama gelir getiren fert sayisi 0,3'diir. Tablo 12'de de hanehalki reisinin
cinsiyetine ve egitim durumuna gore 6zet bilgiler verilmigtir.

Tablo 12. Ucret geliri elde eden yoksul hanelerin hanehalki reisinin cinsiyetine ve
egitim diizeyine gore 6zet bilgileri

) Iktisaden
Yoksul | Yoksul| Ortalama | Iktisaden faal Ortalama

Hanehalki reisinin HH fert HH faal olan | olmayan | gelir getiren
cinsiyeti orani oram | biiyiikliigii| fert oram| fert orami| fert sayisi
Hanehalki Reisi Okur Yazar Olmayan Haneler

Hanehalki reisi erkek 8 10 6,0 6 10 0,2

Hanehalki reisi kadin 43 49 4.8 46 51 0,2
Hanehalk: Reisi Okur Yazar Olup Bir Okul Bitirmemis Olan Haneler

Hanehalki reisi erkek 5 6 5,6 6 6 0,2

Hanehalki reisi kadin 8 9 4.3 9 9 0,2
Hanehalk: Reisi Lise Alti Egitim Diizeyli Olan Haneler

Hanehalki reisi erkek 76 75 4.8 76 75 0,2

Hanehalk: reisi kadin 43 38 3.7 40 37 0,3
Hanehalk: Reisi Lise Ustii Egitim Diizeyli Olan Haneler

Hanehalki reisi erkek 11 10 4.4 10 10 0,2

Hanehalki reisi kadin 6 4 3,1 5 4 0,3
Toplam

Hanehalki reisi erkek 100 100 4,9 100 100 0,2

Hanehalki reisi kadin 100 100 4,2 100 100 0,2

5. YOKSUL OLAN HANEHALKLARINDA CALISAN COCUK PROFILI

Boliim IV'de hedef kitle olarak alinan kentsel kesimde iicret geliri elde eden
hanelerdeki isgiicii profilinin ardindan bu bolimde de ¢alisan g¢ocuklarin segilen
karakteristiklere gore analizlerine yer verilmistir. Cocuk kapsamnda ILO tanimi esas
alinmug ve 12-17 yas arasi ¢ocuklar ile sinirhi tutulmustur.
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5.1. Yoksul Olan Hanehalklarinda, Hanehalk: Reisinin Cinsiyetine Gore Calisan
Cocuklar

Hanehalk: reisi erkek olan yoksul hanelerde ¢alisan ¢ocuklardan erkeklerin en
yogun olarak yer aldif1 yas grubu %68 oram ile 16-17 yas grubudur. Bunu %27 oram
ile 14-15 yas grubu ¢alisan erkek cocuklar izlemektedir. Hanehalki reisi erkek olan
hanelerde ¢aligan kiz cocuklarinin yas gruplan itiban ile oranlan irdelendiginde de yine
16-17 yas grubunda c¢alisan kiz ¢ocuk oram %78'dir. 14-15 yas grubunda calisan kiz
gocuk orami ise %22'dir.

Hanehalki reisi kadin olan hanelerde 16-17 yas grubunda ¢aligan erkek ¢ocuklar
calisan erkek cocuklarin %78'ini olusturmaktadir. Kiz c¢ocuklarin ise calisan kiz
¢ocuklar i¢inde en yogun olarak oransal dgere sahip oldugu yas grubu ise %71 orani ile
yine 16-17 yas grubudur.

Caligan erkek ve kiz ¢ocuklarin genel olarak hanehalk: biiyiikligii 6 civarinda
olup, ortalama gelir getiren fert sayis1 da 1,3 olarak goriilmektedir.

Hanehalk: reisinin cinsiyetine gore calisgan erkek ve kiz ¢ocuklarin oransal
olarak en yiiksek degere sahip oldugu yas gruplani arasinda oransal olarak fark
goriilmemektedir. Tablo 13'de hanehalki reisinin cinsiyetine gore ¢aligan ¢gocuk oranlar
yas gruplarn ve cinsiyete gore verilmigtir.

Tablo 13. Ucret geliri elde eden yoksul hanelerin hanehalk: reisinin cinsiyetine gére
calisan cocuklarin yas gruplarn ve cinsiyet detayinda dagilimi

Calisan cocuk yas grubu ve cinsiyet | Hanehalka reisi erkek | Hanehalki reisi kadin
12-13 Yas arasi erkek cocuk

Caligsan Cocuk Orami 5 2

Ortalama Hanehalk: Bityiikliigii 6,4 4,9

Ortalama Gelir Getiren Fert Sayist 13 1,3
12-13 Yas aras1 kiz cocuk

Caligan Cocuk Oram 0 0

Ortalama Hanehalk: Biiyiikliigii 6,2 6,0

Ortalama Gelir Getiren Fert Sayisi 1,2 1,3
14-15 Yas aras: erkek cocuk

Caligsan Cocuk Oram 27 20

Ortalama Hanehalk: Biiyiikliigii 6,0 5.2

Ortalama Gelir Getiren Fert Sayisi 1,3 1,3
14-15 Yas aras1 kiz ¢cocuk

Caligsan Cocuk Orani 22 29

Ortalama Hanehalk: Biiyiikliigii 6,3 5,9

Ortalama Gelir Getiren Fert Sayisi 1,3 1.4
16-17 Yas arasi erkek ¢ocuk

Calisan Cocuk Oram 68 78

Ortalama Hanehalki Biiyiikliigii 59 4,8

Ortalama Gelir Getiren Fert Sayis1 14 14
16-17 Yas aras: kKiz ¢cocuk

Calisan Cocuk Oram 78 71

Ortalama Hanehalk: Biiyiikliigii 6,1 4,9

Ortalama Gelir Getiren Fert Sayisi 1,3 1,2
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Calisan gocuklann yas gruplan, cinsiyet ve hanehalki reisinin cinsiyetine gore
oranlan arasinda fark olup olmadigi 0,05 yamilma diizeyinde test edildiginde, Tablo
14'de verilen sonuglara ulagilmistir.

Tablo 14. Ucret geliri elde eden yoksul hanelerde ¢alisan cocuklarin yas gruplar,
cinsiyeti ve hanehalki reisinin cinsiyetine gore fark analizi sonuglan

Kaynak Fy Fr Sonuc
Galisan ¢ocuklarin yas gruplan ve cinsiyetleri arasi 151,141 3,787 H, RED
Hanehalk: reisinin cinsiyeti arasi 3,799 5,591 H, KABUL
H,: Hanehalk: reisinin cinsiyeti/ ¢alisgan ¢ocuklarin cinsiyeti ve yas gruplan arasinda 0,05 yanilma

diizeyinde fark yoktur
H,. Hanehalki reisinin cinsiyeti/ ¢alisan gocuklarin cinsiyeti ve yas gruplan arasinda 0,05 yanilma
diizeyinde fark vardir

Test sonucuna gore ¢aligan ¢ocuklarin cinsiyetine ve yas gruplarina gore oranlar
arasinda fark var iken, hanehalki reisinin cinsiyetine gore calisan ¢ocuk oranlan
arasinda fark goriilmemektedir.

5.2. Yoksul Olan MeMMannda, Hanehalka Reisinin Egitim Durumuna Gore
Calisan Cocuklar

Yoksul olan hanelerde g¢alisan cocuklarin %19'u hanehalki reisi okur yazar
olmayan hanelerde iken, %10'u hanehalki reisi okur yazar olup bir okul bitirmemisg
hanelerdedir. Calisan ¢ocuk oraninin en yiiksek oldugu grubu %69 oram ile hanehalki
reisi lise alti egitim diizeyindeki haneler olusturmaktadir. Hanehalki reisi lise iistii
egitime sahip olan hanelerde ise ¢aligan cocuk oram sadece %3 'diir.

Calisan ¢ocuk oraninin en yiiksek degerde oldugu hanehalki reisi lise alti egitim
diizeyindeki ¢ocuklarin %74'ii erkektir. Bu gruptaki hanelerin hanehalki biiyiikliigii 5,9
ve ortalama gelir getiren fert sayis1 ise 1,8'dir. Hanehalki reisi lise iistii egitim diizeyinde
olan hanelerde c¢aligan c¢ocuklarin %45'ini kizlar olusturmaktadir ve hanehalk:
biiyiikliigii 3,8 ve ortalama gelir getiren fert sayis:1 ise 1,4'diir. Tablo 15'de hanehalki
reisinin egitim diizeyine gore ¢aligan ¢ocuk bilgileri verilmistir.

Tablo 15. Ucret geliri elde eden yoksul hanelerin hanehalk reisinin egitim diizeyine

gore ¢alisan gocuk bilgileri
Hanehalk:i | Hanehalk reisi Hanehalk: Hanehalkx
reisi okur | okur yazar, bir reisi lise alti | reisi lise iistii
Ozet Bilgiler yazar okul bitirmemis | egitim diizeyli | egitim diizeyli
desi
Toplam galisan ¢ocuk oram ‘:Ell 10 69 3
Erkek cocuklar
Calisan cocuk Oran 82 74 74 55
Ortalama Hanehalk: Biiyiikltigii 6,3 6,4 5,9 5,0
Ortalama Gelir Getiren Fert Sayisi 1,8 1,9 1,8 1,0
Kiz cocuklar
Calisan ¢cocuk Oram 18 26 26 45
Ortalama Hanehalk: Biiyiikliigii 7.8 7.9 5.7 3,8
Ortalama Gelir Getiren Fert Sayis1 2.4 25 1,8 1,4
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5.3 Yoksul Olan Hanehalklarinda, Hanehalk: Reisinin Isteki Durumuna Gore
Calisan Cocuklar

Yoksul olan hanelerde c¢alisgan ¢ocuklarin yarsindan fazlasi %53 oram ile
hanehalk reisi iktisaden faal olmayan hanelerden gelmektedir. Hanehalki reisi igsiz olan
hanelerde ¢aligan ¢ocuk orani ise %19'dur. Hanehalk: reisi yevmiyeli olarak caligan
hanelerdeki ¢alisan ¢cocuklarin %80'ini erkek ¢ocuklar olugturmaktadir ve bu ¢ocuklarin
bulundugu hanelerdeki hanehalki biiyiikligt 6,7, ortalama gelir getiren fert sayisi da
2,6'dir.

Hanehalki reisi ticretli olan hanelerde ¢alisan ¢ocuklarin %28'i kizdir ve bunlarin
hanehalki biiyiikliigti 6,2, hanede ortalama gelir getiren fert sayisida 1,9'dur. Hanehalki
reisi yevmiyeli olarak calisan hanelerde c¢alisgan kiz ¢ocuk orami %20 olup, hanehalki
biiyiikliigii 8,5 olarak goriilmekte ve ortalama gelir getiren fert sayis: da 3,4'diir. Tablo
16'da hanehalk: reisinin isteki durumuna gore ¢aligsan cocuk ile ilgili 6zet bilgilere yer
verilmigtir.

Tablo 16. Ucret geliri elde eden yoksul hanelerin hanehalki reisinin isteki durumuna
gore calisan ¢ocuk bilgileri

Hanehalki Hanehalk: Hanehalk: Hanehalk

Ozet bilgiler reisi iicretli reisi reisi igsiz | reisi iktisaden
yevmiyeli faal degil
Toplam cahsan ¢cocuk oram 12 16 19 53
Erkek Cocuklar
Caligan cocuk Oram 72 80 69 76
Ortalama Hanehalk: Biiyiikliigii 5,3 6,7 6,5 5,8
Ortalama Gelir Getiren Fert Sayisi 1,8 2,6 1,5 1,6
Kiz Cocuklar
Caligan cocuk Orani 28 20 31 24
Ortalama Hanehalk Biiyiikliigii 6,2 8,5 6,2 5,4
Ortalama Gelir Getiren Fert Sayist 1,9 3.4 1.7 1,6
6. SONUC

2002 HIA ham verileri esas alinarak; 1994 HHGTHA verilerinin temel alindif
ve Diinya Bankasi tarafindan hesaplanan medyan gelirin yanis1 yaklagimina gore elde
edilen yoksulluk esigine gore kentsel kesimde iicret geliri elde eden yoksul hanelerin
profillerine yonelik sonuglar agagidaki bicimde 6zetlenebilir:

Kentsel kesimde, HIA sonuglarina gore sadece iicret geliri elde eden hanelerin
%20'si; sadece yevmiye geliri elde eden hanelerin %57'si ve hem ticret hem de yevmiye
geliri elde eden hanelerin ise %28'i yoksuldur. Sadece iicret geliri elde eden hanelerde
igsiz erkek oram1 %74, sadece yevmiye geliri elde eden hanelerde ise bu oran %70'dir.
Genel olarak hem iicret hemde yevmiye geliri elde eden hanelerde 25-29; 30-34ve 40+
yas grubundaki igsizlerin tamanu erkektir.

Ucret geliri elde eden yoksul hanelerde lise alti egitim diizeyindekilerin %77'si,
lise iistii egitim diizeyindekilerin de %64'iinii erkekler olusturmaktadir. Ucret geliri elde
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eden yoksul hanelerde, hanehalki reisi erkek olanlarin oram %90 olup, ortalama
hanehalk: biiyiikliigii 4,9 iken; hanehalki reisi kadin olan hanelerde ise ortalama
hanehalki biiyiikliigii 4,2'dir. Ancak hanehalk: reisinin cinsiyetine gore hanede ortalama
gelir getiren fert sayisinda degisim olmayip, rakam 0,2'dir.

Ucret geliri elde eden yoksul hanelerin %36'stun HHR'i iicretli, %35'i ise
iktisaden faal degildir. Ucret geliri elde eden ve HHR’i iicretli olan hanelerde ortalama
fert sayis1 4,6 iken, iicret geliri elde eden hanelerde HHR'i iktisaden faal olmayan
hanelerde ortalama fert sayisi ise 5,1'dir. Hanehalki reisinin egitim durumuna gére de
yoksul olan hanelerin %76'simin hanehalki reisi lise alti egitimli iken, hanehalki reisi
kadin olan hanelerin de %43'liniin okur yazar olmayan egitim diizeyli hanelerden
geldigi goriilmiigtiir. Hanehalki reisi erkek olan hanelerin hanehalki biiyiikligii,
hanehalki reisi kadin olan hanelere gore daha biiyiiktiir.
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WAGE INCOME EARNING POOR
HOUSEHOLD’ LABOUR AND WORKING
CHILD PROFILE

ABSTRACT

In this study, SIS’ 2002 Household Labour Force Survey raw
data were used. Our main target is to define poor household which
income earning wage and salary, by half of the median income in
urban areas. Poor household were analysed by selected labour profile
variables and also working child profile variables. For working child
age limit was taken as ILO standart and used between 12-17 ages
working cildren. Geographical coverage is limited only urban areas
which define population is gretaer than 20 000.

Key Words : Labour Force Variables, Poor Household, Poverty

Threshold by Half of The Median Income Approach,
Working Child..
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KARSILIK GETIiRME ANALIZI iLE
GOC EDENLERIN EVLILIKLERINDE GOC VEREN
BOLGE FAKTORUNUN DEGERLENDIRILMESI :
ISTANBUL’ DAKI EVLILIK PROFILi

Giilhayat GOLBASI SIMSEK* Elif OZTURK*

OZET

Tiirkiye'de i¢ go¢, 1950’li yillardan bu giine kadar hizlanarak
devam etmis, ozellikle Istanbul gibi biiyiik sehirlerde, dogum ve Sliim
gibi niifusun sayisim ve yapisini degistiren en etkin dinamiklerden biri
olmugtur. I¢ gog, go¢ veren bélgenin niifus yapisint degistirdigi gibi,
80¢ alan bolgede de niifusun sosyal-kiiltiirel ve kentsel yapisim
degistirmektedir. Kirsal bolgelerden biiyiik gsehirlere go¢ eden
insanlar kentlilegsme, toplumsal biitiinlesme gibi sorunlarla
yiizlesmektedirler. Geleneksel iliskilere alisik olan gogerler kentsel
iliskilere gecerken zorlanmakta , kendilerini ait hissedecekleri ,
kendileri gibi olan sosyal-kiiltiirel gruplar bulmaya ¢alismaktadirlar.
Bu durum ozellikle, bir insamin hayatinda belki de en onemli karar
olan evlenecegi kisiyi segme agamasinda kendini géstermektedir.
Yasam tarzi bakimindan sekil olarak kentsel yasama ayak uydurmug
olan gogerler bile es segerken kendi sosyal-kiiltiirel gruplarna
donmekte, bu grupta kendileri gibi olan bir kisi aramaktadirlar. Bu

yoniiyle gogerler arasindaki evlenmeleri aragtirmak
toplumsal(kentsel) biitiinlesmeyi aragtirmamn en belirleyici yolu
olmaktadir.

' Bu tebligde, Tiirkiye'nin yedi cografi bolgesinden go¢ ederek
Istanbul’a gelen ve burada evlenen kigilerin es segimlerinde geldikleri
bolgeler degerlendirilmekte ve boylece Istanbul'un evlilik profili
ctkanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Evienme, I¢ Gig, Karsilik Getirme Analizi.
1. GIRIS

Anadolu'da halk arasinda kiigligiinden biiyiigiine, kadinindan erkegine herkesin
bildigi yaygn bir diisiince vardir: «Istanbul'un tas: toprag: altin». Bu sézde Anadolu'nun
yoksul halkinin umutlar, 6zlemleri vardir. Memleketinde ailesini gecindiremeyen,
herkesin sahip olmas: gereken konut, egitim, saglik gibi temel ihtiyaglardan yoksun olan
Anadolu insan1 ig bulmak, gegimini saglamak ve daha iyi yasamak umutlariyla Istanbul'a
goc ediyor(Caligkan, 1993).

* Arag.Gor.,Y1ldiz Teknik Universitesi, Fen Edebiyat Fak., Istatistik Boliimii, istanbul, Tiirkiye
e-posta: gulhayat@yildiz.edu.tr - e-posta: eozturk @yildiz.edu.tr)
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Istanbul ili, toplam 5512 km*lik alan: ile Tiirkiye’nin toplam alanimin yaklagik
%0,97’sini kaplamaktadir ve niifus yogunlugu olarak da Tiirkiye'nin en biiyiik ilidir.
2000 genel niifus saytmina gore 10,02 milyon olan Istanbul niifusu, Tiirkiye toplam
niifusunun yaklasik %14,76’sii1  olusturmaktadir. Istanbul metropoliiniin Tiirkiye
niifusundan aldign pay 1950’de %S5,6 iken 1950’lerdeki sanayilesme ve tanmdaki
makinelesme ¢abalari sonucu, kirdan kente gé¢ olgusuyla birlikte 6zellikle Istanbul
metropoliine niifus hareketleri tarihsel siire¢ i¢inde hizlanarak devam etmigtir. Ozellikle
1970’li yillarla birlikte gé¢ olgusu ivme kazanmugtir. istanbul’un yillik niifus artig haddi
binde 4478 olup niifus yogunlugu 1280 kisi/ km*’dir. Istanbul’un bu kadar hizl niifus
artis hizina sahip olmasi, kente yonelik i¢c goclerin artigindandir. Istanbul’un iilke ve
bolge ulagim aglannin kesigme noktasinda bulunmasi, tiim bolgelerle direk ulagiminin
saglanmasi, gesitli is olanaklarina sahip olmasi, alt yapi ve sosyal donati alanlarinin
diger bolgelere oranla yiiksek olmasi goce neden olmaktadir.Bugiin iilkemiz sanayisinin
yiizde 70’inin istanbul ve ¢evresinde bulunmasi Istanbul'u géclerin odak noktasi haline
getirmigtir (DPT, 2000).

Istanbul’un diger illerden aldifi toplam gé¢ bolgelere gore dagitildiginda,
Karadeniz Bolgesi %35, Dogu Anadolu Bolgesi %21, I¢ Anadolu Bolgesi %17,
Marmara Bolgesi %10 ,Giineydogu Anadolu Bolgesi %5,67, Akdeniz Bolgesi %4,7 , ve
Ege Bolgesi %4,15 olmaktadir.Istanbul’a en ¢ok go¢ veren ilk ii¢ bolge sirasiyla
Karadeniz, Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu Bélgeleridir. iller bazinda I¢ Anadolu
bolgesinin yaklagik %16’sim da Sivas temsil etmektedir (DIE, 2002).

Tiirkiye'deki bolgesel dengesizlikler i¢ gogiin artmasina neden olmaktadir.
Ulusal ve uluslararas: istatistik enstitillerince ortaya konan rakamlar durumun
ciddiyetini ortaya koymaktadir.2000 yili UNICEF raporuna gore, Tiirkiye genelinde
halkin % 14.2’si yoksulluk smrinin altinda yagamaktadir. Bu oran, Dogu ve
Giineydogu Anadolu’da %44.7’ ye ulagmaktadir. 1995 verilerine gore Tiirkiye’deki 910
ilce arasindaki en zengin 100 ilgenin ulusal gelirdeki payr %65’tir. En yoksul 100
ilcenin aldig pay ise sadece %4’diir. Bu ilgelerden 40’1 I¢ Anadolu, 35’i Dogu ve
Giineydogu Anadolu ve 20’si Karadeniz ilgeleridir.illerin %24’tiniin ulusal gelir
icindeki payr artarken geri kalan %76’sinin pay: ise gelisenler lehine azalmaktadur.
Ulusal gelirin %49.1’i yalmzca alt1 ilde toplanmaktadir. Bunlar, istanbul, izmir, Ankara,
Kocaeli, Bursa ve Adana seklinde siralanmaktadir(Caligkan, 1993).

Gogle birlikte kiiltiir, gelenek, gorenek ve yasam bigimleri de hareket
etmektedir. Boylece go¢ edilen yerdeki sosyo-kiiltiirel yap: getirilen sosyo-kiiltiirel
yapiyla genislemektedir (Pazarlioglu, 2001).

Toplumsal biitiinlesme, aym: toplum yapisinda yasayan birey ve sosyal-kiiltiirel
gruplarin, etkilesim yoluyla o toplumsal sistemin bir 6gesi olabilme derecesini ifade
etmektedir. Diger bir deyisle “toplumsal biitiinlesme, toplumu olugturan parcalarin
birbirleriyle olan baghlik derecesidir” (Erol vd, 1997).

Insanlar her zaman, kendi kiiltiirlerine 6zgii inang, egilim, deger, norm ve
diisiinceler tarafindan, yani yine kendi yagantilarinin iirlinii olan etkenler tarafindan
yonlendirilme egilimindedirler. Her geye kendi yagamlarinin penceresinden bakar, olay
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ve olgularnt anlar, uygular ya da yargilarlar. Bu anlamiyla Kkiiltiir, ana referans
kaynagidir. Dolayisiyla bir toplumda ne kadar farkli sosyal-kiiltiirel gruplar bulunursa, o
kadar da degisik pencereler vardir. Bagka bir deyisle aym olay veya olguya yonelik
degisik tutumlar ve davramglar s6z konusudur. Cilinki ilkeler, degerler, kurallar,
insanlarin neleri yapip neleri yapmamalan gerektigine; kendilerinden ve bagkalarindan
nelerin beklendigine iligkin bilgi ve yargilarla yiikliidiir. Kiiltiirel farkliliklar, sosyal
gruplar arasinda belli sinir ¢izgilerinin ortaya ¢ikmasina neden olan etkenler arasinda
sayilabilir.

Sosyal guruplar arasindaki kiiltiir farkliliklan ne kadar fazla ise sosyal guruplan
birbirinden ayiran sinir ¢izgileri de o oranda derin olacaktir. Bu bakimdan aym kentsel
dokuda yer alan, sosyal-kiiltiirel bakimdan ayn ozellikler gosteren sosyal gruplarin,
sosyal- kiiltiire]l farklilagmaya neden olan faktorlerle baglantih olarak kendi aralarindaki
iligkileri (evlilik, arkadaglik, ortaklik, ticaret v.b.) siki, ancak guruplan arasinda gevsek
olmaktadir(Erol vd, 1997).

Komsuluk, akrabalik ve statii iligkileri gibi toplumsal iligkiler bakimindan gog
eden kisilerin kimliklerini kazandiklan yerlesmelere (kent kokenli, kdy kokenli) gore
incelenmesi gerekir. Istanbul iline go¢ eden niifusun 6nemli bir kismu koy kokenlilerden
olusmaktadur.

Koy kokenli niifusta belirgin olan geleneksel iligkilerin en 6nemli ozelligi,
akrabalik ve komsuluk iligkilerinin, statii iligkilerine oranla daha yogun olmasidir.
Sosyal iligkilerin, grup yapisit nedeniyle yatay olarak genislemesine kargilik (yagama
benzerligi, akraba-komsuluk iligkileri, v.s.) sosyal guruplar arasindaki dikey iligkiler
(statii iligkileri, evlilikler) zayiftir. Diger bir anlatimla guruplar, belli bir sosyal mesafe
icersinde birbirlerinden bagimsiz yan yana yagamakta ancak biitiinlesememektedirler.
Komsuluk ve akrabalik iligkilerinin yogun oldugu alt topluluk ve guruplarda toplumun
gerek aile ve gerekse birey iizerindeki dis miidahalesi fazladir. Alt sosyal-kiiltiirel
toplulugun birey ya da aile iizerindeki baskilarinin 6lgiitlerinden birisi, evlenmelerdeki
karar verme siirecidir. Gergekten de kdy kokenli aileler arasinda goriicii usuliiyle
evlenmeler %79’la daha yaygindir (Erol vd, 1997). Gerek ekstra iligkilerde ve gerekse
es seciminde geleneksel ailelerin, kendi sosyal, kiiltiirel ¢evreleriyle iligkileri daha
sikidir. Boylece bu aileler, disa yann kapah bir gurup ozelligi gostermektedir. Ciinkii
geleneksel iligkiler, diger sosyal-kiiltiirel guruplarla olan ifigki kanallarim
stnirlandirmaktadir.

Bu tebligde istanbul’a gé¢ edenlerin evliliklerinde go¢ veren bolge faktdriiniin
degerlendirilmesinde, kadin ve erkekler birlikte ele alindigindan Kargilik Getirme
Analizi yontemi kullanilacaktir.

2. KARSILIK GETIRME ANALIZi
2.1 Tanim ve Gosterimler
Karsilik Getirme Analizi (Correspondence Analysis) iki kategorik degiskenli bir

kontenjans tablosunun yapisini ortaya ¢ikaran bir matematiksel yontem ile ortaya
cikarilan yapimin, degiskenlerin kategorilerini temsil eden noktalarla gosterildigi bir
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grafiksel yontemin birlesimidir (Andersen, 1994). Bu yontemi diger geleneksel
istatistiksel yontemlerden ayiran en 6nemli 6zelligi dogrulayici degil, verinin igerigini
ortaya ¢ikarmaya caligan, bir agiklayici analiz olmasidir ( Der ve Everitt, 2002).

Matematiksel olarak Karsihk Getirme Analizi (KGA), bir kontenjans
tablosundan elde edilen y® istatistiginin, satirlar1 ve siitunlari arasindaki heterojenligin

farkli boyutlarina tekabiil eden bilesenlerine ayngtirilmasi yontemi veya sonugta
bulunan degisken ciftleri arasindaki korelasyonu maksimum yapacak sekilde satirlan ve
siitunlan eg zamanh olarak dlgeklendiren bir yontem olarak tanimlanabilir.

N,,, matrisi I (I=1,2,...,i) satir ve J (J=1,2,...,j) siitun kategorisi bulunan, iki
kategorik degiskenli bir kontenjans tablosu ise i.satr ve j.slitundaki ny degeri bu

gozenin goézlenen frekansidir. Yani N matrisi iki nitel degiskenin kontenjans
tablosundaki gozlenen frekanslardan olugmaktadir.

rt,, =Nl ve ct=N"1,, 1)

stitun vektdrleri sirasiyla N matrisinin satir ve siitun toplamlari yani marjinal
frekanslanidir. Satir toplamlannin (rt; =n,,) ve siitun toplamlanmn (ct;=n_)

sirastyla N’deki toplam gozlem sayisina (n= Ziz R ) Dboliinmesinden
(r,=ny, /n) ve (¢; =n,;/n) veya matris gosterimi ile,
I, =rt/m, ve ¢, =ct/n 2)

r satir kiitleleri ( row mass) ve ¢ siitun kiitleleri (column mass) vektorleri elde edilir.

Asal kosegeninde satir kiitleleri (r;) bulunan kdsegen matris D, =Kés{r} ve

asal kosegeninde siitun kiitleleri (c;) bulunan késegen matris D, =Kos{c} olarak
gosterilir.

P, karsilik getirme matrisi N orijinal matrisinin elemanlannin toplam gozlem
sayis1 n’e boliinmesiyle bulunur.

P, =Ny, /n 3)

Satir profilleri ( Row profiles), N matrisinin satir elemanlarimin kendi satir
toplamlarina béliinmesiyle ve Siitun profilleri (Column profiles) ise N matrisinin siitun
elemanlarinin kendi siitun toplamlarina boliinmesiyle bulunur. Satir ve siitun profilleri
matrisleri sirasiyla,

R=D'P ve C=PD; 4)

seklinde hesaplanir.

210



Karsihik Getirme Analizi ile Go¢ Edenlerin Evliliklerinde Gig Veren Bilge Faktoriiniin
Degerlendirilmesi : Istanbul’ daki Evlilik Profili

KGA’daki en onemli kavramlardan biri de x* uzakliklandir. KGA’ da
kullanilan uzakliklar satir profilleri arasindaki,

2 -2, = \/Z(au —a,)’ le;

siitun profilleri arasindaki,

||b1 —bJ'", a \/Z(bij ~by)’ Ir ,

ve satir ve siitun profilleri ile agirhk merkezleri arasindaki,
la; =<, = \/Z(ﬂ,, -¢)’ le,
b, el =y 5077,

uzakliklanidir,

Isimlerinden de anlagilacag: gibi bu analizde satir profilleri ve siitun profilleri
arasindaki uzakhklar tamimlanmamgtir. KGA’da ozellikle y* uzakliklannin
kullanilmasinin sebebi, uzaklik formiillerinde paydaki Oklid uzakliklarinin, satirlar igin,
satirlarin agirlikli ortalamas: olan ¢;degerlerine bolinerek her bir bireye analize katilma

~agisindan esit sansin taminmasini saglamasidir. Aymi yorum diger uzakliklar igin
yapilmaktadir (Greenacre,1993).

2.2 Karsilik Getirme Analizinin Teorik Yapisi

KGA, Temel Bilesenler Analizinin (TBA) bir uzantis: olarak diigiiniilmiis ve bu
sebeple bu analizin ilk ortaya ¢iktifi yer olan Fransa’da “analyse factorielle des
correspondences” olarak isimlendirilmistir (Benzecri,1993). TBA’da, korelasyon (veya
kovaryans) matrisinin kare matris olmasi sebebiyle bu matrisin 6zdeger-6zvektor
aynigtinlmas: (eigenvalue-eigenvector decomposition) yapilmaktadir. Kargilik getirme
analizinde ise elemanlann bagimsizliktan sapmalar veya kalintilar olarak isimlendirilen

A, ; matrisine, kare bir matris olmadif icin tekil deger aynigtirmas: (singular value

decomposition, SVD) uygulanmaktadir (Greenacre ve Blasius ,1994). Tekil deger
ayngtirmast A matrisinin

A=Urv" &)

seklinde ii¢ matrise ayrigtinlmasidir. Burada I' matrisi elemanlan biiyiikten kiiciige
sirali gekilde y, 2y, 2...yx >0 olan kdsegen matristir. K, A matrisinin rankidir. U ve
V matrislerinin siitunlar ortonormaldir (UTU = V'V =1). K sayida Y;,Y;,... “tekil

degerler”, U'nun K siitunu “sol tekil vektorleri”, V’nin K siitunu “sag tekil vektorleri”
olarak isimlendirilirler. SVD ve 6zdeger-6zvektor aynigtirmas: arasindaki  baglanti
agagidaki iki sonugtan ¢ikartilabilir:
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ATA = VI VT 6)
AAT = U U” 7

Denklem (6), A matrisinin sag tekil vektorlerinin  A™A *nin 6zvektorlerine, ve
A matrisinin tekil degerlerinin de A"A nin 6zdegerlerinin kare koklerine esit oldugunu

gostermektedir. Denklem (7)’de de AA™ 'nin 6zdeger ve 6zvektorleriyle ayni baglanti
gosterilmektedir (Basilevsky,1994).

Baslangi¢c olarak J boyutlu uzayda koordinatlarni Y matrisinin satirlarinda
bulunan I nokta ele alinsin. q,,q,,...,q; boyut agirliklan ile agirliklandirilmig bir 6klid

uzayindaki bu noktalara w,,w,,...,w, agirhklan verilsin. Bu durumda agirliklandirilmig
Oklid uzayindaki iki nokta arasindaki uzaklik J(x-y)‘" D (x-y) olmaktadir. D ve
D, sirasiyla nokta kiitlelerinin ve boyut agirhklannin kdsegen matrisleri ve Ziw, =]

oldugu varsayilarak w nokta kiitleleri vektorii olsun. Bu durumda bu noktalarin daha az
boyutlu bir uzaydaki -gosterimi,

A,; =D/ (Y-1y) 1)};*2 (8)

matrisinin tekil deger aynistirmasi ile ortaya ¢ikartilabilir. Burada ¥*, Y matrisinin
satirlarinin denge noktalar1 veya agirlik merkezleridir (centroid).

Karsilik Getirme Analizinde satir profillerinin denge noktalari,
r'™D,P=1"P =¢" )

siitun kiitlelerinin satir vektoriidiir. Burada 1 , her eleman: 1 olan vektordiir. Siitun
profillerinin denge noktalar,

<D 'PT =1"P" =1 (10)
satir kiitlelerinin satir vektoriidiir.

Bu tanmimlardan sonra, Denklem (8)’deki A matrisi,

A=D*D,'P-1c")D " (11a)
A=D_""*P-rc"D"? (11b)
seklinde yazilabilir.

Siitun problemi ele alindiginda, Denklem (10) kullamilarak, Denklem (8)’deki A
matrisi,
A=D/"*DP"-1r")D,""? (12a)
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A=D""*P" —cr")D,? (12b)

Denklem (11b)’de tiiretilen satir probleminin transpozesidir. Dolayisiyla satir ve siitun
problemlerinin her ikisi de elemanlarn

a; = (p; -5,.¢;)/ 4/ ¢ (13)

olan A = Dr'm(P -re’ )D,:'”2 standart bi¢cime doniigtiiriilmiis kalintilar matrisinin tekil

degerlere ayngtirilmasiyla ¢oziiliir. Denklem 13’te parantez igindeki terimin n ile
carpilmasindan sirasiyla gézlenen ve beklenen frekans degerleri elde edilir. Bu durumda
Denklem 13 aynica gozlenen (O) ve beklenen (E) frekanslar cinsinden de yazilabilir:

Bu formiilden de, a;; elemanlarinin verinin bagimsizlik modeline uydurulmasindan elde
edilen bir kalint: tiirii olduklan goriilmektedir (Der ,2002).

Denklem 13’tn biitin IxJ gozelerinin karelerinin toplaminin alimip n ile
carpilmasiyla,

_ 2
x’ = nz ZM (15)
i Le;

kontenjans tablosunun > istatistigi elde edilir. Boylece A standart kalintilar matrisinin

aynistinlmasi, %’

istatistiginin de aynstinlmas: ile aym1 sonuca yol agmaktadir. Bu
bakimdan %* her bir kargilagtirma analizi boyutu igin farkli pargalara aynlabilir. Bu
parcalar da s boyutu igin (I-s)(J-s)-(I-s-1)(J-s-1) serbestlik dereceli x* testi ile ayn ayn
test edilebilir (Van de Geer,1993). Denklem 15’in n’e béliinmesinden elde edilen degere
Fizik yazinindan hareketle, direng geklindeki eylemsizlik momentinin tanimu paralelinde
“inertia” denmektedir. Buna gore

Toplam inertia = ¥*/n (16)
olarak ifade edilebilir.

A’nin tekil degerlerinin kareleri, yani A*A veya AA"nin 6zdegerleri (A, = y7)
toplam inertia’yr da aynstinirlar. Temel Bilesenler Analizindekine benzer bicimde

A, ’ler toplam inertia’min yiizdeleri olarak ifade edilirler. Omegin ilk iki boyutla
aciklanan inertia yiizdesi,

2 K
% inertia= YA,/ ) A, 17)
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olarak hesaplanir. Kontenjans tablosunun tamamunmi temsil etmek ic¢in en fazla
K=min(I,J)-1 boyut gereklidir. Bu &l¢iiniin %60 veya daha yiiksek degerleri, iki boyutlu
¢Oziimiin tablodaki yapinin yeterli bir agiklamasini yapabildigi anlamina gelmektedir.

Satir noktalanmin temel koordinatlann yani satir profillerinin temel eksenlere
projeksiyonlari, Denklem (5) kullanilarak elde edilen

D,"?A=D""*Urvt = F=DUr (18)

matrisinin siitunlanindaki fj; degerleridir. Denklem 18 , A’min satirlarinin F uzayimndaki
noktalar olarak temsil edilebilecegini gosterir. Burada V bu uzaydaki noktalari satir

profillerine doniigtiiren dondiirme matrisidir. Satir profilleri arasindaki y* uzakliklan

D,'mUI" uzayinda satirlan temsil eden noktalar arasindaki oklid uzakliklarina esittir

(Cox ve Cox, 2001). Benzer sekilde siitunlarin temel koordinatlar
G=D""Vr (19)
olarak bulunmaktadir.

Satirlarin  standart koordinatlann temel koordinatlarin karsihik gelen tekil
degerlere boliinmesiyle,

X=Fr'=p"*U (20)
~ Siitunlann standart koordinatlar1 benzer sekilde,

Y=GI" =D,V (21)
esitliginden hesaplanir.

Satir ve siitun profillerinin daha az boyutlu temsili i¢in, X’in ilk k siitunu (1, 2
veya 3) ve Y’nin ilk k siitunu (1,2 veya 3) alinarak (Xii,....Xki) v€ (Yii,--.,Yki) serpilme
diyagramlan ¢izilir. Sadece bir grafikle ¢aligmanin tercihi halinde satir ve siitunlar i¢in

F ve G'nin siitunlan (temel koordinatlar) kullanilmaktadir.

Her temel inertia A, , A, = Zr, f2 seklinde , veya matris gosterimi ile,

D, =F'D F (22)
r,f2 bilesenlerine ayristinlabilir. Denklem 22’deki matrisin siitun toplamlari A, lari

verir. Boylece satirlanin temel inertia’ya katkisi r,£2 /A, olarak tanimlanir. i.satir igin
biitin K eksenlerindeki inertia bilesenlerinin toplamina i.satinn “satir inertiasi”
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denilmektedir. Bu deger aym zamanda A matrisinin i.satirindaki elemanlarinin
karelerinin toplamdir:

38t =Y (py; —xic)?/ (5 c;) (23)
J i

Diger taraftan satirlarin temel eksenlerle korelasyonlarinin Kareleri r, fj, / Zsijz
j
seklinde hesaplanir. Dolayisiyla bu deger geometrik olarak her satir profili ve temel
eksen  arasindaki  agilarin  kosiniislerinin(korelasyonlarin)  kareleri  olarak
yorumlanir(Stevens,J.,2002). Bu korelasyon degerleri de TBA’daki faktor yiikleri ile
aym anlamdadir. Indirgenmis K boyutlu uzayda;

”
Qr = Z!’ifm2 / Zsuz (24)
k=1 §

degeri her satirin bu uzayda temsil edilmesinin kalite dl¢iimii olarak diigiiniiliir. Kalite
olgiimleri Temel Bilesenler Analizindeki ortak varyanslarla (communality) aym
anlamdadir.

Siitunlar icin benzer hesaplamalar F matrisi yerine G matrisi kullanilarak
yapilabilir.

3. UYGULAMA

Istanbul’a bagka illerden go¢ edenlerin yaptiklari evliliklerinde, kendilerinin ve
eslerinin geldikleri yerlerin, e seciminde bir etken ya da yapi olusturup olugturmadigini
aragtirmak, bdyle bir yapimin varlifi halinde bunu ortaya ¢ikarip grafiksel gosterimini
yapmak amaciyla, kadinlarin ve erkeklerin sectikleri eglerinin geldikleri bolgeleri
beraber ele alan bu aragtirmanin amacina en uygun analizin Karsihik Getirme Analizi
oldugu o6ne siiriilebilir. Uygulama igin 2003 yih iginde Istanbul Avrupa Yakas:
Evlendirme Dairelerinde evlenenlerden 4230 ve Istanbul Anadolu Yakas: Evlendirme
Dairelerinde evlenenlerden 2786 olmak iizere toplam 7016 ¢iftin dogum yerleri bilgileri
alimmugtir. Daha sonra bu bilgiler taranarak ¢iftlerden herhangi birinin veya her ikisinin
dogdugu yer istanbul olanlar elenerek, Istanbul Avrupa Yakasindan 3601 ve istanbul
Anadolu Yakasindan 2146 olmak iizere toplam 5747 ¢ift i¢in Karsilik Getirme Analizi
uygulanmistir. Go¢ kavramu dogdugu yer yasadifn yerden farkli olan kisileri
kapsamaktadir (UN, 1970). Dolayisiyla bu caligmada veri elde etme kisiti nedeniyle
dogdugu yer Istanbul disi olan 11494 kiginin Istanbul’a go¢ etmis oldugu varsayimu
altinda Kargilik Getirme Analizi sonuglarn yorumlanmugtir. Veriler il bazinda toplanmusg,
analizde kullamilmak iizere goc edilen iller, Tiirkiye'nin yedi cografi bolgesine goére
tasnif edilmigtir. Uygulama SPSS ve NCSS paket programlan ile yapilmus, {i¢ boyutlu
grafik S-Plus Paket Programinda cizilmigtir. Tablo ve grafiklerde Tiirkiye nin cografi
bolgelerinin bas harfleri bélgeleri, eger bu harfler kiigiik harf ise kadinlar, biiyiik harf
ise erkekleri temsil etmektedirler.
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Tablo 1. Bolgelere gore kadin ve erkeklerin gosterilmesinde kullamilan kisaltmalar

Bolge Etiketi
Cografi Bolge Kadin Erkek
Akdeniz Bolgesi a A
Dogu Anadolu Bolgesi d D
Ege Bolgesi e E
Giineydogu Anadolu Bdlgesi g G
I¢ Anadolu Bolgesi i I
Karadeniz Bolgesi k K
Marmara Bolgesi m M

Tablo 2. Satir kategorilerinde kadinlarin gog ettikleri bolgeler , siitun kategorilerinde
erkeklerin gog ettikleri bolgeler bulunan 7x7 kontenjans tablosu

Erkek
Kadin A D E G 1 K M Toplam
a 49 37 9 12 36 69 10 222
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 1104
k 66 208 50 52 303 1993 124 2796
m 14 43 15 6 48 146 54 326
Toplam 201 963 126 298 1068 2833 258 5747

Tablo 2’deki frekanslarin daha kolay yorumlanabilmesi i¢in mutlak frekanslar
satir toplamlarina, siitun toplamlarina ve toplam goézlem sayisi olan 5747’ ye boliinerek
bagl frekanslar elde edilmis ve sirasiyla satir profilleri, siitun profilleri ve karsilik
getirme tablosu olusturulmustur.

Tablo 3. Satir profilleri

Erkek
Kadmn A D E G | K M
»221 ,167 041 054 ,162 311 ,045
,021 973 ,013 ,041 ,098 ,229 025
,078 ,196 ,147 ,029 ,167 324 ,059
,021 ,166 ,014 ,561 073 ,152 ,014
,035 ,079 ,019 ,024 »502 ,308 ,034
,024 ,074 018 ,019 ,108 ,713 ,044
m ,043 132 ,046 ,018 ,147 ,448 ,166
Kiitle ,035 ,167 ,022 052 ,186 ,493 ,045

oea ® BB
e
=]
I—ll—ll—ll—ll—ll—ll—lE

Bu tablonun satirlarindaki satir profilleri yani kadinlarin yedi cografi bélgeden
erkeklerle evlenme oranlan incelendiginde (satirlar), kadinlarin genellikle kendi
bolgelerinden erkeklerle evlenmeyi tercih ettikleri (Karadenizli kadinlar %71,3; Dogu
Anadolulu kadimlar %57,3; Giineydogulu kadinlar %56,1 ve I¢ Anadolulu kadinlar
%50,2) fakat Marmarali, Egeli ve Akdenizli kadinlarin sirasiyla %44,8, %324 ve
%31,]1 oranlarinda olmak iizere kendi bolgelerinden erkeklerle degil de Karadenizli bir
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erkekle evlenmeyi tercih ettikleri, Giineydogulu ve Dogu Anadolulu kadinlarin da
bunlarnin aksine Karadenizli erkeklerle evlenme oranlarinin diger bolgelere gore diisiik
oldugu goriilmektedir. Tablonun en alt satirindaki kiitleler, bolgelerdeki toplam erkek
sayilarinin, toplam gbzlem sayisina oranini ifade etmektedir. Bu satir profili kadinlar
icin agirlik merkezi olmaktadir.

Tablo 4. Siitun profilleri

Erkek

Kadin A D E G I K M Kiitle
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 ,030 ,050 ,032 ,544 ,020 016 ,016 ,050
i ,194 ,090 ,167 ,087 519 ,120 ,143 ,192
k 328 ,216 397 174 ,284 ,703 481 4487
m ,070 ,045 ,119 ,020 ,045 ,052 ,209 057

Toplam 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 4’teki siitun profilleri yani erkeklerin yedi cografi bolgeden es secimleri
incelendiginde (siitunlar), Tablo 3’te kadinlara gore yapilan yorumlarin, erkekler icinde
gecerli oldugu goriilmektedir. Ayrica Tablo3 ve Tablo4 beraber incelendiginde goze
oranlarinin  birbirine hayli benzedigi, fakat erkeklerin kendi bolgeleri haricindeki
kadinlarla evliliklerinde kadinlar kadar tutucu olmadig fark edilmektedir.
Marmarali(%438,1), Egeli(%39,7) ve Akdenizli(%32,8) erkekler kendi bolgelerinden bir
kadinla degil Karadenizli kadinlar ile evlenmeyi tercih etmislerdir. Diger bolgelerdeki
erkeklerin sirasiyla Karadenizli(%70,3), Giineydogulu(%54.4), Dogu Anadolulu(%54),
I Anadolulu(%51,9) olmak iizere kendi bolgelerinden kadinlarla evlenmeyi tercih
ettikleri goriilmektedir. Tablo4’teki en son siitun profili olan siitun kiitlesi ise erkeklerin
agirhk merkezi olarak isimlendirilen, bolgelerdeki kadinlarin toplam gozlem sayisina
oranlandir.

Tablo 5. Karsilik getirme tablosu (P )

Erkek

Kadin A D E G I K M Satir
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 | 0,0151 | 0,0037 | 0,0045 | 0,0964 | 0,0592 | 0,0064 | 0,1921
k 0,0115 | 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

Siitun

kiitlesi 0,0350 | 0,1676 | 0,0219 | 0,0519 | 0,1858 0,4930 | 0,0449 1

Tablonun igindeki hiicrelerde asal kosegen lizerindeki hiicrelerin digerlerine
gore yiiksek oldugu, fakat bu durumun Marmara, Ege ve Akdeniz’de farkhilastigi,
ayrica, sirasiyla Ege, Akdeniz, Marmara ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinin hem satir
hem de siitun kiitlelerinin digerlerinden daha diigiik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2’deki kontenjans tablosuna x> Bagmsizhk Testi yapildiginda

hesaplanan ¥ istatistigi 4389,26 bulunmus ve bu deger 36 serbestlik dereceli x> kritik
degeri ile kargilastinldiginda a = 0.001 seviyesinde anlamli oldugu gériilmiistiir. Bu
tabloya Karsilik Getirme Analizi uygulanarak, her boyut icin elde edilen tekil degerler,
inertialar , inertialarin toplam inertiay: agiklama orani ve bu oranlarin birikimli degerleri
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Karsilik getirme analizi sonuglan

Toplam Inertia’y1 agiklama
Boyut Tekil deger inertia
Oram Birikimli toplamu
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 incelendiginde toplam inertia degeri 4389,26/5747=0,764 bulunmustur.
Her boyut icin tekil degerlerin kareleri o boyutun inertia degerlerini vermektedir.
Birinci boyutun toplam inertia’min %40.9’unu, ikinci boyutun toplam inertia’nin
%27,4’inti ve ii¢lincli boyutun da toplam inertia’nin %21,2’sini agikladigi ve bu ii¢
boyutun toplam inertia’nin %89,5’ini agikladig: goriilmektedir. Geriye kalan %10,5’lik
inertia ii¢ boyuttan daha sonraki diger ii¢ boyut tarafindan sirasiyla %6,5 , %2.,8 ve
%1,1 oranlannda agiklanmaktadir. Ik iic boyut toplam inertia’nin %89,5’lik kismum
acikladigindan, K.G.A'min sonuglaninin ve grafiklerinin yorumlanmasinda ii¢ boyutlu
uzay kullamilacaktir. Aragtirmamizin amaci kadin ve erkeklerin bolgelere gore es
se¢imlerindeki birliktelikleri veya farklihklar1 ortaya koymak oldugundan, kadin ve
erkek profillerinin her ikisi icin de sadece temel koordinatlar(skorlar) kullanilmg
(simetrik normalizasyon), standart koordinatlara gecis uygulanmamustir.

Tablo 7. Kadin noktalan i¢in temel koordinatlar ve noktalarin inertia’larina boyutlarin

katkilan i
Noktamin Inertia’sina boyutun
Boyut skorlar katkisi
Kadin | Kiitle 1 2 3 inertia 1 2 3 Toplam
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
e 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
i 0,192 | -0,247 | 0,132 | -1,240 0,129 [ 0,051 | 0,012 | 0920 0,983
k 0487 | -0,409 | 0,253 0,449 0,101 | 0451 | 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 1 . 0,764

Tablo 7 incelendiginde, birinci boyutun g ve k’yi, ikinci boyutun da d ve g’yi ve
nihayet ii¢linci boyutun da i ve K’y1 birbirinden ayirdigy goriilmektedir. Noktalarin
inertia’larina boyutlarin katkilan incelendiginde g ve k i¢in birinci boyutun, d i¢in ikinci
boyutun, i icin figlincii boyutun 6nemli oldugu belirlenmektedir. Nokta inertialarinin
boyutlar tarafindan agiklanma oranlarina bakildiginda d, g, i ve k’'nin hemen hemen
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tamami agiklanmirken, a, € ve m'nin bu ii¢ boyut tarafindan tam olarak agiklanamadig
ortaya ¢ikmaktadir. Fakat bu ii¢ bolgenin inertia’lanmin diger bolgelere gore oldukga
diisitk olmasindan ve ii¢ boyuttaki toplam inertia’y:r aciklama oraninin %89,5 gibi
oldukca yeterli bir oran olmasindan dolayr li¢ boyutlu grafik verideki yapiy1 ortaya
¢ikarmaktadir.

Tablo 8. Erkek noktalar icin temel koordinatlar ve noktalarin inertia’larina
boyutlarin katkilari

Noktanin Inertia’sina boyutun
Boyut skorlar: katkisi
Erkek | Kiitle 1 2 3 |inertia |1 2 3 Toplam

A 0,035 | -0,020 | -0,025 | -0,373 |0,042 (0,000 {0,000 |0,046 |0,047
D 0,168 | 0,746 | -1,328 | 0,158 [0,190 |[0,275 [0,714 |0,009 |0,997
E 0,022 | 0,107 | 0,000 | 0,110 |0,016 |[0,009 |0,000 0,007 |0,016
G 0,052 | 2,663 | 1,593 | 0,092 0,266 |[0,773 |0,227 0,001 |1,000

I 0,186 | 0,240 | 0,104 | -1,268 0,130 (0,046 |0,007 10,928 |0,982
K 0,493 | 0410 | 0,241 | 0434 0,099 |[0468 |0,132 0,377 |0,977
M 0,045 | 0,296 | 0,057 | 0,134 |0,021 0,102 0,003 [0,015 0,121

Toplam | 1,000 R 0,764

Tablo 8 incelendiginde , Tablo 7°de kadinlar i¢in yapilan yorumlann erkekler
icin de gegerli oldugu sdylenebilecektir.

Tablo 9. Kadin ve erkek noktalarinin temel eksenlerle korelasyonlar

Boyutlarla korelasyonlar Boyutlarla korelasyonlar
Kadin 1 2 3 Erkek 1 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 0,211 0,001 G 0,773 0,227 0,001
i 0,051 0,012 0,920 I 0,046 0,007 0,928
k 0,451 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 kadin ve erkeklerin temel eksenlerle korelasyonlan, faktor
analizindeki faktor yiikleri gibi yorumlandiginda, birinci eksenin d, g ve k ile yiiksek
korelasyonlu, ikinci eksenin d, g ve k ile yiiksek korelasyonlu , ii¢iincii eksenin i ve K ile
yiiksek korelasyonlu olduklan goriilmektedir.

Karsilik getirme analizi ile, kadin ve erkeklerin es seciminde 6 boyutlu uzayda,

sergiledikleri yapimin 3 boyutlu uzaya projeksiyonu yapilarak asagida gosterilen iig
boyutlu grafik ¢izilmigtir.
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Sekil 1. Temel eksen koordinatlar1 kullanilarak elde edilen ii¢ boyutlu grafik

Sekil 1’deki grafik kadin profilleri icin distiniildiigiinde, Erkek profilleri
uzayinda sdz konusu yedi kadin profili, yedi vektor veya yedi nokta olusturmaktadir. Iki
noktadan bir dogrunun, li¢ noktadan bir diizlemin gectigi diistiniiliirse, bu noktalar en
fazla alt1 boyutlu bir altigen hiper diizlem iizerindeki kése noktalari olmaktadirlar. Daha
sonra satir noktalari, bu hiper diizlem uzaymna yerlestirilip, ii¢ boyutlu uzaya
projeksiyonlannin yapilmasindan elimizdeki ii¢ boyutlu grafik olugmaktadir. Ayrica alt1
boyutlu uzaydaki x’uzakliklari, iic boyutlu uzaydaki ©klid uzakliklarina esit
oldugundan satir profillerinin kendi aralanindaki ve siitun profillerinin kendi
aralarindaki 6klid uzakliklart yorumlanabilmektedir. Aymi zamanda kdse noktalarina

(M ®) gire pozisyonlari da bir anlam ifade etmektedir. Bu durumda bu grafikte ilk goze
carpan 6zellik bolgeler i¢i evlenmelerin olduk¢a yogun oldugu ve bu noktalarin da ayni
zamanda koge noktalan oldugudur. Ortaya ¢ikan grafigin yorumlanmasinda Tablo 3 ve
Tablo4’te verilen satir ve siitun profilleri kullanildiginda da asal kosegen iizerindeki
elemanlar incelendiginde, sekil 1’deki grafigi onaylar bigcimde, Akdeniz ,Ege ve
Marmara Bolgelerindeki kadin ve erkeklerin bolgeler i¢i evlenmelerinin diger
bolgelerden daha az oldugu goriilmektedir.

Gene sekildeki + isareti kadinlar i¢in agirhik merkezlerini temsil etmektedir.
Sekilde bu nokta grafigimizde Akdeniz erkegi (A) ile hemen hemen ¢akisik durumda
oldugundan A agirlik merkezi olarak diigtiniilebilir. Yani Akdeniz ve ¢ok yakinindaki
Ege ve Marmara Bolgeleri'nin kadin ve erkekleri es seciminde, diger bolgelere adil
davranmaktadirlar. Fakat 6zellikle Karadeniz Bolgesi kadini bu bolgeler igin adeta bir
cekim merkezi haline gelmigtir.
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Elde edilen grafik birinci boyuta gore incelendiginde en biiyiik farkliligin
Giineydogu Anadolu Bolgesi ile Karadeniz Bolgesi arasinda oldugu goriilmektedir. Bu
iki bolge birinci eksene gore ters yonde ve birbirinden uzakta yerlesmiglerdir. Yine
birinci eksen Dogu Anadolu Bolgesini Giineydogu ve Karadeniz Bolgelerinin arasina
tagimustir. Tablo 3’teki satir profilleri incelendiginde de, Giineydogu Anadolu kadininin,
diger bolgelerden farkli olarak, en ¢ok Karadeniz Bolgesi ile degil Dogu Anadolu
Bolgesi erkegi ile evlendigi goriilmektedir. Boylece birinci eksen Giineydogu ve Dogu
Anadolu’yu Karadeniz Bolgesinden ayirmaktadir. Noktalarnin birinci boyuta izdiisiimleri
arasindaki uzakhklanna bakildiginda, Giineydogu en biiyiik pozitif (2,739), Karadeniz
en kiigiik ve negatif(-0,409) degerlerini almakta ve Giineydoguya en yakin olan bolge
Dogu Anadolu olmaktadir.

Elde edilen grafik ikinci boyuta gore incelendiginde, Dogu Anadolu kadini,
Giiney Dogu Anadolu kadimindan aynimaktadir, ¢iinkii Dogu Anadolu kadimi kendi
bolgesinin erkeklerinden sonra en ¢ok Karadenizli erkekler ile evlenirken, Giineydogu
Anadolulu kadinlar kendi bolgelerinin erkeklerinden sonra en fazla Dogu Anadolulu
erkekler ile evlenmektedirler. Dolayisiyla ikinci boyut Dogu Anadolulu ve Giiney Dogu
Anadolulu kadinlar arasindaki es se¢cimlerinin zitligim ortaya koymaktadir.

Uciincii boyut ise, I¢ Anadolu Bélgesini Karadeniz Bolgesi’'nden ayirmaktadur.
Ciinkii Tablo 3 ve 4 incelendiginde Marmarali, Egeli ve Akdenizli kadinlarn, kendi
bolgelerinden daha ¢ok Karadenizli erkeklerle evlenmeyi tercih ettikleri fakat aym
durumun I¢ Anadolu erkekleriyle evlenmeler i¢in gecerli olmadig goriilmektedir.

4. SONUC

Kadinlar ve erkekler genellikle kendi bolgelerinden kisilerle evienmeyi tercih
etmekte yani bolgeler ici evlenmeler olduk¢a yogun olmaktadir.Kadinlar i¢in bolge ici
evlenmeler sirasiyla Karadeniz %71,3, Dogu Anadolu %57,3, Giineydogu Anadolu
%56,1 ve I¢ Anadolu %50,2 olup Marmara, Ege ve Akdeniz Bélgeleri icin bu tercih
gecerli olmamakta ve sirasiyla %44.,8, %32,4 ve %31,1 oranlarinda olmak iizere kendi
bolgelerinden bir erkekle degil, Karadenizli bir erkekle evlenmeyi tercih ettikleri
goriilmektedir.

Ayrnica Karadeniz Bolgesi erkegi sirasiyla Karadeniz, Marmara, Ege, Akdeniz
Bolgesi kadinlan igin birinci tercih I¢ Anadolulu kadinlar igin oldukga yiiksek bir oranla
(%30,8) ikinci tercih, Giineydogu ve Dogu Anadolu Bolgeleri i¢in de yine ikinci tercih
olmasina ragmen tercih oranlan sirasiyla %15,2 ve %22,9 olmak iizere diger bolgelere
gore oldukga dusiiktiir. Erkeklerin es segimleri incelendiginde, kadinlarin segimleriyle
oldukga benzer ozellikler gosterdigi goriilmektedir. Yani tercih oranlan degismekle
beraber erkekler icin de kadinlar gibi sirasiyla Karadeniz (%70,3), Giineydogu (%54.4),
Dogu Anadolu (%54), i¢ Anadolu (%51,9) bolgeleri igin yine bélge i¢i evlenmeler
yogunluktadir. Yine kadinlar icin ortaya ¢ikan sonuglara benzer sekilde sirasiyla
Marmarali erkeklerin %48,1°i, Egeli erkeklerin %39,7'si, Akdenizli erkeklerin
%32,8’inin birinci tercihi Karadenizli kadinlardir.

Karsillk Getirme Analizi ile elde edilen ve toplam inertianin %89,5’ini
agiklayarak kullanilmasina karar verilen gekil 1’deki 3 boyutlu grafigin yukarnida verilen
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oranlar1 net olarak ortaya koymasinin yanminda oranlarin tek tek incelenmesiyle fark
edilemeyecek sonuglan da ortaya ¢ikardig goriilmektedir.

Sekil 1’deki 3 boyutlu grafigin, toplam inertianin %40,9’unu agiklayan birinci
boyutunun, Giineydogu Anadolu Bolgesi ile Karadeniz Bolgesini birbirinden ayirdig,
yani kontenjans tablosundaki en biiyiik farkliligin bu iki bélgeden kaynakli oldugu
goriilmektedir. Dogu Anadolu Bolgesi ise bu iki bolge arasinda yer almus, diger
bolgelerin aksine, bu kalabalik gruptan aynlarak Giineydogu Anadolu’ya yaklagmugtir.
Bunun sebebi Giineydogu Anadolu kadininin diger bolgelerden farkli olarak Karadeniz
Bolgesi erkegi ile evlenmeyi ticlincii sirada %15,2’lik bir oranla tercih etmesidir.

Sekil 1’deki grafigin toplam inertianin %27,4’linti agiklayan ikinci boyutu ise
Dogu ve Giineydogu Anadolulu kadinlarin es se¢cimlerinin zithgm ortaya koymaktadur.
Ciinkii Dogu Anadolu kadim i¢in kendi boélgesinden sonra ikinci tercihi Karadeniz
erkegi iken, Giineydogu Anadolulu kadinlarin ikinci tercihi Dogu Anadolulu
erkeklerdir.

Sekil 1’deki grafigin toplam inertianin %21,2’sini agiklayan iiciincii boyutu I¢
Anadolu Bolgesini Karadeniz bolgesinden ayirmaktadir. Ciinkii Marmara, Ege ve
Akdeniz kadim igin Karadeniz erkegi birinci sirada iken, I¢ Anadolu kadinmi igin
Karadeniz erkegi %30,8 ile ikinci siradadir. Oranlar degismekle beraber erkekler i¢in de
benzer yorumlar yapilabilir.

Karsihk Getirme Analizi’nin sonuglari birlestirildiginde Istanbul ili'ne gog
edenlerin evliliklerinin dort evlilik bolgesine aynldigi goriilmektedir. Bunlar
Giineydogu, Dogu Anadolu, ic Anadolu Bolgelerinden gé¢ edenlerin olusturdugu iig
ayn bolge ve Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerinin birleserek olusturdugu
tek bir bolgedir. Bu kangik bolgede Karadeniz Bolgesi kadinlan diger bolgeler igin
adeta bir ¢cekim merkezi haline gelmektedir.

Go¢ kavramu dogdufu yer yasadifn yerden farkhi olan kisileri kapsamaktadir
(UN, 1970). Sonug olarak dogum yeri Istanbul disi olanlarin istanbul’a go¢ etmis
oldugu varsayimu altinda, yukanda sozii edilen dort bolgeli bir evlilik profili ortaya
cikmakta ve bolgesel farklibklarin evlilik ve es secimi iizerinde etkili oldugu
soylenebilmektedir.
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THE EVALUATION OF THE MIGRANT
SENDING AREA FACTORS IN THE MIGRANT
MARRIAGES THROUGH CORRESPONDENCE

ANALYSIS : MARRIAGE PROFILE FOR
ISTANBUL

ABSTRACT

Internal migration in Turkey, which due to births and deaths
changes population and population dynamics can be considered as
one of the most efficient dynamics to change the metropolitan cities
like Istanbul. The internal migration changes the population structure
of the sending areas in one hand, socio-culturel and urban structure
in the receiving areas in the other. The people migrating from rural
areas into urban ones are confronted with issues such as urbanisation
and social integration. The migrants accustomed to traditional
relations have been meeting some difficulties when transitting to
urban relations. As a consequence they have been trying to find their
similar 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 succeeded in assimilation turn to their own socio-
culturel groups and look for the right person with his or her own
similarities among their groups when deciding for marriage. From
this point of view a research upon the marriages of the migrants
seems to be the most obvious way in determining the social
integration.

In this paper the people in Istanbul who migrated from seven
geographical regions and got married in Istanbul are subject to
research which will enable us to draw a marriage map of Istanbul.

Key Words : Correspondence Analysis, Internal Migration , Marriag.
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 ANKARA BUYUK SEHIR BELEDIYESINE BAGLI
iLCELERDEKI VE AYAS ILCESINDEKI 2001 YILINDAKI
OLUM KAYITLARININ KARSILASTIRILMASI

Hiisniye AYDIN"

OZET

Bu ¢alismada,2001 yihinda Ankara Biiyiiksehir belediyesine
bagl ilgelerdeki sliimlere iliskin belediye kayitlar: ve Ankara Il Saglk
Miidiirliigii kayitlan: karsilastirilarak eglestirilmigtir. Ayrica 2001 yili
Temmuz ayindaki sliimlere iliskin kayitlar (Devlet Istatistik Enstitiisii,
Il Saghk Miidiirliigii ve Ankara Biiyiiksehir Belediyesine bagh ilce
belediyeler) karsilastirilarak eslestirilmigstir. Ayas ilgesi i¢in 2001 yili
oliim veri kaynaklari; koy muhtarlan, saghk ocaklari, Ayas Devlet
Hast., Ayas Niifus Miidiirliigii ve Ankara Biiyiiksehir Belediyesine
bagh belediyelerde olmiis ve Ayas ilgesine nakil edilmis oliimler,
eslestirilerek oliim bildirimlerindeki eksiklikler tespit edilmistir.

Ankara Biiyiiksehir Belediyesi oliim kayulan eslestirildiginde
olii gomme izin formunu dolduran kurumlarin %6,21 Ankara Il Saglik
Miidiirliigiine formlarn iletmedigi ve Ankara Biiyiiksehir Belediyesi
(ABB) sinirlarinda 6lmiis ancak belediyelerce nakil edilmeden, ABB
simrlan disina ¢ikanlan oliimler %5,73 oldugu belirlenmigtir. 2001
yilh Temmuz ayindaki oliimlerin %11.8 ‘inin DIE ne ulastinlmadig
saptanmugtir.

Ayas ilgesi koy oliimii olarak tespit edilen dliimlerin % 37,16
st Niifus Midiirliigii kayitlaninda bulunamamugtir. Ayas merkez ve
belde belediyelerinde tespit edilen oliimlerin % 25,77’si  Niifus
Miidiirliigiine bildirilmedigi saptanmistir. Ayas ilgesinden, Il Saghk
Miidiirliigii ve Devlet Istatistik Enstitiisiine bildirilen oliimlerin de
eksik bildirildigi saptanmigtir.

Oliimlere iliskin bildirimlerin eksik oldugu saptanmigtir. Oliim
kayit sisteminin ve veri akis sisteminin olugturulmas: gereklidir.

Anahtar Kelimeler : Belediye Kaylan, MERNIS, Oliim Istatistikleri,
Oliim Kayitlari, Koy Muhtar: Kayular.

1. GIRIS

Tiirkiye’de, o©liim olaylaninin tatmin edici bir diizeyde kayit edilmemesi
sorunlarin baginda yer almaktadir. Bunun sonucunda saglhkli ©liim istatistikleri
derlenememekte, Oliim diizeyi degisme egilimleri, yapisal o6zellikleri ve bu gibi
konularda giivenilir resmi ve bilimsel bilgi elde edilmemektedir (1,2,3,4).

* Devlet Istatistik Enstitiisii, Necatibey Cad., No: 114, 06100 Ankara, Tiirkiye
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Genel saglik hizmetlerinin planlanmasinda klinikte bireysel teshis ve tedavi
etkinliklerinin iyilestirilmesinde ve iilke, bolge yada hastanede sunulan saglik
hizmetlerinin  kalitesinin  Olclimiinde en ¢ok yararlamlan istatistikler &liim
istatistikleridir. Ulkemizde 6liimlerin tiim iilkeyi kapsar bir bicimde ve diizenli olarak
kayit edildigi bir kayit sisteminin olmamas: nedeniyle il ve ilge merkezlerinde olan
oliimleri incelememize yarayan tek kaynak Devlet Istatistik Enstitiisi’niin (DIE) Oliim
Istatistikleri, Il ve Ilce Merkezlerinde isimli yaymidir. Ancak bu kaynaginda gerek
sayisal gerek niteliksel olarak yetersiz oldugu belirtilmistir(4,5).

Vazgecilmez bir bilgi kaynag olan 6liim istatistiklerinden beklenen yararin
saglanabilmesi i¢in oliimlerle ilgili kayitlarin, sayisal ve nitelik yoniinden yeterli olmasi
gereklidir(1,3,5).

1.1 Ulkemizdeki Oliim Bilgileri ile ilgili Kurumlar ve Kayitlar

Oliim kayitlanm farkli amaglarla tutan dort kurum bulunmaktadir; bunlar;
kisleri Bakanhigi Niifus Vatandashk Isleri, Belediyeler, Saghk Bakanligi ve Devlet
Istatistik Enstitiisii’ diir.

1.1.1 igisleri Bakanhg Niifus Vatandashk isleri Kayitlari

Ulkemizde niifus kayitlarini tutma, niifus istatistiklerini derleme gorevleri 1930
yilinda Igisleri Bakanlifina bagh olarak kurulan Niifus Isleri Genel Miidiirliigiine
verilmistir (1,2,6,7).

Niifus Isleri Genel Miidiirliigiine bagh olarak her ilde Niifus Miidiirliikleri ve
her ilcede niifus memurluklan vardir. Bu kuruluglar niifus kayitlanm yapmak,
saklamak ve degisiklikleri izlemekle sorumludur. Kisaca MERNIS olarak anilan
“Merkezi Niifus Idaresi Sistemi” niifus kayitlarinin bilgisayar ile tutulmasina ve niifus
hizmetlerinin saglanmasina yonelik bir projedir (7).

Niifus Kanununun 35’in¢i maddesinde kdylerde vuku bulan 6liim olaylarim1 kdy
muhtarlan niifus idaresine bildirmekle 6devlidirler. Sehir, kasaba ve saglik kurulusu
bulunan yerlerde 6lii gomme iznine iligkin islemler yiiriitiiliirken ii¢ niisha da MERNIS
Oliim tutanag diizenlenerek, 10 giin i¢inde &liiniin niifus ciizdam ile birlikte mahalli
niifus idarelerine génderilmektedir(7).

1.1.2 Belediye Kayitlari

1580 sayili belediye kanununun 15-5 sayili maddesine gore belediyeler:
Olenleri muayene etmek ve gomiilmesine ruhsat vermek ve belediyelerce gosterilen
mezarliktan bagka yerlere 6li gomdiirmemek, icretliiicretsiz olan cenazeleri fenni
sartlar dairesinde techiz, tekfin ve nakletmek, gommek ve belediye mezarliklan ve fenni
cenaze yikama yerleri tesis ve idare etmek ve hayvan oliilerini yaktirmak veya
gomdiirmekle yiikiimliidiirler (8,9,10).

1593 Sayili Umumi Hifzisthha Kanununa gore madde 220 de belirtildigi tizere

her belediyenin ve belediye olmayan yerlerde defin ruhsati verenlerin nezdinde 6liimiin
kayit ve zabtina ait bir defter bulundurulmas: ve bu deftere 6lenin adi, adresi, O6liim
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tarih, ve biliniyorsa 6liim nedeni ve defin ruhsatimi verenin isminin kayit edilmesi
gerekmektedir (8,9,10).

Ankara Biiyiik Sehir Belediyesine bagh ilce belediyelerinde, 6lii gobmme izin
kagidi ile defin islemlerine baslanmaktadir. Eger 6lii sehir mezarlifina defin edilecekse,
3 niisha 6liim beyan formu, 2 niisha sehir mezarlifina gémiilecek oliiler i¢in alinacak
paraya ait irsaliye ve beton mezann sozlesme senedine ait form doldurulur ve defin
islemi gerceklestirilir. Eger 6lu sehir mezarhig disinda gomiilecekse 6liim beyan formu
ile 1 niisha nakil istegi dilekgesi ve 2 niisha nakil formu doldurularak 6liiniin nakli
saglanmaktadir. Belediyelerde islem goren her Oliim i¢in doldurulan 6liim beyan
formlar ayn1 zamanda belediyelerce tutulan defin kayit defterine iglenmektedir.

1.1.3 Saghk Bakanhg Kayitlar

Umumi Hifzisthha Kanunu Madde 217 ye gore, eger oOlim hastanede
gerceklesmigse bunlara ait 6liim istatistik formu ilgili hastanede diizenlenmektedir (8).
Hastaneler, saglik ocaklan ve belediye tabiplikleri tarafindan tespit edilen Sliimlere ait,
beyan formlarimin istatistik kismu bagl bulunulan 11 Saglik Miidiirliigiine iletilmektedir.
Il Saghk Midiirliiklerinde Temel Saghk Istatistik Modulii (TSIM) kapsaminda Oliim
Istatistik  Formlan  degerlendirilerek, Saghk Bakanh@na online olarak
iletilmektedir(11,12).

1.1.4 Devlet istatistik Enstitiisii Kayitlar:

Devlet Istatistik Enstitiisii, Tiirkiye'nin istatistik alt yapisindan sorumlu olan
kurulugtur. Oliim olaylan ile ilgili istatistiki bilgiler, 1931 yilindan itibaren derlenmis ve
1949 yili sonuna kadar niifusu en fazla olan 25 il merkezi, 1950-57 yillan arasinda
biitiin il merkezleri, 1 Mart 1957 tarihinden itibaren de biitiin il ve ilce merkezleri
kapsam igine alinmustir. 1 Ocak 1982 tarihinden itibaren tiim bucak ve koylerde
meydana gelen 6liim istatistiklerinin derlenmesine baglanmugtir. Bucak ve kdylerden
derlenen oliim istatistiklerinin ¢ok eksik ve sagliksiz oldugu igin yeni kaynak
aragtirmasi yapilincaya kadar 1 Ocak 1986 tarihinde son verilmistir(2).

Ulkemizde il ve ilge merkezlerinde olan olimleri incelememize yarayan tek
kaynak DIE’niin Oliim Istatistikleri, Il ve Ilce Merkezlerinde isimli yaymmdir. il ve ilge
merkezlerinde olan 6liimler i¢in saghk kurumlarinca verilen Olii Gémme Izin Kagidinin
bir pargasi olan ve Oliim Istatistik Formu diye adlandirilan form saglik miidiirliikleri
ve saglik ocaklan kanaliyla DIE ‘ne gonderilmekte ve bu veriler Oliim Istatistikleri, 1l ve
Ilge Merkezlerinde ismiyle her y1l yaymlanmaktadir. Bu nedenle iilkemizde her yil il ve
ilce merkezlerinde olan oliimleri incelemek icin bagvurabilecek tek kaynak bu
yayindir(1,2,3,4,5). Ancak bu kaynaginda gerek sayisal gerek niteliksel olarak yetersiz
oldugu belirtilmistir(4,5).

Adi gecen yaymnin 6n soziiniin iiglincli paragrafinda soyle yazilmaktadir “ ......
Kanun geregi dlen kisiler “Olii Gomme Izin Kagidi” nin  alinmasi mecburiyeti oldugu
halde pek cok ilde ve ozellikle ilge merkezlerinde bu konu ihmal edilmektedir. Bu
nedenle hesaplanan 6liim orani aragtirmacilarin hesapladigi 6liim oranindan daha kiigiik
oldugu bildirilmistir (3,13).
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2.1 Amag

Bu caligmada il ve ilce merkezlerinden bildirilen ¢liimlerdeki veri kaybinin
belirlenmesi icin defin islemlerinden sorumlu olan belediyelerin kayitlar ile 11 Saglik
Miidiirliigii Kayitlan ve DIE’niin kayitlan eslestirilmistir. Ayrica, Ayas ilgesinden
derlenen o6liim bildirimleri ile 6liim bildiriminde bulunanlar arasindaki farkliliklar
arastinlmstir.

2. VERI VE YONTEM

Bu ¢aligmada, Ankara Biiyiiksehir Belediyesine bagl ilgelerdeki 6liimler igin ti¢
temel veri kaynagi kullanilmugtir. 2001 yilinda, Ankara Biiyiiksehir Belediyesine bagh
ilgelerdeki (Altindag, Cankaya, Etimesgut, Golbasi, Mamak, Yenimahalle, Sincan)
oliimleri ile ilgili veri derleme ¢aligmalar: Belediye kayitlanindan, Ankara Il Saglk
Miidiirliigii kayitlanindan ve DIE kayitlarindan yapilmistir. Ayas ilgesi i¢in 2001 yihi
Oliim veri kaynaklan kdy muhtarlan, saghk ocaklan, Ayas Devlet Hast., Ayas Niifus
Miidiirliigii ve Ankara Biiyiiksehir Belediyesine bagh belediyelerde 6lmiis ve Ayas
ilcesine nakil alan 6liim bildirimleridir.

2.1 Ankara Biiyiikseﬁir Belediyesine Bagh Iice Belediyelerden Derlenen Oliimler

Ankara Biiyiiksehir Belediyesine bagli olan ilge belediyelerden (Altindag,
Cankaya, Etimesgut, Golbasi, Mamak, Kecidren, Yenimahalle ve Sincan) her ay
sonunda belediyelerde islem goren ve her bir 6lim icin doldurulan Oliim Beyan
Formlan alinarak veri giris islemleri yapilmigtir. Belediye kayitlanimin igeriginde; kayit
sira no, cinsiyet, adi, soyadi, yasi, medeni durumu, 6lim tarihi, 6limii tespit eden
kurum, niifusa bagh oldugu yer, 6liim nedeni, 6lii gobmme izin kagidi form numarasi,
mezarlik ve belediye adi1 bulunmaktadur.

2.1.1 Ankara il Saghk Miidiirliigii Oliim Kayitlar:

Ankara il Saghk Miidiirliigiinde, hastanelerden, saghk ocaklanndan ve
belediyelerden iletilen 6liim istatistik formlan degerlendirilmektedir. Degerlendirilen
formlar Saghk Bakanhgma on line olarak iletilmektedir. Degerlendirilen 6liim istatistik
formlan DIE’ne génderilmektedir.

2001 yili oliimii olarak hastanelerden, saglik ocaklarindan ve belediyelerden
iletilen 6liim istatistik formlarinin bilgileri manyetik ortamda elde edilmigtir. Ankara I
Saglik Miidiirliigii kayitlarinin igeriginde ilce adi, 6lenin adi ve soyadi, yasi, cinsiyeti,
medeni hali, meslegi, 6liim ay1, ve geldigi kuruma ait bilgiler bulunmaktadir. e

2.1.2 Bagbakanhk Devlet istatistik Enstitiisiiniin Oliim Kayitlar:
Ankara Il Saghk Miidiirligiinden iletilen 8liim istatistik formlari ile DIE’ne
dogrudan iletilen o©liim istatistik formlar, Sosyal Hesaplar Dairesi Basgkanlig

Demografi ve Saghk istatistikleri Subesince degerlendirilmektedir. Olenlerin adi soyadi
ve 6ldiigii kurumu bilgisayara girilmemektedir.

= 228 e



Ankara Biiyiik Sehir Belediyesine Bagh Ilcelerdeki ve Ayas ilgesindeki 2001 Yihndaki Oliim

Kayitlarimin Kargilastirilmasi
it o g R S S i TSR 0 i A L R e O et D A S W ST N S S i

DIE’den 2001 yil: Ankara ili 6liim kayitlan istenmis fakat veri giris islemlerinin
siirmesi nedeniyle Temmuz ayina ait veriler ahmmugtir. Ankara Il Saghk Miidiirligii ve
Belediye kayitlannin Temmuz aymna ait verileri segilerek DIE kayitlariyla eslestirme
yapilmugtir.

DIE kayitlaninda 6lenin adi, soyadi ve oliimii tespit eden kurum bilgileri
girilmedigi icin eslestirmelerin  yapilamasinda zorluk cekilmistir. Eslestirmelerin
saglanmasi i¢in DIE Temmuz ay: 6liim kayitlarina éncelikle 6lenin adi ve soyad: ve
oliigdmme izin belgesini veren kurumlarin adi ilave edilmigtir.

2.1.3 Ayas Ilgesinden Derlenen Oliimler

Ayas ilcesindeki oliimleri belirleyebilmek i¢in Ayas ilcesi koy muhtarlarina
hazirlanmug olan 6lim kayit defterini 2001 yili sonuna kadar doldurmalan talep
edilmigtir. Ayas ilcesi saglik ocaklan icinde hazirlanmug olan 6liim kayit defteri 2001
yili sonuna kadar doldurmustur. Ayas Devlet Hast. yetkilileri hastane Oliimuniin
olmadigim bildirmiglerdir. Ayas Niifus Miidiirliigine iletilen MERNIS &liim
formlarindan Glenlerin adi soyadi, cinsiyeti, dogum tarihi, medeni hali, 6liim tarihi,
6liim nedeni, 6liim yeri,-6liim nedenini tespit eden kurum bilgileri alinmugtir.

Ankara Biiyiiksehir Belediyesine bagh belediyelerde 6lmiig ve Ayas ilgcesine nakil alan
oliimler degerlendirmelere dahil edilmistir.

2.1.4 Elde Edilen Kayitlarin Eslestirilmesi

Eslestirme isleminde, once Belediye kayitlanina 1 Ankara Il saghk miidiirliigi
kayitlarina 2 ve DIE kayitlarina 3 kodu verilmigtir ayrica her kurumun kayd: kendi
icinde siralanmugtir. Olii gomme izin kagidimi diizenleyen kurumlara eglestirme
isleminde kolaylik olsun diye kod verilmistir. Oncelikle Ankara il saghk miidiirliigii ve
belediye kayitlari; 6lii gomme izin kagidim veren kurumun kodu, 6liim ay1 ve 6lenin adi
ve soyadina gore siralanmugtir aym 6zelikleri bulunan kayitlara eglestirme sira numarasi
verilmistir. DIE kayitlarninin sadece temmuz ay1 verilerini icermesi nedeniyle, belediye
ve Ankara Il Saghk Miidiirliigiiniin temmuz ayina ait kayitlar1 segilmistir. Olii gémme
izin kagidin1 dolduran kurumun kodu, 6li gémme izin kagidinin diizenlendigi ay ve
dlenin soyad: ve adina gére kayitlar siralanmigtir. DIE kayitlari Belediye kayitlan ve I
Saghk miidiirliigi kayitlannda aranmugtir. Aym 6zellikteki kayitlara eslesme sira
numarasi verilerek eslestirme iglemi tamamlanmugtir.

3. BULGULAR
3.1 Ankara Biiyiiksehir Belediyesine Bagh ilce Belediyelerin Oliim Bildirimleri

Ankara Biiyiiksehir Belediyesine bagh belediyelerden elde edilen kayitlarin
dagilimi Tablo 1’ de verilmistir.
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Tablo 1. Belediyelerden elde edilen iglenmemis 6liim bildirimlerinin dagilimi.

Belediyeler Say %0
Altindag 9079 45,30
Cankaya 1568 7,82
Etimesgut 282 1,41
Golbasi 116 0,58
Kecitren 3679 18,36
Mamak 1696 8,46
Sincan 568 2,83
Yenimahalle 3053 15,23
Toplam 20041 100,00

Belediye kayitlan 6liim tarihine gore incelendiginde 2000 yihinda olmiis fakat
defin islemlerinin 2001 yilinda yapilan 6&lilm bildirimleri gézlenmigtir. Altindag
belediyesinde ge¢mis yillara ait Oliim bildirimleri oldugu gozlenmistir. Yapilan
goriismelerde bu kayitlanin Hacettepe Universitesinde kadavra olarak kullanilan
cesetlerin defin islemlerini gosterdigi bildirilmigtir. Geg¢mig yillara ait o6liim
bildirimlerinin, bazilan ise kemik naklidir. Bu dliimler 2001 yili 6liimii olmadig: i¢in
6liim ayina 0 kodu verilmistir.

Oliimlerin meydana geldigi yerler incelendiginde Ankara ili simirlan diginda 6len
fakat defin iglemleri Ankara’da gerceklesen &liim bildirimleri gozlenmistir. Ankara
disinda Slmiis ve defin edilmek i¢in Ankara’ya nakil edilenlere ait verilerde kurum
koduna 0 verilmigtir. Oliim beyan formlannda &liim yerinin bos olmasi durumunda,
kurum koduna 150 kodu verilmigtir

Golbag1 Belediyesi her ne kadar Biiyiiksehir Belediyesine bagh olsa da Golbagt
Belediyesi'nin kendi mezarhi§ vardir. Bu mezarliga diger Biiyiiksehir Belediyelerinden
nakil gelen oliimler saptanmustir. Cift sayima engel olmak igin belediyelerden gelen
nakiller veri setinden ¢ikarimusgtir.

Oliim Beyan formu her defin igin doldurulmaktadir. Belediyeler &lii dogumlar
icin de olim beyan formu doldurmaktadir. Oliim nedenleri incelendiginde 6lii
dogumlara iligkin koda O verilmigtir.

Belediye kayitlar: tekrar gdzden gegirilmig 6liim ayr kodu O olanlar, 6liim nedeni
kodu 0 olanlar, kurum kodu 0 olanlar ve ¢ift sayimlar ayiklanmistir.
Cift sayimlarin, kurum kodu, 6liim ay1 kodu, 6liim nedeni kodu O olanlarin belediyelere
gore dagilimi Tablo 2’ de verilmigstir. Belediye kayitlarindan elde edilen toplam 20041
oliim kaydindan 18578 kayit islemlere dahil edilmistir.
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Tablo 2. Belediyelere gore islemlere dahil edilemeyen ve edilen veriler

Kurum, dliim ay1 |
ve Oliim nedeni | Isleme giren
Cift kayit kodlar 0 olanlar kayit Toplam
Belediyelex Sayi | % Say1 Yo Sayi | % Say1 %o
Altindag 3 0,03 896 9,87| 8180 90,10, 9079 45,30
Cankaya 0 0,00 21 1,34 1547 98,66 1568 7,82
Etemesgut 1 0,35 2 0,71 279 98,94 282 141
Golbagi 40 3448 7 6,03 69 5948 116 0,58
Kecidren 1 0,03 43 1,17 3635 98,80 3679 18,36
Mamak 0 0,00 35 2,06| 1661 9794 1696 8,46
Sincan 9 1,58 15 2,64 544 95,77 568 2,83
Yenimahalle 0 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 i1 Saghk Miidiirliigiiniin Kayitlan

Ankara Il Saghik Miidiirliigiinden 19306 6liim kayd: elde edilmistir. Bu kayitlar
incelendiginde; kayitlanin 8 tanesinin bos oldugu goézlenmis ve 47 verinin ¢ift girig
yaptif1 saptanmus ve bu veriler, ¢ift sayima engel olmak icin veri setinden ¢ikanlmstir.
19.251 kayittan 768 adeti Biiyiiksehir belediyesine bagli olmayan belediyelerin
kayitlandir. Sonug olarak, Ankara il Saghk Miidiirligiiniin, Ankara Biiyiiksehir
Belediyesine bagl ilgelerdeki 6liim sayisi 18.483 “diir.

3.3 Ankara il Saghk Miidiirliigii ve Ankara Biiyiiksehir Belediyesine Bagh fice
Belediyelerdeki Oliim Kayitlarinin Eslesme Bulgular:

Ankara I Saghk Miidiirliigii ile Biiyiiksehir Belediyesine bagh belediyelerin
kayitlan 6ncelikle kurum, 6liim ay:1 ve 6lenin soyad: ve adina gore eslestirilmistir.

Dr. Zekai Tank Burak kadin dogum Hast.ne ait Oliim istatistik formlarinda
Olenin ad ve soyad:1 yazilmadig: i¢in bu kurumda eglestirmeler 6liim ayina cinsiyete ve
oliim nedenine gore yapilmustir.

Ankara Biiyiiksehir belediyesi smirlan icerisinde 2001 yilinda 19707 &liim
vakasi kaydina ulagilmistir. Ankara 11 Saghk Miidiirliigii ile Ankara Biiyiiksehir
Belediyesine bagli belediyelerdeki oliim kayitlannin eslesme durumu Tablo3’de
verilmigtir. Oli gomme izin formunu diizenleyen kurumlara gére kayitlarin eslesme
durumu ise Tablo 4 ‘de verilmigtir.

2001 yilinda Ankara Biiyiiksehir Belediyesi simirlarinda olan 6liim vakalan
incelendiginde;Belediye kayitlarinda, hastanelerde o6ldiigii belirtilen fakat i1 Saglhk
Miidiirliigiine iletilmeyen 6liim beyan formlar1 %6,21 dir. Hastanelerdeki oliimlerin 11
Saghk Miidirliigiine eksik bildirildigini gostermektedir. Bu durum DIE 1999 yili
caligma gurubu raporunda da belirtilmistir(2). Hastanelerde 6lmiis fakat belediyelere
defin islemleri igin gitmeyerek kayit yaptirmayanlar %35,73 dir (Tablo 3). Il Saghk
Miidiirligii kayitlarinda oldugu halde belediye kayitlannda olmayan vakalar da
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belediyelere gidilmeden, belediye simirlan digina c¢ikan oOliimleri gostermektedir.
Hastanelerin,belediye islemleri yaptirtlmayan &liileri, oliiniin yakinlarina teslim
etmemeleri gerekmektedir.

Tablo 3. Ankara il Saghk Miidiirligii ile Ankara Biiyiiksehir Belediyesine bagh
ilce belediyelerdeki 6liim kayitlarinin eslesme durumu

Oliim kaydimn bulundugu yer Oliim %
sayisl

[Isaglik Miidiirliigii 1129 5,73

Belediyeler 1224 6,21

[lsaglik ve belediyeler 17354 88,06

Toplam 19707 100,00

Tablo 4’¢ gore de ozelikle ozel hastanelerin 11 Saghk Miidiirliigiine oSliim
istatistik formlarim1 yollamadigi anlagilmigtr. DIE 1999 yili calisma raporunda da 6lii
gomme izin kagidi dolduran kurumlarin her Oliime ait 6liim istatistik formunu
iletmedigi belirtilmistir(2). Olii Gémme Izin Kagidim veren kurumlar incelendiginde
(Tablo 4) en fazla 6lii gdmme izin kagidi veren kurum Kegioren Belediye Bagkanligidir.
Bu oranin %11,34 olmast Adli Tip Kurumu Ankara Grup Bagkanliginin Kecioren’de
olmasindan kaynaklanmaktadir. Adli Tip Kurumuna ait defin ruhsatiyeleri ilgili
belediyede 6lii gbmme izin kagidina doéniismektedir. Bu nedenle Kecitren belediyesine
ait 6l gomme izin belgesi diger kurumlardan fazla géziikmektedir.

Tablo 4. Olii gomme izin formunu veren kurumlara gére Ankara Il Saghk Miidiirligi
ve Ankara Biiyiiksehir Belediyesine bagh belediyelerdeki 6liim kayitlarinin

eslesme durumu

Kayitlarin eslesme durumu
Il saglk | Belediyeler | Ilsaghk
Kurum| Ol gtmme fzin kepptan | MUGHXEH vr;;:;:“g;' Toplam
kodu veren kurum yeer
Sayi % | Sayn %o Sayi % Say1 %o
1 ]Alkan Hast. 15 46,88 1 313 16 50,00 32 0,16
2 |Ankara Hast. 48 742 15 2,32 584 90,26 647 3,28
3 |A.U.T.F.Cebeci Has. 83 18,12 10 2,18] 365 79,69 458 232
4 |Bagkent Uni. Hast 8 2,06 9 231 37295,63 389 1,97
5 |Baymndir Tip Merkezi 15 1442 16 15,38 73 70,19 104 0,53
6 |[DR.Z.T.Burak Kadin D.H. 52 22911 36 15,86 13961,23 227 1,15
7  |City Hospital 6 12,24 5 10,20 38 77,55 49 0,25
8 |Gata 83 10,75 17 2,20] 672 87,05 772 3,92
9  |Gazi uni. Tip Fak 28 3,75 65 8,70 654 87,55 747 3,79
10 |Giiven Hast. 13 15,48 8 952 63 75,00 84 043
11 |Hacettepe Hast. 36 4,07] 82 9728 766 86,65 884 449
12 |Ibni Sina Hast. 20 2,02 6 0061 9649737 990 5,02
13 |600 Yatakli Mevki Hast. 0,00 1 50,00 1 50,00 2 0,01
14 |Numune Hast 144 790 20 1,10] 1658 91,00 1822 9,25
15 |Onkoloji Hast 5 1,82 2 073 2679745 274 1,39
16 -|DR.Sani Ulus Cocuk Hast 20 6,87 40 13,75 231 79,38 291 1,48
17 |DRM.U.A.Y. ve Trafik 14 20,00 39 55,71 17 24,29 70 0,36
18 |Yiiksek Ihtisas Has. 20 4,54 4 091 417 94,56 441 2,24
19 |Zubeyde Hamim Dogumevi 2 2,82 54 76,06 15 21,13 71 0,36

232




Ankara Biiyiik Sehir Belediyesine Bagh Iicelerdeki ve Ayas ilq&indeki 2001 Yilindaki Oliim

Kayitlarinin Karsilastirilmasi
o e T R B i . R e A R AP A 5 O e S PR o R TSN e e R A S 85 i

Tablo 4. Olii ggmme izin formunu veren kurumlara gére Ankara Il Saghk Miidiirliigii
ve Ankara Biiyiiksehir Belediyesine bagl belediyelerdeki 6litm kayitlarinin
eslesme durumu(devam)

Kayitlarin eslesme durumu
. ) Il saghik
Kurum| Olii gomme izin kagidim Il saghk Belediyeler | Miidiirliigii
kodu veren kurum Miidiirligii ve Belediyeler Toplam
Sayi % | Say Yo Sayi %o Sayi %

20 |SSK Ankara Cocuk 114 51,82 10 4,55 96 43,64] 220 1,12
21 |SSK Dogumevi 55 23,31 82 34,75 99 41,95 236 1,20
22 |SSK ANK. Egitim Hast. 75 446 74 440 1534 91,15 1683 8,54
23 |SSK Ihtisas Hast. 8 4,21 9 4,74 173 91,05 190 0,96
24 |SSK Ulus Hast. 35 33,33] 29 27,62 41 39,05 105 0,53
25 |Ankara Biiyiiksehir Bel. Hast. 2 25,00 0,00 6 75,00 8 0,04
51 |Altindag Bel.Bagk 29 1,58 42 229 1764 96,13| 1835 9,31
52 |Cankaya Bel.Bagk 19 1,87 32 3,15| 966 94,99| 1017 5,16
53 |Etimesgut Bel Bagk. 3 1,20 32 12,80 215 86,00f 250 1,27
54 |Golbasi Bel Bagk 0,000 61 98,39 1 161 62 0,31
55 |Kecioren Bel.Bagk. 26 1,16] 34 1,52 2175 97,32 2235 11,34
56 |Mamak Bel.Bask. 9 080 18 1,59] 1102 97,61 1129 5,73
57 |Sincan Bel Bagk. 114 19,03| 47 7,85 438 73,12 599 3,04
58 |[Yenimahalle Bel. Bagk. 15 1,20 117 9,34] 1121 8947 1253 6,36
101 |A.GOG.HAS.VE 13 3,87 12 3,571 311 9256/ 336 1,71
105 |Ahmet Ors 0,00 3 100,00 0,00 3 002
106 |ALMAN Hast. 0,00 1 100,00 0,00 1 0,01
110 |Cag Hast. 0,00 16 100,00 0,00 16 0,08
111 |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 Hast 0,00 2 100,00 0,00 2 001
120 |Koren Hast. 0,00 9 100,00 0,00 9 0,05
121 [Kiire Hast. 0,00 7 100,00 0,00 7 0,04
122 |Ozel Tip Merkezi 0,00 1 100,00 0,00 1 001
124 |Sincan Devlet Hast . 0,00 5 100,00 0,00 5 003
125 |[Sevgi Hast. 0,00 3 100,00 0,00 3 002
126 [TCDD Hast. 0,00 7 100,00 0,00 7 0,04
129 [Yasam Hast. 0,00 23 100,00 0,00 23 0,12
130 |Ziraat Bankasi Hast. 0,00 1 100,00 0,00 1 0,01
150 |Belirsiz 0,00 45 100,00 0,00 45 023

Toplam 1129 5,73| 1224  6,21| 17354 88,06] 19707 100,00

3.4 Devlet Istatistik Enstitiisii, Ankara il Saghk Miidiirliigii ve Ankara Biiyiiksehir
Belediyelerine Ait Temmuz Ay: Oliim Kayitlarinin Eslestirme Bulgular

Ankara il Saghk Miidiirliigii ve Belediye kayitlarinin Temmuz ayina ait verileri
secilerek, DIE Temmuz ay1 6liim kayitlanyla eslestirme yapilmustir. Eslestirme
sonucunda 6liim kaydinin bulundugu yerlerin dagilimi Tablo 5’ de ve 6lii gomme izin
kagidim dolduran kurumlara gore dagilimu Tablo 6’ da verilmistir.
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Tablo 5. il Saghk Midiirliigii, Belediye ve Devlet Istatistik Enstitiisiine
ait Temmuz ay: 6liim kayitlarinin eslestirilmesi

Oliim kaydinin bulundugu yer Oliim sayisi %o

[l saglik Md 23 1,19
Belediyeler 62 3,20
DIE 4 0,21
[l saglik ve belediyeler 143 7,38
1l saglik ve DIE 79 4,08
Belediyeler ve DIE 85 4,39
Ml saglik ve belediyeler ve DIE 1542 79,51
Toplam 1938 100,00

Temmuz ayina ait DIE &lim kayitlar, il Saghk Miidiirliigii ve Biiyiiksehir
Belediyesine bagl olan belediyelerin kayitlan eslestirildiginde; DIE kayitlaninin sadece
% 0,21 lik bir boliimiiniin ne 1l Saglik Miidiirligii nede Belediye kayitlarinda oldugu
gozlenmistir. Il Saglik Midiirliigii kayitlarinda olan ve DIE kayitlanna gegmeyen
dliimler %8,5 iken belediyelerde bulunan fakat DIE kayitlarinda olmayan bildirimlerin
%10,5 dir. Bunun %3,2 si 1l Saghk Midirliigti kayitlarinda da yoktur. Bir aylik
bildirimde DIE kayitlar1 %11,8 oraninda eksiktir (Tablo 5) .

Tablo 5 ve Tablo 6 incelendiginde, belediye kayitlarinda oldugu halde ne Il
Saghk Miidiirliigiine nede DIE’ye bildirimi yapilmayan o6liim vakalanm (%3,2)
gormekteyiz. 11 Saghik Miidiirliigiinde oldugu halde DIE kayitlarina gegmeyen vakalar
bulunmustur(%8,5). Buna gore veri kayit akis sisteminin olusturulmasina ihtiyag
vardir. 11 Saghk Miidiirliigi kayitlarinda oldugu halde DIE kayitlanina gecmeyen
kayitlarin bulunmas: iletigim probleminin oldugunu diisiindiirmektedir.

DIE kayitlarinin ad, soyadi ve 6liimii tespit eden kuruma ait bilgilerinde veri
girisine eklenmesi gerekmektedir. Ayrica 6liim istatistik formlarimi dip kogan sira
numarasinin  Oliim Istatistik Formuna da islenmesi ve bu siramin takip edilerek
kurumlardan gelen eksik bilgiler tespit edilebilecegi diisiincesindeyim. DIE ‘ye yollanan
olim istatistik formlanindan bazilan 1l Saglik Miidiirliigine ugramadan dogrudan
gelmektedir. 11 Saghk Miidiirliigii aracihigiyla iletilen formlann bazilanmn DIE
kayitlarinda olmadig saptanmustir buda kurumlar arasindaki gegislerde form kayiplart
oldugunun bir gostergesidir. Il Saglik Miidiirliiklerinde veri giris islemleri yapilan 6liim
istatistik formlaninin, DIE tarafindan da ayrica veri giris islemlerinin yapilmas: isgiicii
ve zaman kaybidir.
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Tablo 6. 11 Saghk Miidiirliigii, Belediye ve DIE Temmuz ay1 6liim kayitlarinmn
kurumlara gore dagilim

9 ]
g Olii gomme izin ) Toplam %‘ Toplam Toplam 'E, E
g = formunu dolduran 1 kayittaki 3 kayittaki  kayittaki e %o
3 E kurumlar saghk  oram @  oram DIE oram
1 Alkan Hast. 2 100,00 1 50,00 2 100,00 2 0,10
2 Ankara Hast. 53 98,15 51 9444 52 96,30 54 2,79
3 A.U.T.F.Cebeci Hast. 25 96,15 25 96,15 24 9231 26 1,34
4 Bagkent Uni. Hast 49 96,08 49 96,08 50 98,04 51 2,63
5 Bayndir Tip Merk 4 80,00 5 100,00 4 80,00 5 0,26
6 DR.Z.T.Burak Kadin 25 83,33 30 100,00 25 83,33 30 1,55
7 City Hospital 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 uni. Tip Fak 80 96,39 79 9518 78 9398 83 4,28
10 Giiven Hast. 5 83,33 6 100,00 5 83,33 6 031
11 Hacettepe Hast. 2 299 67 10000 67 100,000 67 3,46
12 TIbni Sina Hast. 99 100,00 98 9899 99 100,00 99 5,11
14 Numune Hast . 304 99,67 279 9148 174 57,05] 305 15,74
15 Onkoloji Hast 31 100,00 31 100,00 31 100,000 31 1,60
16 DR.S.Ulus Coc Hast 36 92,31 36 9231 36 92,31 39 2,01
17 DR.Muay. ve Trafik 2 50,00 3 75,00 1 25,00 4 021
18 Yiiksek Ihtisas Hast. 41 100,00 39 95,12 41 100,00 41 2,12
19 Zubeyde Han. Dog 4 50,00 6 75,00 3 37.50 8 041
20 SSK Ankara Cocuk 1 50,00 2 100,00 0 0,00 2 0,10
21 SSK Dogumevi 25 80,65 21 67,74 26 83,87 31 1,60
22 SSK ANK. Egit Hast 143 96,62 144 97,30 147 99,32 148 7,64
23 SSK Ihtisas Hast. 11 84,62 13 100,00 10 76,92 13 0,67
24 SSK Ulus Hast. 23 100,00 9 3913 20 8696 23 1,19
51 Antindag Bel.Bask 159 96,95 156 95,12 154 9390 164 8,46
52 Cankaya Bel. Bask 91 97,85 90 96,77 90  96,77| 93 4,80
53 Etimesgut Bel. 22 100,00 22 100,00 20 9091f 22 1,14
54 Golbasi Bel Bagk 0 0,00 3 100,00 0 0,00 3 0,15
55 Kegioren Bel. 191 98,45 192 98,97 188 96,91 194 10,01
56 Mamak Bel.Bagk. 96 96,00 98 98,00 96 96,000 100 5,16
57 Sincan Bel Bagk. 57 9500 50 8333 57 9500 60 3,10
58 Y.Mahalle Bagk. 112 93,33 120 100,00 112  93,33] 120 6,19
101 A.GOG.Hast. ve 20 100,00 20 100,00 20 100,000 20 1,03
110 Cag Hast. 0 0,00 1 50,00 2 100,00 2 0,10]
112 DDY Hast. 0 0,00 3 100,00 0 0,00 3 0,15
115 Fatih Devlet Hast 0 0,00 3 100,00 0 0,00 3 0,15
120 Kéren Hast. 0 0,00 1 100,00 0 0,00 1 0,05
124 Sincan Devlet Hast 0 0,00 1 100,00 0 0,00 1 0,05
129 Yasam Hast. 0 0,00 4 100,00 0 0,00 4 0,21
150 Belirsiz 0 0,00 3 100,00 0 0,00 3 0,15
Toplam 1787 92,21 1832 94,53 1710 88,24| 1938 95,80

3.5 Ayas Ilcesinde Derlenen Oliim Verileri
Ayas ilcesindeki dliimlere ait bilgiler koy muhtarlan saghik ocaklan Niifus

Miidiirliigii ve Ankara biiyiik sehir belediyesi simirlan icerisinde 6lmiis Ayas ilgesine
nakil edilmis verileri kapsamaktadir.
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Tablo 7. Oliim bildirimi kaynaklarina gore 6liim sayisi

Oliim

ildirim kaynaklar sayis
Koy Mubhtarlar 65
Saghik Ocaklar 64
Niifus Mudiirliigii 221
Ankara Biiyiik Sehir Belediyesi 158

Tablo 7 ‘de Ayas ilgesi 6liim bildirim kaynaklarindan elde edilen 6liimlerin
dagilimu verilmigtir. Ayas Niifus Miidiirligiine 221 6liim bildirimi yapilmustir. Niifus
miidirligii kayitlan kiitiik esasli oldugundan bu kayitlarin 6liim yerine gore incelenmesi
gereklidir.

Tablo 8. Ayas Niifus Miidiirliigii kayitlarinin dlenlerin 6liim yerlerine gore dagilimu

Oliim yeri Oliim sayisi %

Ayas - 95 42,99
Ankara Biiyiiksehir Belediyelerinden 111 50,23
Almanya 2 0,90
Diger iller ve ilceler 13 5,88
Toplam 221 100,00

Niifus Miidiirligti kayitlan kiitiik esasli olmasi nedeniyle, Ayas digindaki
olimleri de kapsamaktadir. Niifus Miidiirliigii kayitlar kiitiik esasli olmasi nedeniyle,
6liim yerine gore Niifus Miidiirliigii kayitlarninin dagilimi Tablo 8” de sunulmugtur. Ayas
Niifus Miidiirliiginiin  6liim kayitlar1 6liim yerine gore incelendiginde &liimlerin
%42,99 u Ayas ilgesinde olmusken, %50,23’li Ankara Biiyiik Sehir Belediyesine Bagh
ilcelerde gerceklesmistir (Tablo 8 ).

Tablo 9. Oliim yeri ve defin yerine gore Ayas ilgesi veri kaynaklarindan elde edilen

oliim bildirimleri
Defin yeri Toplam
Nakil Ayas ABB Diger
Oliim yeri | Sayr %| Say1 %| Say %| Sayi %| Say1 %
Ayas 7 6,195 106 93,81 113 39,51
ABB 130 82,28 28| 17,72 158 55,24
Diger 21 13,33 1| 6,66 12 80 15 5,25
Toplam 7] 2,448 238| 83,22 29| 10,14 12| 4,20 286 100

Ayas ilgesi veri kaynaklan elde edilen Sliimler eslestirildiginde toplam 286 6liim
vakasina ulasilmistir. Ancak Niifus Miiduirligii kayitlan kiitiik esash olmasi nedeniyle
oliim olay1, 6liim yerlerine ve defin yerlerine gére incelenmistir. Oliimlerin %39,51°i
Ayas ilcesinde gerceklesmisken %60,49’u Ayas disinda gerceklesmistir. Defin yerleri
incelendiginde %2,45 'i Ayas digina nakil almigtir ve 14,34 Ayas disinda oliip yine
Ayas disina defin edilmigtir ( Tablo 9). Ayas Niifus Miidiirliigii kayitlarindaki 41 6lim
bildirimi Ayas disinda oliip yine, Ayas disina defin edildigi icin degerlendirmelere
alinmamustir.
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3.5.1 Oliim Bildirim Kaynaklarimmn Eslestirilmesinden Elde Edilen Bulgular

Ayas ilgesindeki oliimlerin eslestirilmesi yerlesim yerinin kdy veya merkez ve
bucak olmasina gére ayn olarak degerlendirilmis ve asagidaki bulgular elde edilmistir.

3.5.1.1 Ayas Koy Oliimleri

Koy muhtarlan bildirimleri ile niifus midiirliigi  6lim kayitlann  birlikte
degerlendirilmistir. Tablo 10‘da Oliim bildirimlerinin muhtar bildirimi ile niifus
miidiirliigi kayitlarinda bulunup bulunmama durumu verilmistir. Tablo 11 Koy oliimii

olarak tespit edilen liimlerin hangi kayitlardan elde edildigini gostermektedir.

Tablo 10. Koy 6liimlerinin, muhtarlar bildirimlerinde ve niifus kayitlarinda gozlenmesi

Mubhtar
Oliim Niifus Bildirim yok |  Bildirim var Toplam
yerd Sayi| %] Sayp| %] Sam %
Ayas Kayitlarda yok 4| 36,36 7| 63,64 11 18,33
Kayitlarda var 11| 22,45 38| 7755 49 81,67
Toplam 15 25,00 45| 75,00 60 40,54
ABB Kayitlarda yok 28| 63,64 16| 36,36 44 51,16
Kayitlarda var 40| 95,24 2 4,76 42 48,84
Toplam 68| 79,07 18| 20,93 86 58,11
Diger Kayitlarinda var . 2( 100,00 2 1,35
Genel Toplam 83| 56,08 65| 43,92| 148| 100,00

K6y muhtarlan bildirimleri ile niifus -miidiirliigii kayitlan incelendigine Ayas
ilcesi koylerinde olan Oliimlerin %18;33 i Niifus Midiirliigi bildirimlerinde
bulunamamugtir. Ayag ilcesi koylerinde 6ldiigii halde muhtarlarin bildirimde
bulunmamast % 25 tir. Koy oliimlerinin hem muhtar hem .de niifus miidiirliigi
kayitlaninda olmamasi %6.67 dir ( Tablo 10). Ankara Biiyiiksehir belediyesine bagh
ilcelerde oliip Ayas ilgesine nakil edilen Oliimlerin %33,72 si niifus midiirligi
kayitlarinda da bulunmamusgtir.
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Tablo 11. Ayas ilgesi koylerindeki 6liimlerin, 6liim yerine gore hangi kayitlarda

bulundugu _
Oliim yeri

Ayas ABB Diger Toplem
Kaytlar Sayti % |Sayi % [Sapm % | Say %
Niifus 9 15,00 1 1,16 0,00 10 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 2,790
Nuf*ABB 0,00 37 43,02 0,00 37 25,00
Nuf*Muh 33 55,00 1 L16 2 100,00 36 24,32
Nuf*SO 2 3,33 0,00 0,00 2 1,35
ABB*Muh 0,00 1 L1l6 0,00 1 0,68
ABB*SO 1 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. 233 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 L16 0,00 1 0,68
Toplam 1 60 100,00f 86 100,00 2 100,00 148 100,00

Ayas ilgesindeki koy olimii olarak simiflanan olumlerin, 6liim yerine gore
hangi kayittan elde edildigi Tablo 11’de verilmigtir. Ayas ilgesindeki 6liimlerin %551
hem niifus kayitlarinda hem de muhtar bildirimlerinde bulunmaktadir. Sadece Niifus
bildirimi olarak bildirilen 6liimler %15 iken sadece Muhtar bildirimlerinde olan %10
dur. Ortabereket Saglik Ocaginda 6lim kayit defteri tutulmaktadir ve bu deftere
Ortabereket Saghik Ocagimin sorumlulugundaki bolgedeki oliim bildirimleri kayit
edilmektedir. Ortabereket Saglik Ocag kayitlarindaki 4 Olim vakasi ne muhtar
bildirimlerinde nede Niifus Miidiirliigii kayitlarinda bulunamamugtir.

3.5.1.2 Ayas Merkez ve Belde Belediyelerindeki Oliimler

Merkez ve belde belediyelerindeki 6liim veri kaynaklan saglik ocaklan ve niifus
miidiirligi kayitlan ve Ankara Biiyiiksehir Belediyelerinden (ABB) Ayas’a nakil alan
olim bildirimleridir. Ayas ilgesi belediyesi ve belde belediyeleri defin edilenlere ait
kayit tutmadiklan gézlenmigtir. Tablo 12’de 6liim yerine gore Saglik Ocaklan ve Niifus
Kayitlarin da 6liim vakalarinin olup olmamas: incelenmistir.

Tablo 12. Oliim yerine goére saglik ocaklart ve niifus kayitlarinda dliimlerin bulunma

durumu
Saghk Ocaklar:
Oliim Niifus | Kayitlarinda Kayitlarinda var Toplam
o Kayit- yok Ayas| Ortabereket| Oltan  Sinanh
larmd
R Say %| Say % Say1 % Sayr % Sa;: %| Say Yo
. |YOk 4 1 2 7] 13,46
S |Var 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| 1154] 7|13.46] 52| 53,61
Yok 18| 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 18] 40,00
B |[Var 23| 85,19 0,00l 2] 74l 2| 741 0,00 27| 60,00
< |Toplam 411 91,11 o[ 0,00 2| 444 2| 444| 0| 0,00 45| 46,39
Genel Toplam 49| 50,52| 25)25,77 8| 825 8| 825 7 7,221 97| 100,00
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Ayag ilgesi merkez ve beldelerde 6lim bildirimlerini saglik ocaklar
kayitlarindan derlenmistir. Ayas ilcesi merkez ve beldelerdeki Sliimler incelendiginde
%15,38 i saghk ocaklan kayitlarinda bulunamamustir (Tablo 12). Ayas Devlet Hast.nde
oliim bildirimi yok denilmigken Niifus bildirimlerinde Ayas Devlet Hast.nden 6liim
bildirimleri gozlenmigtir. Tablo 12" de 6liim yerine gore Saghk Ocaklari ve Niifus
Kayitlarinda &liim vakalarimin olup olmamas: incelenmistir. Ayas ilgcesindeki 6liimlerin
%13,46 s1 Niifus Miidiirligii kayitlannda bulunamamistir. Ayas Niifus miidiirliigiiniin
Ayas ilgesi olarak bildirdigi o6liimlerin %15,38 saglik ocaklan kayitlarinda yoktur bu
bildirimler adli olaylardir, Ayas Devlet Hast. ve Ayas Saglik Ocagindan onay almustir.
Ayas Saglik Ocaginda 6liim bildirimi almug goriinen 2 kisinin niifus bildirimi varken
saglik ocag kayd: bulunamamgtir. Adli olaylarin saglik birimlerince kayit edilmedigi
gozlenmistir. Ankara Biiyiiksehir Belediyesine bagh belediyelerde 6liip Ayas ilgesine
nakil edilenlerin %40 1 niifus midiirliigii kayitlarinda bulunmamugtir (Tablo 12).

Tablo 13. Oliim yerine gére Ayas ilge ve beldelerindeki &liimlerin kayith oldugu yerler

[Oliim Kaydimn Ayas ABB Toplam

Bulundugu yer Sayr % Sayi  %| Say %
Niifus 14 2692 4 8,89 18 18,56
ABB 0,00 18 40,00 18 18,56
SO 7 1346 0,00 A
Nufus*ABB 0,00 19 42,22 19 19,59
Nufus*SO 31 59,62 0,00 31 31,96
Nuf*ABB*SO 0,00 4 889 4 4,12
Toplam 52 53,61 45 46,39 97 100,00

Tablo 13’de Ayas merkez ve belde belediyeleri icin saptanan oliimlerin 6liim
yerine gore hangi bildirimlerden elde edildigi verilmigtir. Ayas ilcesi ve beldelerdeki
oliimlerin Ayas'ta olup olmama durumuna gore tablolastinldifinda Ayas ilgesindeki
oliimlerin sadece niifus bildirimlerinde olmas1 %26,92 iken sadece saglik ocaklarinca
bildirilen %13,46 dir (Tablo 13).

Tablo 14. Ayas ilgesinde yerlesim yerine gore yil ortas: niifus, 6liim sayilan ve kaba

6liim hizlan
2001 Oliim Sayisi Kaba éliim hizlar
Yerlesim Yiul
yeri ortas1 |Ayas Nakil Toplam Ayas Nakil Toplam
niifus
Koy 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

Ayas ilgesinde yerlesim yerine gore yil ortasi niifus, 6lilm sayilan ve kaba 6liim
hizlart Tablo 14’de verilmistir. Oliimler Ayas ilcesinde dlenler ve Ayas ilgesine nakil
edilenler olarak diizenlenmigtir. Ayas ilgesindeki 2001 yil1 y1l ortas niifusu 2000 Genel
Niifus Sayimi sonuglarina gére (14), DIE’nin gecici projeksiyon sonuglarini
gostermektedir.
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Ayas ilgesindeki Olimleri 6liim yerine ve defin yerine gore tekrar diizenleyerek
kaba 6liim hizlarim hesapladigimizda; Her bin kigiden 10 unun Ayas kdylerinde oliip
yine Ayas koyiine defin edildigi ve oliim yerine bakilmaksizin defin yerine gore
inceledigimizde her bin 6liimden 25’inin kdylerde oldugu goézlenmektedir. Ayas ilgesi
merkezi icin Oliimler incelendiginde kaba o6liim hizinin binde 3,08 iken defin yerine
gére bunun binde 5,09 a yiikseldigi gozlenmistir. Ayas ilcesinden DIE'ne 31 6liim
bildirimi yapilmigtir(13). DIE verilerine gore Ayas ilgesinde kaba 6liim hiz1 yaklagik
binde 2 olacaktir. Ayas ilcesindeki 6liimler Il Saghk Miidiirliigiine ve DIE'ne eksik
bildirilmektedir. Defin yerine gore hesaplanan o6liim hizlan 6liim yerine gore
hesaplanandan fazladir ve daha anlamlidir. Kayitlarin defin yerlerini de igermesi ve
buna yonelik veri akig semasinin diizenlenmesi geregini gostermektedir.

1978 yilinda Ankara’min Cubuk ilcesi ve koylerinde yapilan bir aragtirma
bulgusunda tiim ilge diizeyinde oliimlerin %50 si ilk bir yil iginde niifus idaresine
bildirilmektedir. Bu bildirim orami ilge merkezinde olan oliimlerde %71, kdylerde
%41,5 dir(3). Calisma grubu raporunda(2), Niifus Miidiirliigiine 6lim bildirimlerinin
yiizde 20-25 dolaylarinda eksik bildirildigi belirtilmigtir.

4. SONUCLAR

Ulkemizdeki oliim istatistiklerinin, sayisal yonden vyetersiz oldugu aragtirmacilar
tarafindan belirtilmistir. Oliim kayitlarindaki veri kaybinin kaynaginin tespit edilmesi igin,
Ankara Biiyiiksehir belediyesine bagh ilgelerdeki ve Ayas ilgesindeki, 2001 yili dliimlerine
iliskin belediye kayitlar1 ve Ankara Il Saglik Miidiirliigii kayitlar1, Devlet istatistik Enstitiisii
kayitlan ve Ayas Niifus Midiirliigii, Ayas ilgesi Saghik Ocaklarindan ve Ayas Koy
muhtarlarimin 6liim bildirimleri degerlendirilmistir. Ankara Biiyiiksehir Belediyesine baglh ilce
belediyelerin kayitlan ile Ankara Il Saghk Miidiirliigii kayitlarinin eslestirilmesinden asagidaki
sonuglara varilmgtir.

e Ankara Biiyliksehir Belediyesine bagh ilgelerde bir 6liim icin yedi aynn form
doldurulmakta ve bu islemler, formu diizenleyenlerde sikinti yarattg
belirlenmigtir.

e Belediye kayitlar1 ¢ok etkili bir veri kaynagi olabilecek diizeydedir. Fakat her bir
belediyenin kendine has defin kayit defteri tutugu gézlenmistir.

e Belediye kayitlan nakil edilen ve nakil gelen 6liimleri, icermektedir.

e Belediye kayitlarinda bir 6nceki yila ait 6liimler ve 6lii dogumlara ait bilgiler de
bulunmaktadur.

e Ankara Biiyiiksehir belediyesine bagli belediyelerde 6lenler, sehir mezarliklarina
defin edilecekse, mezarhklar miidiirliigiinde &lenlere ait bilgi islemleri
yapilmaktadir. Ancak,nakil edilenler mezarhklar midiirliigiinde arsivlenmektedir.
Kimsesiz ve parasiz 6liimlere ait veri giri§ iglemlerinin eksik oldugu gézlenmistir.
Bazi belediyelerde 6lene ait bilgi olmadiginda bu 6liime ait istatistik formlarinin
DIE ‘ye génderilmedigi belirlenmistir.

e Bir cenazenin belediye simirlan digina ¢ikanlabilmesi igin belediye cenaze isleri
biriminden izin alinmasi yasa geregidir. Ancak bazi cenazelere ait nakil bildirimi
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belediye cenaze islerine yapilmadig tespit edilmistir. Hastanelerin, belediye
islemlerini yaptirmadan 6liileri, 6liiniin yakinlarnna teslim etmemeleri saglanmalidir.

Qliim istatistik formlarinin, veri giris islemleri Ankara Il Saghk Miidiirliigi Bilgi
Islem Miidiirliigiinde yapilmaktadir.

Belediye kayitlan ile 11 Saghk Miidiirliigii kayitlannin birebir eslestirmesi
sonucunda, hastanelerde 6ldiigii belirtilen fakat Ankara Il Saghk Miidiirliigiine
iletilmeyen &liim beyan formlan oldugu belirlenmistir. Ozellikle 6zel hastanelerin il
Saglik Miidiirliigline 6liim istatistik formlarini yollamadig anlagilmustir.

fige oliimleri bolgedeki oliimleri gostermekten ziyade o ilgedeki saghk
kuruluglarindan 6liim izin belgesini alanlan gostermektedir.

Adli olaylara ait 6liim raporlan adli tabipliklerce yapilmasina ragmen 6lii gomme
izin kagidi belediye tabiplikleri tarafindan 6lii gdmme izin kagidina doniismektedir.

Ankara Il Saghk Miidiirliigii ve Ankara Biiyiik Sehir Belediyesine bagh ilce
belediyelerin, 2001 yii Temmuz aymna ait &liim kayitlan ile, Devlet Istatistik
Enstitiisii’'ne bildirilen 6liim kayitlan bire bir eglestirildiginde asagidaki sonuglara
vanlmisgtir.

DiE’nin 6liim kayitlaninda oldugu halde, 11 Saghk Midiirligii ve Belediye
kayitlarinda olmayan 6liim bildirimleri saptanmugtir. Bu durum, bazi 6liim istatistik
formlanimin 1 saghk Miidiirliigiine iletilmeden dogrudan DIE’ ye iletildigini
gosterir.

I Saghk Miidiirliigii kayitlaninda olan ve DIE kayitlanna gegmeyen oliim
bildirimleri belirlenmistir. Buda, o6liim istatistik formlanmin kurumlar arasi
gecislerinde bazi kayiplar oldugunu belirtir.

Belediye kayitlarinda oldugu halde ne il Saghk Miidiirliigi'ne nede DIE’ye
bildirimi yapilmayan 6liim vakalarimi saptanmugtir. Bu durumda, 6liimii tespit eden
saghk birimlerinin bazi o6liim istatistik formlanm Il Saghk Miidiirliigiine
iletmedigini gosterir.

Devlet Istatistik Enstitiisii kayitlaninda lenin adi, soyadi ve oliimii tespit eden
kuruma ait bilgiler bulunmamaktadir. Kayitlarin kargilastinlabilmesi icin bu
bilgilerinde ilgili kayitta yer almasi gerekmektedir. Ayrica Oliim istatistik
formlaninin dip kogcan sira numarasimin Oliim Istatistik Formuna da iglenmesi
durumunda, bu siranin takip edilmesiyle ilgili kurumlardan gelen eksik bildirimler
de tespit edilebilir.

Il Saghk Miidiirliiklerinde oliim istatistik formlanmn veri giris islemleri
yapilmaktadir, 6liim istatistik formlanmin, DIE tarafindan da ayrica veri giris
iglemlerinin yapilmasi iggiici ve zaman kaybidir. Ortak bir veri girig sisteminin
olugturularak, Il Saghk Miidiirliigii’nde o6liim istatistik formlarmin veri girisinin
yapilmasi i§ giicli ve zaman kaybim giderecektir.
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Ayas ilgesi 2001 yili 6lim kayitlart  Ayas belediyesi ve belde belediyeler, koy
mubhtarlan, saglik ocaklari ve Ayas Niifus miidiirliigii, ve Ankara Biiyiik sehir belediye
sinirlan icinde 6lmiis ve Ayas ilgesine nakil almig 6liim bildirimlerini i¢ermektedir.
Elde edilen kayitlarindan agagidaki sonuglara ulagilmugtir.

e Ayas ilcesinde yasal olarak defin iglemelerinden sorumlu olan ilge belediye, belde
belediyelerin ve muhtarlarin 6liim kayit defteri tutmadigi saptanmustir.

e MERNIS 6liim tutanag ©6lii gomme izin belgesini verenler tarafindan &liiye ait
niifus ciizdam alindii takdirde dolduruldugu saptanmustir. Niifus clizdani iglemler
sirasinda olmayanlardan belgeyi 10 giin icerisinde getirmesi istenmektedir. Ancak
bu siire igerisinde de getirilmeyen niifus ciizdanlan bulunmakta ve dolayisiyla
oldiigii halde MERNIS tutanaklan tutulmamaktadir. Niifus ciizdan1 olsun olmasin
her 6liim i¢in MERNIS tutanagiin doldurulmas: gerekmektedir.

e Qliimii tespit eden saghk birimlerince doldurulan MERNIS 6liim tutanaklan eger o
Niifus Miidiirliigiiniin kiittigiine dahil degilse islemlere katilmuyor ve ilgili Niifus
Miidiirligiine iletiliyor.  Niifus Midiirliigii verileri sadece kiitiik bilgilerini
gostermekte olup o bolgedeki liimleri gostermemektedir.

e Oliimii tespit eden saghk birimleri DIE ve Il Saghk Midirliigiine Ayas ilge
Oliimlerini eksik bildirilmektedir.

e Defin yerine gore hesaplanan 6liim hizlan 6liim yerine gore hesaplanandan fazladir
ve daha anlamlidir. Oliim kayitlarinin defin yerlerini de icermesi ve buna yonelik
veri akig semasinin diizenlenmesi 6nerilmistir.

Sonug olarak, iilkemizde, 6liim kayitlanimi tutmakla yiikiimli olan kurumlar
kendi amaglan dogrultusunda 6liim kayd: tutulmaktadir ve bu kayitlar birbirleriyle ortak
bir tabanda degildir. Oliim kayitlanni tutmakla yiikiimlii olan kuruluglar arasinda bir
veri akig planinin ve sisteminin gelistirilmesi gerekmektedir. Oliim kayit sistemi, bir
veri akig sistemi i¢cinde birbirini denetler ve kontrol edecek nitelikte olmas: ve kurumlar
arasinda esgiidiim ve igbirliginin geligtirilmesi, sistemin igleyisi ve etkinligi icin garttir.
Aynca, gorevlerini yapmayanlar veya eksik yapanlar i¢in yasal iglemlerin yapilmasi
gereklidir.
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COMPARISON OF RECORDS ON DEATH
EVENTS IN ANKARA MAIN MUNICIPALITY
AND AYAS DISTRICT IN 2001

ABSTRACT

To examine the loss of data for the compiled death statistics
from province and district and how to compile death from villages
are the aim of this work. 2001 Death events in Ankara Greater City
Municipality were obtained from Municipality burial procedure and
records of Ankara Province Health Directorate. These two record are
matched. State Institute of Statistics records of death in July is also
matched. 2001 Death events in Ayas District which were obtained
from Chief of villages, village clinic, Ayas Hospital and Ayas
Population Directorate and death which was occurred in Ankara
Greater City Municipality and was transferred to burial procedure to
Ayas District are matched each other.

Ankara Province Health Directorate was not informed
%0,21death events of Ankara Greater City Municipality and
Municipality was not informed %5,73 death events. SIS was not
reported %l 1,8 death events in July.

Death from the villages was not informed to Ayas Population
Directorate is %37,16. Death which was occurred in centre and
district municipality of Ayas, was not informed to Ayas Population
Directorate is %25,77. Death events from hospital and clinic was
missing to State institute of Statistics and Ankara Province Health
Directorate
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iLCELERIN NUFUS VE SOSYO-EKONOMIK
GELISMISLIK INDEKSINE GORE KUMELEME
ANALIZi

Ali CAN" Sevil UYGUR"

OZET

Ulke genelinde dengeli gelisme saglanmas:, iilke ekonomisi
icin hedef alinan yiiksek kalkinma hizi kadar onem tasimaktadir.
Dengeli gelismenin uygulanacak olan politikalarin begeri ve fiziki
kaynaklarin dagilim deseni ile tutarli olmasi, kamu yatirimlarinin
dagiliminda ekonomik, cografya ve bolgesel gelismenin goz oniinde
bulundurulmas: gerekmektedir. Giiniimiizde kabul gordiigii sekli ile
gelisme sosyal ve ekonomik gostergeler arasinda bir etkilesim
sergileme egilimindedir. Bu ¢alismada da iilkemizin zengin insan
kaynagimin her yoéniiyle degerlendirilerek, toplumumuzun gelisme
potansiyelinin ortaya ¢ikanilmasi, niifusumuzun nitelik ve niceliginin
bilinmesi agisindan yegane kaynak olma ozelligi tastyan 14. Genel
Niifus Saywmi Sonuglan ele alinarak; ilgelerin  niifus yogunluk
oranlart ARC-VIEW (Cografi Bilgi Sistem Programi) kullamlarak
hesaplanmisnr. Ilgeler detayinda hesaplanan bu niifus yogunluk
oranlan esas alinarak, ilgelerin nasil bir homojen gruplama yapist
gosterdigi  analiz edilmistir. Ayrica 1996 yiinda DPT tarafindan
demografik, istihdam, egitim, saglik, sanayi, tarim, insaat, mali ve
diger refah gostergelerinin esas alinarak yapildigi "lllerin Sosyo-
Ekonomik Geligmislik Siralamast Arastirmast” sonucu kullamilarak
ilgelerin yine nasil bir kiimeleme yapisi gosterdigi belirlenmigtir.

Caligmanmin sonug bdliimiinde de iki farkli gostergeye gore
yapilan kiimeleme analizinde nasil bir uyum oldugu ortaya
citkarilmigtir. Toplam 874 ilge icin kiimeleme analizinde optimum
kiime sayist 21'e gore 2000 Genel Niifus Saywmi sonuglan esas
alinarak  ilgelerin niifus yogunluguna gore yapilan kiimeleme
analizinde, cografi bolgeler itiban ile yigihinun en fazla oldugu
kiimede yer alan ilge orant %45 olup; ilgelerin gelismislik indeksine
gore yapilan kiimeleme analizinde ise oran %19'a gerilemektedir. Bu
farklilikta en biiyiik pay Marmara, Akdeniz, I¢ Anadolu ve Karadeniz
bolgelerinden gelmekiedir. Bu sonuclardan niifus agisindan bu
bélgelerin daha homojen bir yapiya ancak gelismislik indeksinde esas
alinan degiskenlerdeki varyasyon nedeni ile daha heterojen bir yapiya
sahip olduklarint soylemek miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler : Cografi Bilgi Sistemleri, lie Niifus Yogunlugu
Ilgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasu.

* Devlet Istatistik Enstitiisii, Necatibey Cad., No: 114, 06100 Ankara
e-mail:ali.can@die.gov.tr - sevil.uygur@die.gov.tr
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1. GIRiS

Ulke genelinde dengeli bir gelismenin saglanabilmesi konusu hedeflenen
kalkinma hizi kadar ©nemlidir. Gelisme amaci dogrultusunda alinmasi gereken
tedbirlerin ve uygulanacak politikalarin beseri ve fiziki kaynaklarin dagilim deseni ile
tutarli olmas: gerekmektedir.

Yedinci beg yillik kalkinma planinda "iilke genelinde yer alan her bolgenin farkl
olanak, 6zellik ve sorunlara sahip olmasi, sektorel tercihlerle mekansal analizin birlikte
ele alindig1 yeni bir planlama yaklagimim giindeme getirmektedir" ifadesi yer almigtir.
Bolgesel gelismislik farklarinin giderilmesine yonelik politikalarin
gerceklestirilmesinde yerel ve sektorel detayda sosyo-ekonomik geligmigligin tespit
edilmesi 6nem tagimaktadir.

Dogal ve toplumsal kaynaklarin mekan iizerinde dagilimi, "mutlak" anlamda
esitik arz etmediginden, gelisme de mutlak anlamda dengeli bir siiregten
gecmemektedir. Ekonomik ve sosyal gelisme yeryiiziinde zaman ve mekan acisindan
farkli bir yap1 gostermektedir. Dinamik bir yapiya sahip olan gelisme siirecine yon
veren iktisadi ve sosyal faktorler iilke mekam iizerinde farkli yogunluklarda
dagildigindan, bolgeleraras: gelismislik farkliliklan ortaya ¢ikmaktadir.

Sosyo-ekonomik geligmiglik farkliliklarindan kaynaklanan yogun gocler biiyiik
bir niifus baskisi olugturarak, iilke genelinde tiim mekansal birimleri etkileyen
yerlesme/kentlesme sorunlarina neden olmaktadir. Durgun ve geri kalmis bolgelerden
gelismis bolgelere dogru yapilan gocler; bir yandan bu bolgelerdeki efektif talep
hacmini daraltirken, diger taraftan da yerel gelismenin temel unsurlari olan geng iggiicii
ve sermayenin bolge digina akmasi anlamina gelmektedir.

Tiirkiye'de var olan bu yapiyr sayisallagtirabilmek amagli pek ¢ok c¢alisma .
yapilmigtir. Sonuncusu 1996 yilinda DPT tarafindan gerceklestirilmis olan "Illerin
Sosyo-Ekonomik Geligmiglik Siralamasi” ¢aligmasidir. Yapilan ¢aligmanin temel amaci
illerin gelismiglik seviyelerinin tespit edilmesi ve sosyo-ekonomik degiskenler vasitasi
ile aym1 yapida olan homojen il gruplanm belirlemek olmustur. Caligma sonuglari;
gelisme olgusunu tek bir gdstergeye indirgemenin giicliigii nedeni ile, gelismisligin pek
¢cok gostergesi olan genis boyuttaki degiskenler esas alinarak ¢ok daha gostergeli,
komplike bir kritere gére daha homojen yapida olan bir siniflama elde edebilme olanag:
vermektedir.

Bu caligmada da sonuncusu 2000 yilinda DIE tarafindan gerceklestirilen 14.
Genel Niifus Saymm sonuglant esas alinarak, ARC- VIEW programi kullanilarak
ilcelerin niifus yogunluk oranlann hesaplanmistir. Daha sonra ilgeler aymriminda
hesaplanan bu niifus yogunluk oranlarina gore bir kiimeleme analizi yapilmigtir.
Iigelerin niifus yogunluk oranlarina gore yapilan kiimeleme analizinde Marmara
bolgesindeki ilgelerin %33l iki ayn kiimede, Ege Bolgesindeki ilgelerin %44'i bir
kiimede, Akdeniz bolgesindeki ilcelerin %36'st iki ayn kiimede, I¢ Anadolu
bolgesindeki ilgelerin yaridan fazlasi bir kiimede, Karadeniz bolgesindeki ilgelerin
%42'si bir kiimede, Dogu Anadolu bolgesindeki ilgelerin %72'si bir kiimede ve
Giineydogu Anadolu bélgesindeki ilgelerin de yarisi bir kiimede yer almigtir. Kiimeleme
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analizi sonucuna gore ilgelerin ayni kiimede yer alma durumuna gore I¢ Anadolu,
Karadeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgelerindeki ilgelerin biiyiik
¢ogunlugu niifus yogunlugu acisindan benzer yapida oldugu icin aym kiimede
yigilmakta olup, Marmara, Akdeniz ve Ege bolgelerindeki ilgelerde birbirine benzer
yap1 gosterip aym kiimede yi1gilmusglardir.

Iigelerin gelismislik indeksine gére yapilan kiimeleme analizinde de i¢ Anadolu,
Dogu Anadolu, Karadeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerindeki ilgelerin yaklagsik
olarak %25'i aym kiimede yer alirken, Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerindeki
ilcelerin ise %20'si ayn1 kiimededir.

Her iki degiskene gore yapilan kiimeleme analizinde ¢akigan kiimelerde yer alan
ilcelerin cografi bolgelere gore dagilim oranlan 16 ve 3 nolu kiimeler icin Ege
Bolgesinde %25, Marmara bolgesinde %17, Karadeniz bolgesinde %15'dir. 6 ve 11
nolu kiimelerde ¢akisan ilgelerin ise %27'si Karadeniz, %21'i Dogu Anadolu, %19'u da
Ege Bolgesinden gelmektedir. Sonug olarak aym kiimede 31 ile ait 52 ilge bir kiimede,
45 ile ait 101 ilge de bir kiimede yer almakta ve gelismislik mdcksn ve niifus yogunlugu
bakimindan bu ilgeler kararli yap: gostermektedir.

Iligelerin homojen yapi gostermesinde Cografi bolgeler acisindan kararli bir
durum ortaya ¢ikarken; aym kiimede yer alan ilge oranlan agisindan 6nemli farklar s6z
konusudur. Aynca ilgelerin gelismislik indeksine, niifus yogunluguna ve her iki
kiimeleme analizi farki sonuglarina gore ilgeler acisindan cografi bolgeler ve kiimeler
arasinda 0,05 yanilma diizeyinde fark oldugu sonucuna varilmstir.

2. KULLANILAN VERIi KAYNAGI

Iigelerin niifus yogunlugu hesaplamalarinda 2000 yihnda DIE tarafindan
gerceklestirilmis olan 14. Genel Niifus Sayimu ilge sonuglan kullanilmigtir. Bilindigi
iizere Genel Niifus Sayimi ¢aligmalan, insan kaynaklan hakkinda, en degerli bilgi
kaynagidir. Bireylerin cografik ve demografik envanteri olan niifus sayimlari, en kiiciik
yerlesim birimi hakkinda bilgi saglayan tek veri kaynag olma ozelligi ile kayit
sisteminin heniiz gelismekte oldugu iilkemizde 6n plandaki yerini korumaktadur.

DIE tarafindan uygulamas: gerceklestirilen Genel Niifus Sayimlarinin;

Amaci: Niifus saymmu uygulama tarihinde, simirlanmiz i¢inde bulunan niifusun
biiyiikliigiinii, idari boliiniige gore dagilimim ve baglica demografik, sosyal ve ekonomik
niteliklerini tam ve dogru olarak tespit edebilmektir.

Kapsami: Sayim giinii iilkemizde bulunan hanehalklarindaki tiim kisiler, hanehalki
teskil etmeyen yurtlar, askeri birlikler, cezaevleri, hastaneler, oteller vb yerlerdeki
kisiler ve gocer niifus sayilarak smmirlannmiz iginde bulunan niifus tam olarak
kapsanmugtir. Bu baglamda iilkemizde ikamet eden ancak sayim giinii yurtdiginda
bulunan kisiler sayim disi kalmug, sayim giinii simrlanmiz i¢inde bulunan ancak
yurtdisinda ikamet eden kigiler de sayima dahil edilmistir. Yani temel yaklagim de-facto
niifustur.
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Yontem: Daha onceki sayimlarda oldugu 2000 Genel Niifus Sayirm da bir giin icinde
sokaga c¢ikma yasa@ uygulanarak gergeklestirilmis, sayim memurlart tarafindan
hanehalki olan ve olmayan tiim birimler tek tek ziyaret edilerek, ilgili kisiler ile yiiz
yiize goriigmek kosulu ile anket formu doldurulmustur.

Birim: Sayimin birimi kigidir. Sayimda bilgiler her kisiden ayri ayn derlenmis ve
kisilere ulagmada da iki ayn ¢erceve kullamlmistir. Bunlar kurumsal niifus kapsaminda
degerlendirilen birimler ile kurumsal olmayan niifus kismindaki yerlerdir.

Uygulama Tarihi: 14. Genel Niifus Sayimi 22 Ekim 2000 tarihinde uygulanmustir.

Iicelerin gelismislik indeksi icin de 1996 yilinda DPT tarafindan
gerceklestirilmis olan "lllerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi" arastirma
sonuglann kullanilmugtir. DPT tarafindan yapilan bu calismada ¢ok sayida degisken
kullanilarak, illerin gelismiglik siralamalannin yapildigi benzer ¢aligmalarda onceleri
indeksleme ve taksonomi gibi yontemler kullamlmugtir. Illerin sosyo-ekonomik
gelismiglik seviyelerinin, kullanilan tiim degiskenlere etki eden ve birlikte degisimlerini
saglayan "genel nedensel faktor" oldugu kabul edilerek, genel nedensellik faktorii
olarak ilgelerin sosyo-ekonomik gelismiglikleri alinmistir. Caligmada iilke genelinde 76
ilin sosyo-ekonomik gelismislik seviyelerini yansittig1 varsayilan ve gelismigligin neden
ve/veya sonucu olarak ortaya ¢ikan 100'e yakin gosterge temin edilmis ancak tutarlik ve
giivenirlik acisindan yapilan degerlendirmeler sonrasinda bu degiskenlerden 58
gostergenin kullanilabilir olduguna karar verilmigtir. Ele alinan bu degiskenler
demografik, istthdam, egitim, saglik, altyapi, diger refah, ekonomik ana baglikli
gostergeler olarak kategorize edilmigtir. Yapilan bu ¢aligmada ilgelerin sosyo ekonomik
gelismislik indeks caligmasi amaci ile de 32 degisken kullanilmigtir. Caligmada ilgelerin
gelismislik seviyelerinin tespitine esas teskil eden sosyal ve ekonomik degiskenler
incelendiginde Ankara, Istanbul ve Izmir illerinin Biiyiiksehir kapsamindaki
ilgelerinin oldukga geligmis seviyede olmasi nedeniyle, ilgelerin agint ug degerlere sahip
olduklan goézlenmis ve yontem agisindan genel siralama sonuglan {izerindeki olumsuz
etkileri dikkate alinarak, adi gecen illerin biiyiiksehir kapsamindaki ilgeleri kapsam digt
birakilmistir. Bu baglamda Ankara ilinde Biiyiiksehir kapsaminda 8 ilge; Izmir ilinde 9
ilge ve Istanbul ilinde de 27 ilge olmak iizere toplam 44 il¢e kapsam disi tutulmustur.

Bu makalede ilgelerin niifus yogunluk oranlan ve geligmislik indeks rakamlar
esas alinarak, kiimeleme analizi yapilmug, her iki degiskene gore ilgeler i¢in elde edilen
kiimeleme sonuglarinin ne oranda ortiigtiigii tespit edilmigtir.

3. CALISMADAN ELDE EDILEN BULGULAR

Calismada, 2000 Genel Niifus Sayimu ilge bazindaki sonuglart kullanilarak
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yaklagimu ile Tiirkiye haritasi olusturulmugtur. CBS
kisaca; bilgilerin bir yer ile iligkilendirilmesidir (Martin, 1998). fligkilendirmede,
haritalar kullanilmaktadir. Bu haritalar, alanin belirli bir olgege gore kiigiiltiilmesiyle
olusturulmaktadir. Olgek, harita ile arazi arasindaki matematiksel iligki olup, harita
tizerinde iki nokta arasindaki mesafenin, yeryiiziindeki ger¢ek mesafelere olan oranidir.
Bu ifade matematiksel esitlik olarak;
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biciminde ifade edilebilir. CBS, en genig tanmimuyla, verilerin belirli bir sisteme gore
toplanip islenmesi, kullamlir hale doniistiiriilmesi, transferi ve goriintiilenmesi
islevlerinin yerine getirilmesi i¢in mevcut tiim ara¢ ve teknolojilerin kullanilarak,
analizlerin yapilmasi isidir (Yomralioglu, 2000).

Bu c¢alismada, CBS’nin en ¢nemli fonksiyonlarindan biri olan goriintiileme
ozelligi analizlerin ve ¢aligmalann sonucunu gostermek igin kullanilmugtir. Bilgilerin
iligkilendirildigi haritalar 1/1 000 000 olcekli 3 grup haritadan olugmaktadir. Bu
haritalar il, ilge ve gol haritalaridir. Haritalarin koordinat sistemi Lambert Konformal
Konik’tir (ESRI, 1991). Bir yerin koordinat sistemi, o yerin diinya iizerindeki
konumunu belirleyen paralel ve meridyenlere gore olan konumudur (UN, 2000).

Caliymada gerek ilge niifus yogunluklarimin hesabinda gerekse ilgelerin
geligmislik indekslerinin kullaniminda yukarida sozii edildigi gibi ilce kapsarmi DPT
¢aligmas ile biiyiik oranda ortiigtiiriilmeye ¢aligilmigtir. Bu amagla 2000 GNS sayim
sonuglannda var olmasina ve hesaplanmasina karsin, Ankara, Izmir ve Istanbul illerinin

biiyiiksehir kapsamindaki_ilceleri dikkate alinmamis, bu amagla 44 ilce kapsam dis
tutulmustur. Ancak DPT caligmasinda il olarak dikkate alinmayan (1993 idari yapisinda

ilce olan) Karabiik, Kilis, Yalova, Osmaniye illeri bu ¢alismada, il olarak
degerlendirilmistir. Ad1 gegen iller iginde ilge gelismislik indeks rakamu igin, bu illerin
daha once ilge olarak bagh oldugu illerin niifus yogunlugu yaklagimi esas alinarak,
agirhik alan il bazli indeks rakamlari, yeni ilin tiim ilgeleri igin aynen kullanilmustir.

3.1 llge Niifus Yogunluk Oranlar ve Gelismislik indekslerine Gore Olusturulan
Simiflar Detayinda Tiirkiye Haritalar:

2000 Genel Niifus Sayim ilce bazinda niifus verilerine gore; ilge niifus
yogunluklann hesaplanmig ve kiimeleme analizleri oncesinde ilge niifus yogunluk
oranlarina gore veriler simflandinilarak siklik dagilimlan elde edilmistir. Bu amacla 874
ilge icin niifus yogunluk rakamlari esashi optimum sinif olugturma yaklagimindan
hareketle, 15 sinif detayinda cografi bolge diizeyinde yer alan ilge frekanslar Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. lige niifus yogunluklan siniflamasina gore ilgelerin cografi bolge
diizeyinde dagilim
T 3 e ﬁ-“- o T A

wlololw|lo|=]|w]|w|ESha

wliol—|lolv|lo|w|wl|i
| ;
ol lolojlo|a|—|w]|— |l S

Blwlolew|w]|w] o] w S

Dogu Anadolu Bol. | 52| 30| 13| 8| 8] 3 3
G.Dogu AnadoluBoL| 11| 22| 9| s| 7| s 5
Toplam ~ 155 193 116 90 5641 36 38 31
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Tablodan da goriildiigii gibi, Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerinde ilge niifus
yogunluguna gore olusturulan 15 sinifta, ilgelerin énemli bir boliimii niifus yogunluk
smiflanndan 10-20 ve 20-30 simflarinda iken, 1;; Anadolu, Karadeniz, Dogu ve
Giineydogu Anadolu Bolgelerinde ilgelerin  yogunlastifn simiflar ise niifus
yogunlugunun 10'dan az ve 10-20 aras1 oldugu siniflardir. Bu sonuglar gostermektedir
ki Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerindeki ilcelerin onemli boliimiinde niifus
yogunlugu 10-20 kisi iken, geri kalan bolgelerde ise ilgelerin biiyiik kisminda niifus
yogunlugu 10'dan azdir. Tiirkiye geneline bakildiginda toplam 874 ilgenin niifus
yogunluk siniflamasina goére sirasi ile %18'i 10'dan az, %22'si 10-20 ve %13'i 20-30
siniflarinda yer alirken, son siralarda %1 orani ile ilgelerin niifus yogunlugu 150-220
arasi1 smiflardadir. Bu simiflama sonucuna gore ilgelerin yarisindan fazlasimin niifus
yogunlugunun 30'un altinda oldugu soylenebilir. ilgelerin sadece %6'da da Km*ye
diisen niifus 220'nin tizerindedir.

2000 Genel Niifus Sayimu sonuglanindan hesaplanan ilge niifus yogunluk
siniflamasina gore Tiirkiye ilce niifus yogunluk haritas1 Sekil 1'de verildigi gibidir:

Sekil 1. Iicelerin niifus yogunluk siniflamasina gére ilge niifus yogunluk haritas

Yine kullamlan veri kaynag boliimiinde agiklandigi tizere, DPT tarafindan
ilcelerin sosyo ekonomik gelismislik indeksi verilerine gore de aym yaklagimla optimal
siniflama olugturulmus ve kullanilan 7 smifa gore ilgelerin dagilimi elde edilmigtir.
Tablo 2'de ilgelerin gelismislik indeks rakamlarna gore olusturulan siniflama esash
cografi bdlge diizeyinde ilgelerin dagilimlan verilmigtir.

Tablodan goriildiigii gibi Marmara, Ege, Akdeniz I¢ Anadolu ve Karadeniz
Bolgelerindeki ilgelerin ¢ogunlugu gelismiglik indeksi rakamlarina gore olugturulan
siniflamada  -0,042-1,260 araliginda yer alirken; Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerindeki ilgelerin biiyiik boliimii ise ilk simifta yer almaktadir. Yani Dogu ve
Giineydogu Anadolu Bolgelerindeki ilcelerin 6nemli bir kismu gelismiglik agisindan,
diger bolgelere gore daha az gelismis kategorisinde yer almaktadir. Ilge geligmiglik
indeksi acgisindan en yiiksek diizey olarak simiflamada yer alan 6,4 indeks rakaminin
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tizerindeki geligmiglik indeksine sahip olan ilgelerin %601 Marmara, %40'1 ise Akdeniz
bolgelerindeki ilgeler olup, diger bolgelerde bu gelismislik indeksine sahip ilce yer
almamaktadir. Ilgelerin gelismislik indeksine gore olusturulan siniflamaya gore Tiirkiye
ilce gelismislik indeks harita $ekil 2'de verilmistir.

Tablo 2. Iigelerin gelismislik indeks rakamlan siniflamasina gore ilcelerin cografi bolge
detayinda dagilimi

+1.345 - -0.043
0013 1 26
7“2 35‘
3864 - 5167
6 !8? 5.47

— wsm oist

Sekil 2. licelerin geligmislik indeksi simflamasina gore ilce geligmislik indeks haritas:
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32 ﬁgelerin Niifus Yogunluk ve Gelismislik Indekslerine Gore Olusturulan
Kiimeleme Analizi Sonuclarina gore Tiirkiye Haritalari

3.1 béliimiinde verildigi gibi bu béliimde de ilgelerin niifus yogunluk oranlan ve
ilcelerin gelismislik indeks rakamlan esas alinarak, ilceler kiimeleme analizine tabii
tutulmustur. Kiimeleme analizinde K-Ortalamali Kimeleme Analizi y6ntemi
uygulanmug ve eldeki 874 ilge diizeyindeki degerlerin tiimii birer gozlem olarak kabul
edilmis ve optimum kiime sayisimn 21, 22, 23, 20 ve 19 oldugu durumlar igin
denemeler yapilmig ve en iyi sonu¢ kiime sayisinin 21 oldugu durumda elde edilmistir.
Iigelerin, ilge niifus yogunluk orami ve ilge gelismislik indeksine gére nasil bir
kiimeleme yapisina sahip oldugunu tespit amach ilgelerin tiimii birer gézlem olarak ele
alinmug ve optimal sonug, literatiirde onerildigi gibi;

% = optimum Kiime sayisi,

yaklagimi ile daha 6ncede belirtildigi gibi kiime sayisinin "21" oldugu alternatiften elde
edilmistir. Bulunan- optimum kiime sayis1 her iki gostergeye gore yapilan kiimeleme
analizinde aynen kullanilmistir. Optimal kiime sayisina karar verme asamasinda da
diskriminant analizi yapilmigtir.

Niifus yogunlugu ve ilce gelismislik indeksine gore yapilan kiimeleme analizi
sonrasinda cografi bolgelere gore ilge sayilanimin dagilimi, Tablo 3 serisinde verildigi
bigimde elde edilmigtir.

Tablo 3.1 Ilgelerin niifus yogunluguna gére yapilan kiimeleme analizi sonras: ilgelerin
dagilim

1| of 37 ofo| 1| 1| 1| 2| of 37| 11| 1| 3| 1| of 4| of 1] of 1
of of 37 8| ofo| 1| of of o se| 15| 2| 3| of of 4| of o| of o
of 2| 26| 5/ 0|0 of of 2| 1| 26/ 7| 1| 2| o] o] 1| 0| o o| 0
of of 90| 3/ 0|o| of of of of 63| 13 of o| o o| 5| of o 1| 1
1f 2| 79|13[ 1/ 0| o of 3| of 49f 23| 5| 8| o] 1| o] 1| 2| o| 0
Bl of o 89| 1{0/o| 1| of of of 26/ 5| 1| 0| o o] 1| of o of o
"’._:__5 of 1| 38 4/ oo o of 1| of 21| 8| 2[ of o 0| o of 1| of o
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Tablo 3.2 lgelerin gelismiglik indeksine gére yapilan kiimeleme analizi sonrasi
ilcelerin dagilim

clcl|lolo|lc|lo|w

@

Iielerin Niifus Yogunluk rakamlan esas alinarak yapilan kiimeleme analizi
sonrasinda, ilgelerin yrgilim gosterdigi kiimede yer alan toplam 396 ilgenin %26's1
Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu bolgesindedir. lge niifus yogunluk oranina gore yapilan
kiimeleme analizinde y1gilimin yiiksek oldugu ikinci siradaki kiimede de toplam olarak
278 ilge yer almakta olup, bunlardan %23'i I¢ Anadolu bolgesinde, %20'si Ege
bolgesindedir. Ilge niifus yogunluguna gore kiimeleme analizinde dikkati ceken konu
ozellikle Karadeniz bolgesindeki ilgelerin diger bolge ilcelerinden bagimsiz olarak tek
baglarina kiime olusturdugu durumdur. Omegin 5, 16 ve 18 nolu kiimelerde yer alan
ilgelerin tamamu Karadeniz bolgesindedir. Benzer durum 6, 8 ve 15 nolu kiimelerde
Marmara bélgesi i¢in s6z konusudur.

Niifus yogunluguna gore yapilan kiimeleme analizinde Marmara bdlgesinde yer
alan ilgelerin biiyiik ¢cogunlugu Ege ve Akdeniz bolgelerindeki ilgeler ile aym kiimede
yer almaktadir. Yani Ege ve Akdeniz bolgelerindeki ilgelerin biiyiik boliimii de niifus
yogunlugu bakimindan Marmara bolgesi ile benzer yapidadir. Buna karsilik I¢ Anadolu,
Karadeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bélgelerindeki ilgelerin 6nemli bir
boliimii de ayni kiimede yer almaktadir.

Iigelerin gelismislik indeksine gére yapilan kiimeleme analizinde ise; en fazla
yigilim olan kiimede toplam olarak 168 ilge yer almaktadir. Bu ilgelerin %26's1 i¢
Anadolu ve Karadeniz ve %16's1 Dogu Anadolu bolgesindedir. Yigilim agisindan ikinci
sirada gelen kiimede yer alan 141 ilgenin %30u I¢ Anadolu, %31'i Karadeniz
bolgesindedir.

Geligmislik indeksine gdre yapilan kiimeleme analizinde de Marmara, Akdeniz,
Ege ve Ic Anadolu bolgelerindeki ilgelerin dnemli bir boliimii ayn: kiimede yer almakta
iken, Karadeniz, Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerindeki ilgelerin onemli bir
boliimii ayni kiimededir.

Niifus yogunluguna ve ilgelerin geligsmislik indeksine gore yapilan kiimeleme

analizinin her ikisinde de Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerindeki ilgelerin nemli bir
boliimii aym kiimelerde ve I¢ Anadolu, Karadeniz, Dogu ve Giineydogu Anadolu
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bolgelerindeki ilgelerin biiyiik boliimii aym kiimelerde yer almustir. Ancak aym
kiimelerde ver alan ilce oranlarinda her iki degiskene gére énemli farkliliklarda
bulunmaktadir.

Aynica ilgelerin niifus yogunluk oranlart ve gelismislik indeks rakamlan
kullamlarak yapilan kiimeleme analizleri arasinda; kiimelerde yer alan ilce oranlan
arasinda fark olup olmadig test edildiginde; 0,05 yanmilma diizeyinde cografi bolgelere
gore yapilan kiimeleme analizi sonrasinda kiimelerde yer alan ilge oranlan arasinda
fark oldugu ve olusturulan kiimelerde yer alan il¢e oranlart arasinda da anlamli bir
fark oldugu sonucuna ulasimustir. Aynca her iki degiskene gore ilgelerin yer aldig
kiimelerin ~ farklarina yonelik olarak da istatistiksel acidan fark olup olmadigina
bakildiginda; eslesmeyen ilge oranlart agisindan hem cografi bolgelere gore hem de
olusturulan kiimelere gore anlaml bir fark oldugu sonuglar: elde edilmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonuglar da Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Iki degiskene gore yapilan kiimeleme analizi sonras: fark testi sonuglari

Diizey . Kaynak | 0% Fr | Sonug

flge niifus yogunluk Bolgeler arasi fark kontrolii 3,9863 | 2,1356 a
oranina gore Kiimeler arasi fark kontrolii 19,0389 | 1,4389 a
Iice gelismislik indeks Bolgeler aras fark kontrolii | 2,0913 | 2,0750 a
rakamina gore Kiimeler aras: fark kontrolii | 8,1288 | 1,6587 | a

Her iki degiskene gore Bolgeler arasi fark kontrolii 32174 | 2,1837 a

k?meleme analizi farkina Kiimeler aras: fark kontrolii 6,9572 | 1,7001 a
gore

a: 0,05 yanilma diizeyinde kiimeler/ cografi bolgeler arasinda ilge oranlari bakimindan
fark vardir.

Her iki degigskene gore yapilan kiimeleme analizine gore olugturulan Tiirkiye
haritalarida Sekil 3 ve 4'de verilmigtir.
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Sekil 3. Iigelerin niifus yogunluk rakamlarina gére kiimeleme analizi sonras: Tiirkiye haritas
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Sekil 4. Ilgelerin geligmislik indeksi rakamlarina gore kiimeleme analizi sonras: Tiirkiye haritas:

4. iki Degiskene Gore Olusturulan Smiflama ve Kiimeleme Analizi Sonuglarinin
Karsilastirilmasi

Yapilan bu ¢aligmada Oncelikli olarak var olan veriler 1s18inda ilgelerin 2000
Genel Niifus Sayimi sonuglarina goére olugturulan 15 simif ve ilge gelismislik indeks
rakamma gore olusturulan 7 smmf igin ilgelerin cografi bolge diizeyinde sayisal
dagihmlan elde edilerek, Tiirkiye haritalan CBS yardimu ile ¢izilmistir. Ilge niifus
yogunluk oram ve ilge geligsmislik indeksine gore olugturulan siniflama diizeyinde bir
kargilagtirma yapildiginda, niifus yogunluguna gore olusturulan 15 simf, sinif sayis1 7
olarak revize edildiginde cografi bolge diizeyinde ilgelerin sayisal dagilimi Tablo 5'de
verildigi bicimdedir:
Tablo 5. Iigelerin geligmislik indeksi ve niifus yogunluguna gore esit sayida siniflama bazli
ilcelerin cografi bolge detayinda dagilimu

Siflar ,J
| Cografi Bolgeler Diizey 1 | 2 | 3] 4] 5] 6 [ 7 |Topla

Geligmislik indeksi 15 60 25 7 1 0 3

Marmara Bl Niifus yogunlugu 14 58 16 7 I 3 12 111
Fark 1 2 9 0 0 -3 -9
Gelismislik indeksi 16 89 13 7 1 0 0

Ege Bil. Niifus yogunlugu 6 79 29 4 2 4 126 126
Fark 10 10 -16 3 -1 -2 -4
Geligmiglik indeksi 16 45 7 2 1 0 2

Akdeniz Bol. Niifus yogunlugu 8 39 14 3 1 1 7 73
Fark 8 6 -7 -1 0 -1 -5
Gelismislik Indeksi 62 102 6 5 1 0 0

i¢ Anadolu Bél. Niifus Yogunlugu 31 119 | 18 2 4 0 2 176
Fark 31 -17 -12 3 -3 0 -2
Gelismislik Indeksi 72 103 | 11 2 0 0 0

Karadeniz Bél. Niifus Yogunlugu 33 91 35 5 0 2 22 188
Fark 39 12 -24 -3 0 -2 -22
Gelismislik Indeksi 97 24 3 0 0 0 0

Dogu  Anadolu | Niifus Yogunlugu 52 62 6 2 0 0 2 124

Bol. Fark 45 -38 -3 -2 0 0 -2
Gelismislik Indeksi 58 15 1 2 0 0 0

Giineydogu Niifus Yogunlugu 11 48 11 / 0 0 5 76

Anadolu Bil. Fark 47 -33 -10 1 0 0 -5
Geligmislik Indeksi 336 438 | 66 25 4 0 5

Toplam Niifus Yogunlugu 155 496 | 129 24 8 8 54 874
Fark 181 -58 -63 1 -4 -8 -49

Not: Gelismiglik indeks siniflamasi aynen kullamlmig olup, niifus yogunluk simiflar ise <10; 10-60; 61-
130; 131-170; 171-190; 191-220 ve >220 olarak revize edilmistir.
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Genel olarak ilge gelismiglik indeksi igin olusturulan simiflama ile niifus
yogunlugu icin revize edilen simfa gére Marmara bolgesindeki ilgeler arasindaki fark
diger bolgelere gére minimum diizeyde iken; ilk ii¢ simifta i Anadolu, Karadeniz, Dogu
ve Giineydogu Anadolu bolgelerindeki ilce sayilarinda anlamli farklar ortaya
cikmaktadir. Revize edilen niifus yogunluk simifi 171-190 olan sinifta Marmara, Akdeniz,
Karadeniz, Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerindeki ilgeler gelismislik indeks aralig:
3.8-5,2 simfi ile cakigmaktadir. Karadeniz bolgesinde niifus yogunlugu 220'nin iizerinde
olan 22 ilge ise ilce geligsmislik indeks rakamu acgisindan daha alt simiflarda yer aldid igin
fark bu denli biiyiik goriilmektedir.

Niifus yogunluk ve il¢e gelismislik indeksine gore yapilan kiimeleme analizinde
cografi bolge diizeyinde ilgelerin sayisal dagilimlan agisindan her iki kiimelemeye gore
yigilim biiyiikliigii yoniinden yapilan siralama esas alinarak farklara bakildiginda Tablo
6'daki sonugclar ile kargilagilmaktadir.

Niifus yogunluguna ve ilge geligmiglik indeksine gore yapilan kiimeleme
analizlerinde, yigilim biiyiikliigii esas alinarak biiyiikten kiiciige dogru yapilan siralama
sonrasinda iki kiimeleme analizi sonucuna gore ilge sayilanindaki farkin cografi bolge
diizeyinde dagilimi toplamda fark gostermezken, kiime i¢i degisimde 6nemli farklar
gozlenmektedir. Her iki degiskene gore ilge yayitlhmimin maksimum oldugu kiimelerde
ilce sayisi farkina bakildifinda; say1 Marmara bolgesinde 7, Ege bolgesinde 14,
Akdeniz bolgesinde 6, i¢ Anadolu bolgesinde 13, Karadeniz bolgesinde 9, Dogu
Anadolu bolgesinde 1 ve Giineydogu Anadolu bolgesinde ise 4'diir. Kiimeler itibar ile
ilce sayis: farklarina bakildiginda en biiyiik degisim iki kiimede goriilmektedir.

Her iki degigkene gore yapilan kiimeleme analizinde, cografi bolgelere gore yer

alan ilge sayilan arasindaki fark oranina yonelik olarak da 0,05 yanilma diizeyinde
cografi bélgeler ve kiimeler arasinda fark oldugu sonucuna ulasilmustir. (Tablo 4)

256 -



{lgelerin Niifus ve Sosyo-Ekonomik Gelismislik indeksine Gore Kiimeleme Analizi

Tablo 6. Her iki degiskene gore yapilan kiimeleme analizine gére cografi bolge
diizeyinde yer alan ilge sayilar1 arasi farklar

Biiyiikliige Cografi Bolgeler
Siraly E
Rleier Marmara | Ege | Akdeniz i¢ | Karadeniz | Dogu | Giineydogy E
Anadolul Anadoly Anadolu
396;1:168 7 14 6 13 9 | 4 54
278;2;141 9 11 0 8 2 1 0 31
823,120 -4 -4 -1 -2 4 26 20 39
43;4;108 1 0 1 1 -1 0 0 2
16;5;70 -24 -39 -17 -20 -5 -15 -17 -137
15;6;54 ] 15 9 14 -3 3 -5 38
12;7:46 0 3 -1 0 1 0 2 5
8:8;39 9 1 2 -1 0 0 0 11
5:9;29 6 1 0 0 0 0 0 7
4;10;18 0 0 2 -1 0 0 0
3;11;17 3 2 0 0 1 0 0 6
2;12;14 0 1 1 -1 0 0 0 1
2:13;13 4 3 2 1 3 0 | 14
1;14;8 -1 1 0 5 0 0 0 5
1;15;7 3 3 2 3 2 2 -1 14
1;16;6 -22 -23 -15 -47 -35 -62 -24 -228
1;17;6 -9 -5 0 15 15 35 14 65
1;18;3 3 0 0 0 -1 0 0 2
1;19;3 6 8 8 1 1 34
1;20;2 6 8 1 4 0 -1 24
1;21;2 -1 0 0 -1 8 6 12
Toplam 1 0 0 -1 0 0 0 0

Aciklama: Biiyiikliige sirali kiimeler dikecinde verilen ilk rakam ilge niifus
yogunluguna gore yapilan kiimeleme analizinde aymi kiimede yer alan ilge sayisini;
liciincii rakam ilge gelismiglik indeksine gére yapilan kiimeleme analizinde aym
kiimede yer alan ilge sayisim ve ikinci rakam da kiime biiyiikliik sirasim gdstermektedir.

Her iki degiskene gore yapilan kiimeleme analizi sonras: kiimelerde yer alan ilgce
sayilan arasi farka yonelik olarak olusturulan Tiirkiye haritas: da Sekil 5'de verilmistir.

, 257 S



Ali CAN - Sevil UYGUR

Sekil 5. Ilgelerin gelismislik indeksi ve niifus yogunluguna gore kiimeleme analizinde;
kitmelerde yer alan ilge sayilar: aras1 farka ait Tiirkiye haritas:.

Her iki degiskene gore yapilan kiimeleme analizinde; gelismislik indeksine gére
kiimelemede 16 nolu kiimeye kargihik, niifus yogunlugunda 3 nolu kiime denk
gelmektedir ve ilgelerin cografi bolgelere gore dagilimi Tablo 7'de verilmigtir. Yine
gelismislik indeksine gore kiimelemede 6 nolu kiimeye kargilik niifus yogunlugunda 11
nolu kiime denk gelmekte olup, ilgelerin cografi bolgelere gore dagilimi Tablo 7'de
verilmigtir. Tablo 7'den goriildiigii gibi 16 ve 3 nolu kiimelerde ¢akisan ilgelerin %25'i
Ege Bolgesinden, %17'si Marmara bolgesinden, %151 de Karadeniz bdlgesinden
gelmektedir. 6 ve 11 nolu kiimelerde ¢akisan ilgelerin ise %27'si Karadeniz, %21'i Dogu
Anadolu, %19'u da Ege Bolgesinden gelmektedir.

Tablo 7. Her iki degiskene gore cakigan kiimelerde yer alan il¢elerin cografi bolgelere

gore dagilim
Cografi Bolgeler 16 ve 3 Nolu kiimeler 6 ve 11 Nolu kiimeler
Mutlak deger %o Mutlak deger %0

Marmara Bolgesi 17 16,83 5 9,62
Ege Bolges 25 24,75 10 19,23
Akdeniz Bolges 11 10,89 1 1,92
Ic Anadolu Bolges 15 14,85 5 9,62
Karadeniz Bolges 14 13,86 14 26,92
Dogu Anadolu Bolges 14 13,86 11 21,15
Giineydogu Anadolu Bol. 5 4,95 6 11,54
Toplam 101 100,00 52 100,00

Tablo 8'de 16 ve 3 nolu kiimelerde eslesen ilcelerin illere gore ozet dokiimii
verilmistir.
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Tablo 8. 16 ve 3 nolu kiimelerde eglesen ilgelerin; illere gore dzet dokimii

Sira Tige
He il Ada Saym figeler
1 Adana 4 Aladag, Feke, Saimbeyli, Tufanbeyli
2 Afyon 1 Kiziléren
3 Agn 1 Dogubeyazit
4 Amasya 1 Goyniicek
5 Antalya 1 Giindogmus
6 Ardahan 1 Ardahan Merkez
7 Artvin 2 Savsat, Yusufeli
8 Aydin 1 Karpuziu
9 Balikesir 4 Balya, Dursunbey, Ivrindi, Kepsut
10 Bayburt 1 Aydintepe
11 Bilecik 2 B. Yenipazar, Inhisar
12 Bingol 1 Kig
13 Bolu 3 Cilimli, Dortdivan, Golyaka
14 Bursa 2 Biiyiikorhan, Keles
15 Cankir 2 Korgun, Yaprakh
16 Corum 4 Bayat, Dodurga, Kargi, Oguzlar
17 Denizli 2 Beyagac, Cameli
18 Edirne 2 Lalapasa, Meric
19 Elazig 2 Maden, Sivrice
20 Erzincan 5 Cayirly, Ili¢, Kemah, Otlukbeli, Refahiye
21 Erzurum 3 Ilica, Pasinler, Pazaryolu
22 Eskisehir 3 Giinyiizii, Han, Mihali¢¢ik
23 Gaziantep 2 Araban, Oguzeli
24 Giimiighane 2 Siran, Torul
25 Izmir 1 Kiraz
26 Kahramanmarag 1 Andirin
27 Karaman 3 Ayranci, Bagyayla, Kazimkarabekir
28 Kars 1 Sarikamig
29 Kastamonu 5 Agl, Cide, Kiire, Senpazar, Seydiler
30 Kayseri 3 Akkisla, Sanz, Tomarza
31 Kirikkale 2 Celebi, Sulakyurt
32 Kirsehir 2 Akpinar, Boztepe
33 Konya 4 Altinekin, Emirgazi, Tuzlukcu, Yunak
34 Kiitahya 2 Altintas, Domani¢
35 Malatya 1 Akcadag
36 Manisa 2 M. Kopriibagi, Selendi
37 Nigde 1 Camardi
38 Ordu 2 Karadiiz, Mesudiye
39 Sakarya 1 Kaynarca
40 Samsun 3 Alacam, Kavak, Ladik
41 Sanliurfa 1 Bozova
42 Sinop 1 Erfelek
43 Sivas 7 Akmc1lar,Haﬁk,imranll,KangaI,Koyulhisar,YlldtzeIi, Zara
44 Tokat 1 Artova
45 Tunceli 5 Cemisgezek, Hozat, Nazimiye, Pertek, Piiliimiir
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En cok ilgelerin cakistign illerin  Adana, Balikesir, Corum, Erzincan,
Kastamonu, Konya, Tunceli ve Sivas oldugu dikkati ¢ekmektedir. 16 ve 3 nolu
kiimelerde ¢akisan ilce oranlar sirasi ile Marmara'da %9,91, Ege’de %7,14, Akdeniz’de
%8.,22, ig Anadolu’da %17,61, Karadeniz’de %11,17, Dogu Anadolu’da %16,13 ve
Giineydogu Anadolu’da %3,95'dir. En ¢ok ilgelerin cakistign bolgeler I¢ Anadolu,
Karadeniz ve Dogu Anadolu bolgeleridir.

Tablo 9'da da 6 ve 11 nolu kiimelerde eslesen ilgelerin illere gore dzet dokiimii
verilmigtir.

Tablo 9. 6 ve 11 Nolu kiimelerde eslesen ilgelerin; illere gére dzet dokiimii

Sira Iige
No il Ads Seyis ilceler
1 Adana 1 Kozan
2 Adiyaman 1 Golbasi
3 Afyon 3 | Cay, Evciler, Iscehisar
4 Agn 1 Merkez
) Aksaray 1 Ortakoy
6 Ankara 2 Akyurt, Giidiil
7 Antalya 2 Kale, Kumluca
8 Aydin 2 Kocarli, Kuyucak
9 Balikesir 1 Gomeg
10 Bingol 1 Merkez
11 Bitlis 2 Merkez, Tatvan
12 Bolu 1 Mengen
13 Burdur 1 Aglasun
14 Cankir 1 Kursunlu
15 Corum 1 Osmancik
16 Denizli 5 Cal, Cardak, Civril, Honaz, Tavas
17 Eskigehir 1 Saricakaya
18 Giresun 1 Sebinkarahisar
19 Izmir 3 | Bayindir, Beydag, Kinik
20 Kayseri 1 Felahiye
21 Kinkkale 1 Yahsihan
22 Kirklareli 1 Pehlivankoy
23 Kirgehir 1 Kaman
24 Konya 4 Cumra, Ilgin, Kulu, Sarayonii
25 Kiitahya 2 Gediz, Simav
26 Manisa 3 Ahmetli, Kirkagac, Kula
27 Mugla 1 Yatagan
28 Osmaniye 1 Kadirli
29 Sakarya 3 Akyazi, Geyve, Pamukova
30 Sivas 1 Susehri
31 Tokat 2 Yesilyurt, Zile
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En cok ilgelerin ¢akistign illerin; Afyon, Denizli, Izmir, Konya, Manisa ve
Sakarya illeridir. 6 ve 11 nolu kiimelerde ¢akisan ilge oranlarina bakildiginda; Marmara
bolgesindeki ilgelerin sadece %4,5'i, Ege bolgesindeki ilgelerin  %15,87'si, Akdeniz
bolgesindeki ilgelerin %4,11'i, I¢ Anadolu bélgesinde %7,95', Karadeniz bolgesinde
%?2,66's1, Dogu Anadolu bolgesinde %?2,66's1 ve Giineydogu Anadolu bélgesinde
%1,32'si cakigan ilgeler olup ¢ogunlugun Ege ve I¢ Anadolu bolgelerinde oldugu
goriilmektedir.

5. SONUC

Yapilan bu caligmadan elde edilen sonuglar asagida verildigi bicimde
ozetlenebilir:

1) Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerinde ilge niifus yogunluguna gore olusturulan 15
sinifta, ilgelerin onemli bir boliimii niifus yogunluk siniflarindan 10-20 ve 20-30
simflarinda yer alirken, I¢ Anadolu, Karadeniz, Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinde ilgelerin yogunlastigi siniflar ise niifus yogunlugunun 10'dan az ve 10-
20 arasi oldugu simiflardur.

2) Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerindeki ilgelerin 6nemli boliimiinde niifus
yogunlugu 10-20 kisi iken, geri kalan bolgelerde ise ilgelerin biiyiikk kisminda
niifus yogunlugu 10'dan azdir.

3) Tiirkiye geneline bakildiginda toplam 874 ilgenin niifus yogunluk simiflamasina
gére sirasi ile %18'1 10'dan az, %22'si 10-20 ve %13'i 20-30 simiflaninda yer
almaktadr. Ilcelerin sadece %6'da Km”ye diisen niifus 220'nin iizerindedir.

4) Iigelerin gelismislik indeks rakamina gore olusturulan 7 sinifa diisen ilge sayisina
gore Marmara, Ege, Akdeniz I¢ Anadolu ve Karadeniz Bolgelerindeki ilgelerin
gogunlugu simiflamada -0,042-1,260 araliginda yer alirken; Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerindeki ilgelerin biiyiik boliimii ise ilk sinifta (geligmislik indeksi
agisindan en geri kalmig sinif) yer almaktadur.

5) Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerindeki ilgelerin 6nemli bir kismu geligmiglik
agisindan, diger bolgelere gore daha az gelismis kategorisinde yer almaktadir.

6) Gelismislik indeksi agisindan dordiincii diizey olan simfta ise Ic Anadolu, Akdeniz,
Ege ve Marmara bolgelerinden birer ilge yer almaktadir.

7) Niifus yogunlugu agisindan Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerindeki ilgeler ve I¢
Anadolu, Karadeniz, Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerindeki ilceler aym
simifta yer alirken; ilce gelismislik indeksine gore Marmara, Ege, Akdeniz, I¢
Anadolu ve Karadeniz bolgelerindeki ilgeler ve Dogu ile Giineydogu Anadolu
bolgelerindeki ilgeler ayni simiftadir.

8) Niifus yogunlugu ve ilce gelismislik indeksine gore yapilan siniflamada yer alan

ilgeler, her iki degiskene gore olusturulan sinif sayisinin esitlendigi durumda ise;
niifus yogunlugu 10'nun altinda olan ilge sayis1 155 olup, toplam il¢elerin %18'ni
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9)

olustururken ilce gelismislik indeksine gore ise en alt sinifta yer alan ilge sayis1 336
ve oran olarak da %38'dir. Her iki degiskene gore simiflama egitlemesi sonrasinda
ikinci smif icinde yer alan ilge sayis1 ve oranlan sirasi ile 496, %57 ve 438,
%50'dir. Oran olarak ikinci simifta yer alan ilce oranlan birbirine olduk¢a yakin
goriilmektedir. '

Kiimeleme analizine gore Ege ve Akdeniz bolgelerindeki ilgelerin biiyiik boliimii
de niifus yogunlugu bakimindan Marmara bélgesi ile benzer yapidadir. Dolayisi ile
niifus yogunluguna gore olusturulan 15 simftaki sikhik yogunluguna gore aymi
sonucu vermektedir. Yani ilgce niifus yogunluk simifi 15'den 7'e indirildiginde de
benzer yapiya sahip olan cografi bdlge yapisinda bir degisim olmamaktadir.

10) Yine niifus yogunlugu esash kiimeleme analizine gore I¢ Anadolu, Karadeniz,

Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerindeki ilgelerin énemli bir bélimii ayni
kiimede yer almakta olup, ilge niifus yogunluk simiflamas: ile aymi sonucu
vermektedir.

11) Ilge gelismislik indeksine gore yapilan kiimeleme analizinde Marmara, Akdeniz,

Ege ve I¢ Anadolu bolgelerindeki ilgelerin énemli bir boliimii aym kiimede yer
almakta iken, Karadeniz, Dogu ve Giineydogu Anadolu bélgelerindeki ilgelerin
onemli bir bolimii aym kiimededir. Ilgelerin geligmislik indeksine gére yapilan
siniflamada da Marmara, Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu bolgeleri; Karadeniz, Dogu
ve Giineydogu Anadolu bolgelerindeki ilgelerin biiyiik boliimii aym sinifta olup
sadece Karadeniz bolgesi bu anlamda bir sapma gostermektedir.

12) Niifus yogunluguna ve ilgelerin gelismiglik indeksine gore yapilan kiimeleme

analizinin her ikisinde de Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerindeki ilgelerin 6nemli
bir boliimii aym kiimelerde ve I¢ Anadolu, Karadeniz, Dogu ve Giineydogu
Anadolu bélgelerindeki ilgelerin biiyiik béliimii ayni kiimelerde yer almigtir. Ancak
aym kiimelerde yer alan ilce oranlarinda her iki degiskene gore 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir,

13) Niifus yogunluguna ve ilge gelismislik indeksine goére yapilan kiimeleme

analizlerinde, kiimelerde yigilim biiyiikliigii esas alinarak biiyiikten kii¢iige dogru
yapilan siralama sonrasinda iki kiimeleme analizi sonucuna gore ilge sayilarindaki
farkin cografi bolge diizeyinde dagilim toplamda fark gostermezken, kiime igi
degisimde onemli farklar gézlenmektedir.

14) Niifus yogunlugu ve ilge gelismiglik indeksine gore yapilan kiimeleme analizlerinde

sirast ile %45 oram ile 396 ilge ve %19 oram ile 168 ilge aym kiimede yer
almaktadir. Her iki kiimeleme analizine gore kiime biiyiikliigii esash farka neden
olan ilge sayis1 %6 orani ile 54 ilgedir. Bu ilgelerinde yaklagik olarak %25'i Ege ve
Ic Anadolu bolgelerindeki ilgelerden kaynaklanmaktadir.
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15) Yine her iki degiskene gore kiimeleme analizinde yiZilim biiyiikliigli acisindan
ikinci sirada gelen kiimede sirasi ile %31 oram ile 278 ilce ve %16 orami ile 141
ilce yer alirken sapma yaratan ilce oram %3 ile sadece 31 ilgedir. Bu ilgelerin
%36's1 da Ege bolgesindendir.

16) Niifus yogunlugu ve ilge geligsmislik indeksine gore yapilan kiimelemede 6zellkle
iki kiimede yer alan ilge sayisinda Onemli fark dikkati ¢ekmektedir. Her iki
degiskene gore yigilim biiyikliigii acisindan besinci ve onaltinci sirada yer alan
kiimelerdeki il¢eler niifus yogunluguna gore bu kiimelerde degilken, ilge
gelismiglik indeksi agisindan bu kiimelerde yer almistir. Bu durumda olan ilge
sayist 5. kiime 137, 16. kiime icin de 228'dir. Her iki kiimedede farkin 6nemli
boliimii Marmara, Ege, Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinden
kaynaklanmaktadr.

17) Her iki degiskene gore yapilan kiimeleme analizinde ¢akigsan ilge oramimin en
yiiksek oldugu kiimeler 16 ve 3; 6 ve 11 nolu kiimelerdir. 16 ve 3 nolu kiimelerde
cakisan ilgelerin %25'i Ege Bolgesinden, %17'si Marmara bolgesinden, %15' de
Karadeniz bolgesinden gelmektedir. 6 ve 11 nolu kiimelerde ¢akigan ilgelerin ise
%27'si Karadeniz, %21'i Dogu Anadolu, %19'u da Ege Bolgesinden gelmektedir.

18) 16 ve 3 nolu kiimelerde cakisan ilce oranlan sirasi ile Marmara'da %9,91, Ege’de
%7,14, Akdeniz'de %8,22, ic; Anadolu’da %17,61, Karadeniz’de %11,17, Dogu
Anadolu’da %16,13 ve Giineydogu Anadolu’da %3,95'dir. En cok ilgelerin
cakistig1 bolgeler I¢ Anadolu, Karadeniz ve Dogu Anadolu bélgeleridir.

19) 6 ve 11 nolu kiimelerde ¢akisan ilge oranlarina bakildiginda; Marmara bolgesindeki
ilgelerin sadece %4,5'1, Ege bolgesindeki ilgelerin %15,87'si, Akdeniz bolgesindeki
ilgelerin %4,11", ig Anadolu bdlgesinde %7,95'1, Karadeniz bolgesinde %2,66's1,
Dogu Anadolu bolgesinde %2,66's1 ve Giineydogu Anadolu bolgesinde %1,32'si
cakisan ilceler olup ¢ogunlugun Ege ve I¢  Anadolu bolgelerinde oldugu
goriilmektedir.

20) Sonug olarak aym kiimede 31 ile ait 52 ilge bir kiimede, 45 ile ait 101 ilge de bir
kiimede yer almakta ve gelismislik indeksi ve niifus yogunlugu bakimindan bu
ilgeler kararli yap1 gostermektedir. Her iki degiskene gore cakigmanin yogun
oldugu kiimelerde genel olarak Dogu, Giineydogu ve Marmara bolgesi pay: diisiik
olup, Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz bolgesi paylarinin yiiksek oldugu séylenebilir.
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CLUSTER ANALYSIS BY DISTRICTS’
POPULATION DENSITY AND SOCIO-ECONOMIC
DEVELOPMENT INDICES IN TURKEY

ABSTRACT

It is possible by knowing the quality and quantity of our
population, to clear the development potential or our society by
making use of the rich human resources of our country with all its
aspects and to able to prepare our development plans in reaching the
objectives of the development. The most valuable information about
the human resources is General Population Census in Turkey. In this
study, 14 th General population Census data were used and made of
use ARC-VIEW (Geographical Information System programme).
Districts’ population density will take into account and analysed
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homogeneous groups using Cluster Analysis. State Planning
Organization’ study in 1996, which name is “Districts’ Socio-
Economic Develeopment Index” were used also to compare by new
results. The optimum cluster number is 21 for whole of the districts.
By population density criteria 45% of districts are grouped in one
cluster but by the socio-economic development endek value the
percantage of decreases 19. By the results, it can be said that districts
are more homogeneous by population density than socio-economic
development index value.

Key Words : Districts’ Socio Economic Development Index, Districts’
Population Density, Geographical Information System.
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TRAFIK KAZALARININ INCELENMESINDE
UYUM ANALIZININ KULLANIMI

M. ERISOGLU" A.PEKGOR" A.GENC’
D.SEZER" N.IYiT"

OZET

Uyum analizi, sanrlar ve siitunlar arasindaki uyumun
olgiilmesi ile elde edilen ¢ok boyutlu veya iki boyutlu ¢arpimsal (
olumsallik, ¢apraz simflandinlmug, ki-kare ) tablolarimin daha az
boyutlu bir diizlemde grafiksel olarak gosterimini saglayan geometrik
temelli bir istatistik teknigidir. Uyum analizi, degisken gruplarina ait
diizeyler arasindaki iligkiyi gorsel olarak sunmast agisindan son
yillarda kategorik verilerin analizinde siklikla yararlamlan
tekniklerden biridir. Ozellikle pazar arastirmalarinda kullanimina gok
rastlanan  uyum analizi bu ¢alismada trafik kazalanimin
incelenmesinde kullamilacaknir.

Anahtar Kelimeler : Carpimsal Tablolari, SVD, Trafik Kazalar
Uyum Analizi.

1. GIRIS

Degiskenler arasindaki iligkiyi inceleyen tekniklerden biri olan uyum analizinin
baslangic1 Fransiz Jean Paul Benzécri’nin 1960-1970’li yillarda yaptigi ¢aligmalardir.
Lebart, Morineua ve Tabard, (1977 ) analizin gelisim siirecinde 6nemli katkilarda
bulunmuglardir.  Analiz ile ilgili ilk kapsamli ¢alijma 1984 yilinda Michael J.
Greenacre tarafindan yazilan “Theory and Applications of Correspondence Analysis”
adli kitap olup, bu kitapta analiz ile ilgili detaylh tammlamalara, hesaplamalarla ilgili
aynntilara ve uygulamalara yer verilmigtir. Fakat analizin son yillarda popiilaritesinin
artmasinda Carrol, Green, ve Schaffer, (1986); Hoffman ve Franke, (1986)'mn
caligmalan etkili olmusgtur.

Pazar aragtirmalarinda, genetik aragtirmalarda ve davramig bilimlerinde siklikla
kullanilan uyum analizi bu ¢aligmada trafik kazalannin incelenmesinde kullanilacaktir.
Caligmada kaza sonucu tiirii ile kazaya sebebiyet veren kusur tiirleri ve kaza sonucunun
tiirii ile kazanin oldugu yolun durumu arasinda olugturulan ¢arpimsal tablolarina uyum
analizi uygulanarak degiskenlerin diizeylerinin birbirlerine gére durumlan grafiksek
olarak verilecektir. Veriler, Emniyet Genel Miidiirliigii Trafik Hizmetleri Bagkanlig:
tarafindan hazirlanan “2001 Trafik Istatistik Yilligi”’ndan alinmustir.

2. UYUM ANALIZi

Uyum Analizi (Correspondence Analysis, CA) carpimsal tablo durumuna
getirilmis kategorik verilerin satir ve stitunlarinin birlikte degisimlerini, daha az boyutlu
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bir uzayda grafiksel olarak gostermeyi amaclayan cok degiskenli analiz yontemidir.
Uyum analizi carpimsal tablosunun agirhikli ana bilesenler analizi olarak da ele
alinabilecek bir yontemdir.

Veri analizine grafiksel bir yaklasim olarak da isimlendirilen uyum analizi, iki
degisken grubuna ait diizeyler arasindaki iligkiyi gorsel olarak sunmasi agisindan
carpimsal tablolarina tistiinliik saglar.

Ix J bi¢iminde iki boyutluyadaIxJx KveIxJx K x L x ... biciminde ¢ok
boyutlu olarak tablolastirilabilen kategorik ya da Kkategorize edilmis siirekli
degiskenlerin kategorileri arasindaki birlikte degisimleri, tablo gozelerinin kikare
degerlerinden ya da degiskenlerin kategorileri arasindaki ©klid uzakliklarindan
yararlanilarak hesaplanilan varyans Ogesi (inertia) degerlerinden  yararlanilarak
grafiksel gosterim araciligi ile incelemeyi amaglayan bir tekniktir. Uyum analizi, her bir
degiskenin kategorileri arasindaki iligkileri ve degiskenler aralarindaki genel ve kategori
bazinda ¢apraz iligkilerin grafiksel formda incelenmesini saglar.

Uyum analizi, satir ve siitunlar arasindaki iligskinin kolay anlagilmas: icin diisiik
boyutlu uzayda elde ettigi grafiksel gosterimin, optimal gosterim oldugunu iddia eder.
Omegin 16x16 ‘hik carpimsal tablosunun miikemmel gosterimini 15 boyutlu uzayda -
gosterme yerine, belki %75’lik bir bilgiye sahip olunarak .- iki-: boyutlu uzayda
gosterilebilir. Bu basit gosterimi elde etmek igin %25’lik hir .bilgi kaybi kabul
edilebilirdir. 15 boyutlu gosterimle saglanan %100 °lik .bilgiye karst 2 boyutlw
gosterimin sagladif %75’lik bilgi biiyiik bir kazang olabilir.

Uyum analiziride ilk agama satir ile siitunlar arasindaki bagimlhiligin istatistiksel
anlamliliginin test edilmesidir. Bunun i¢in iki yaklagim vardir. Birinci yaklagim, uyum
analizi sonucu elde edilen yeni eksenlerin varyans 6gelerinin toplamindan elde edilen Iz
(trace) degerinin sinanmasidir. Iz’in karekokii, satir ile .siitunlar arasindaki korelasyon
katsayist gibi yorumlanabilir. iz’in -karekokiinin 0.2 ’den biiyik olmasi iligkinin
istatistiksel olarak anlaml oldugunu gosterir(Bendixen,1996).

Satir ile siitunlar arasindaki iligkinin smanmasinda ikinci yaklagim ki-kare
sinamasidir. Iz’den yola gikarak y*istatistigi agagidaki formiil yardimu ile kolaylikla
hesaplanir.

2* =Nxiz )

Egsitlikte yer alan N toplam sikli1 ifade etmektedir. Bilindigi gibi, elde edilen
test istatistigi degeri, (r-1)(c-1) serbestlik derecesi ve @ anlam diizeyindeki ki-kare
tablo degerinden biiyiik ise satirlar ile siitunlar arasindaki iligkinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu anlamina gelir.

Analizde ikinci asama ise coziimlemede kullanilacak boyut sayisinin tespit
edilmesidir. Ornegin 14x8’lik bir ¢arpimsal tablosunda, satirlar ve siitunlarin
Birbirinden bagimsiz ve tamamen rassal oldufunu varsayarsak, 8 siitundan elde
edilecek 7 boyutun herbiri olayin agiklanmasinda (8-1)/100=%14.3liik bir katki saglar.
Ayni sekilde 14 satinin gosterimini saglayacak 13 boyutun herbiri (14-1)/100=%7.7’1ik
katki saglar. Ancak uyum analizinin uygulandig: tablolarda satirlar ile siitunlar birbirleri
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Baz1 boyutlar daha fazla bilgi saglarken bazilan da bilgi miktanina cok az katkida
bulunmaktadirlar. Uyum analizindeki amacin, satrlar ile siitunlar arasindaki birlikte
degisimin disiik boyutlu uzayda grafiksel gosterimini elde etmek oldugu tanimlarda
verilmigti. Burada boyut sayisimin belirlenmesi onemli bir asamadir. Boyut sayisina
karar verilirken varyans &gelerinin iz’e boliinmesi ile elde edilen oranlarin birikimli
toplamimin %70 ve yukansinin elde edildigi boyut sayisi, uygun boyut sayisi olarak
tespit edilir.

Uyum analizi, uyum tablosunun icerdigi degisken sayisina ve boyut sayisina
bagh olarak basit uyumn analizi veya ¢oklu uyum analizi olarak iki degisik bicimde
uygulanir.

2.1 Basit Uyum Analizi

Basit uyum analizi, I x J bi¢iminde gosterilen ¢arpimsal tablosunun agirlikli
ana bilegenler analizini yapar. Carpimsal tablosunun r satir ve ¢ siitunu varsa basit
uyum analizi i¢in en biiyiik boyut sayis1 d=min((I-1), (J-1)) dir. Uyum analizi, tablonun
Pearson ki kare degerlerini ya da degisken kategorilerin birbirlerine olan oklid
uzakliklarini kullanarak elde edilen toplam varyans 6gesi (total inertia) degerini
parcalamay: hedefler(Ozdamar, 1999).

I satir ve J siitundan olugan, elemanlart n; olan I x J boyutlu g¢arpimsal
tablosunun i. satir toplamim n,, ile j. siitun toplammi n,; ile ve genel toplamu =, ile
gosterelim.

Carpimsal tablosunun her gozesine ait satir ve siitun profilleri sirasiyla;
r=nyln, @)
c; =n;ln,; €))

seklinde hesaplamir. Satir olasihk degerleri (satir mass) ve siitun olasihk degerleri
(slitun mass) ise;

In,, 4)
c;=n,ln, (%)

formiilleri ile belirlenir.

Tablo gozelerindeki frekanslanin teorik degerleri 7; saur ve siitun
olasiliklarindan yararlanarak,

= nXe XN, (6)
formiilii ile hesaplanir.
Elemanlan p; =n;/n,, olan P uyum matrisinden yola ¢ikarak elde edilen ve

elemanlan s; = (p, —:;.cj)f,fr;cj olan S matrisine tekil degere doniistiirme(singular
value decomposition) uygulanir (Detayl: bilgi igin bkz., Press ve digerleri,1995).
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Elemanlari p; =n;/n,, olan P uyum matrisinden yola ¢ikarak elde edilen ve
elemanlan s; = (p, —rc;)/ rc;, olan S matrisine tekil degere doniistiirme(singular
value decomposition) uygulanir (Detayl: bilgi icin bkz., Press ve digerleri,1995).

S =UAVT” @)
Burada, A diagonal matrisinin kosegen degerleri S matrisinin tekil degerleridir.

Bu tekil degerler kullanilarak satir ve siitun koordinatlart bulunur (Kurt F. ve digerleri,
2001).

fa=Auln  k=1,2,..,] ®)
g =Avple, k=1,2,..,7 )
2.2 Coklu Uyum Analizi

Coklu uyum analizi veya diger adiyla homojenlik analizi, {i¢ veya daha fazla
kategorik degiskene sahip olan ¢ok yonlii carpimsal tablolarinin analiz edilmesinde
kullanilir. Bir diger ifade ile, I x J x K x ... seklinde i¢ i¢e farkl: sekillerde ¢aprazlanmus
tablolarda yer alan degiskenlerin alt Kategorileri arasindaki birlikteligi ve iligkileri
ortaya koymak i¢in bagvurulan grafiksel bir analizdir. -

Uygulamada basit uyum analizi kullanilacagindan ¢oklu uyum analizi ile ilgili
ayrintiya yer verilmeyecektir(Coklu Uyum Analizi igin bkz. Benzécri 1992, Gifi 1990; =
Nuran — Mustafa 2002 , Sten- Erik Clausen 1998).

3. UYGULAMA

Trafik kazalarinin 6nlenmesinde, neden sonug iligkisinin ortaya konmasi ¢ok
onemlidir. Bu dogrultuda ¢alisma yapilabilmesi i¢in ©ncelikle verilerin dogru bir
sekilde derlenmesi ve daha sonra elde ,edilen bu verilerin uygun tekniklerle
coziimlenmesi  gerekir. Bu calismada uyum analizi, trafik kazalanmn
degerlendirilmesinde kullamlacaktir. Olugturulan iki ayn carpimsal tablosuna uyum
analizi uygulanarak, analizin amaci olan grafiksel gosterimler elde edilecek ve bu
grafikler yorumlanacaktir.

Tablo 1°de kazalara sebep olan kusurlar ve kaza tiirlerine ait ¢arpimsal tablosu
verilmistir.

Tablo 1. Kazalara sebep olan kusurlar ve kaza tiirleri

Oliimlii Yaralanmah | Maddi Hasarh | Toplam
Kaza Kaza Kaza

Siiriicii Asli 1089 25984 333515 360588
Siiriicii Diger 1617 36660 104531 142808
Yolcu 50 778 0 828
Yaya 635 11751 0 12386
Arac 49 820 769 1638
Yol 70 1142 469 1681
Toplam 3510 77135 439284 519929
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Tablo 2. Tablo 1 i¢in ¢arpimsal tablosu analizi

Bilesen Varyans Ogesi Oran Birikimli
Bilesen 1 0,2106 0,9994 0,9994
‘_Bilesen 2 0,0001 0,0006 1,0000
Iz 0,2107 Ve 109549,04

Uyum analizi sonucunda elde edilen bilesenler degisim tamamuni birlikte
aciklayabilmektedirler. Bilesen 1 degisimin %99,94’{inii agiklayabilmektedir. Olay:
aciklamada Bilesen 1 tek bagina yeterlidir. Uyum analizinden elde edilen satir, siitun
profilleri ve satir, siitun olasiliklan diizenlenerek Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Satir, siitun profilleri ve satir, siitun olasiliklan

Safir Profilleri Siitun Profilleri Satir
Oliimlii | Yara, | MHas, | Olamlil | Yara, | M. Has, | O 2sttklan
Kaza Kaza Kaza Kaza | Kaza Kaza
S. Asli 0,003 0,072 0,925 0,31 |0337| 0,759 0,694
S.Digcr 0,011 0,257 0,732 0461 | 0475 0,238 0,275
Yolcu 0,06 "~ 0,94 0 0,014 | 0,01 0 0,002
Yaya 0,051 0,949 0 0,181 | 0,152 0 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 |0015| 0,001 0,003
Siitun Olasiliklarn 0,007 | 0,148 0,845

Tablo 3’de verilen satir ,siitun profilleri ile satir ve siitun olasiliklanindan 6rnek
olmasi amaci ile bir kagimin yorumunu yapalim. 0,003 satir profili bize siiriiciiniin asli
kusurlarindan meydana gelen 1000 kazadan 3’iiniin 6limlii kaza ile sonuglandigim
ifade eder. 0,337 siitun profili ise, meydana gelen 1000 yaralanmali kazadan 337’sinin
siiriiciiniin asli kusurlarindan kaynaklandigim gosterir. 0,694 satir olasilifit meydana
gelen 1000 kazadan 694’liniin siiriiciiniin - asli kusurlanindan kaynaklandigini
gosterirken, 0,845 siitun olasilifn bize meydana gelen 1000 kazadan 845’inin maddi
hasarl kaza oldugunu gostermektedir. Uyum analizi sonras: elde edilen simetrik grafik
sekil 1’de verilmigtir

yolcu ol iilij:nlu’.i i
I e AL yars@Siali_ _____ diger ___i _madai
H
o~ !
| v |
D '
D H
va) i
!
1
-1 :
[}
1
i
| | |
-2 =1 0
Bilesen 1

$ekil 1. Tablo 1 igin satir ve siitunlarin simetrik gésterimi
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Sekil 1. Tablo 1 igin satir ve siitunlarin simetrik gosterimi

Sekil 1 incelendiginde, aragtan kaynaklanan kazalarin yaralanmali kazalarla
birliktelik gosterdigi, maddi hasarli kazalann siiriictiniin asli kusurlan ile birliktelik

gosterdigi soylenebilir. Kaza

tiiriinii en az etkileyen kusurlar ise, yolcu ve yaya

kusurlaridir.
Tablo 4. Yolun yiizeyine gore kazalar ve sonuglari
Oliimlii Yaralanmal Maddi Hasarh Toplam
Kaza Kaza Kaza

Kuru 1855 43017 272194 317066
Islak 411 8978 73225 82614
Camurlu 8 141 1251 1400
Karli 27 520 4867 5414
Buzlu 29 664 3435 4128
Tozlu 29 376 508 913
| Yag ve Akaryakit 154 4 51 99
Su Birikintili 442 5 104 333
Toplam 2368 53851 355912 412131

Tablo 4’de yolun yiizeyine gore kazalar ve sonuglan verilmigtir. Olusturulan
carpimsal tablosuna uyum analizi uygulandiktan sonra elde edilen carpimsal tablosu

analizi Tablo 5’de gosterilmisgtir.

Tablo 5. Tablo 4 icin carpimsal tablosu analizi

Bilesen | Varyans Ogesi Oran Birikimli
Bilesen 1 0,1572 0,982 0,982
Bilesen 2 0,0029 0,018 1

Iz 0,16 2’2 65940,96

Iz’in karekokiiniin (/0,16 =0,4) 0,2’ den biiyiik oldugu gériilmektedir. Buna gore
kazanin oldugu yolun yiizeyi ile kaza tiirii arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamlidir

ve ¢carpimsal tablosuna uyum analizi uygulanmasi uygundur. Satir, siitun profilleri ile
satir, siitun olasiliklar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Sekil 2’de kazanin oldugu yolun yiizeyleri ile kaza sonuglarimin simetrik
gosterimine yer verilmistir. Sekil incelendiginde, su birikintili , yag ve akaryakit
birikintili yol yiizeylerinin kaza sonucunun tiiriinli en az etkileyen diizeyler oldugu
goriilmektedir. Maddi hasarli ve yaralanmali kazalar ayni1 yol yiizeyi diizeylerinin
etkisinde kaldigint ve yol yiizeylerinin 6liimlii kazalarin agiklanmasinda fazla etkisi
olmadig: sdylenebilir.

Noluvm .. OO e Sl
0] I
0 fozlul
. “
m |

— T T 1T T 1T T T T 1

g B T 6 5 4 3 2 M D

Bilesen 1

Sekil 2. Tablo 4 icin satir ve siitunlarin simetrik gosterimi
4. SONUCLAR

Trafik kazalarmmin uyum analizi ile incelendigi bu calisma sonrasinda, kaza
sonucu ile kazaya sebep olan kusurlar ve kaza sonucu ile kazanin oldugu yol yiizeyi
arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak anlamh oldugu goriilmiistiir.

Uyum analizinde degiskenlerin diizeyleri arasindaki birliktelikler grafiksel
olarak ortaya konmustur. Maddi hasarli ve yaralanmali kazalarin kuru, 1slak, ¢amurlu,
karl1 ve buzlu yol yiizeyleri ile birliktelik gosterdigi goriilmiigtiir. Diger ¢arpimsal
tablosunun uyum analizi sonucunda, aragtan kaynaklanan kazalarin yaralanmali
kazalarla, maddi hasarli kazalarin ise siirliciiniin asli kusurlan ile birliktelik gosterdigi
tespit edilmisgtir.

KAYNAKCA

ANNA TORES & MICHAEL GREENACRE, Measuring Asymmetries in Brand Associations
Using Correspondence Analysi, Journal of Economic Literature classification: C19,
C88.

BENDIXEN, M. T. (1995), Compositional Perceptual Mapping Using Chi-squred Trees
Analysis and Correspondence Analysis, Journal of Marketing Management, Vol 11, No.
6, syf.571-581.

BENZECRI J. P. (1992), Correspondence Analysis Handbook, Marcel Dekker New York, Inc.

C. A. SEYFULLAHOGULLARL(1996), En Cok Islem Hacmine Sahip On Sirketin Getiri ve

Risklerine Gére Uygunluk Analizi lle Simiflanmasi,Ulusal Ekonometri ve Istatistik
Sempozyumu Bildirileri, syf:511-21.

= 273 =



M. ERISOGLU - A. PEKGOR - A.GENC - D. SEZER - N. iYiT

KAYNAKCA

ANNA TORES & MICHAEL GREENACRE, Measuring Asymmetries in Brand Associations
Using Correspondence Analysi, Journal of Economic Literature classification: C19,
C88.

BENDIXEN, M. T. (1995), Compositional Perceptual Mapping Using Chi-squred Trees
Analysis and Correspondence Analysis, Journal of Marketing Management, Vol 11, No.
6, syf.571-581.

BENZECRI J. P. (1992), Correspondence Analysis Handbook, Marcel Dekker New York, Inc.

C. A. SEYFULLAHOGULLARI,(1996), En Cok Islem Hacmine Sahip On Sirketin Getiri ve
Risklerine Gore Uygunluk Analizi Ile Simiflanmasi,Ulusal Ekonometri ve Istatistik
Sempozyumu Bildirileri, syf:511-21.

GIFI A. (1990), Nonlinear Multivarite Analysis, New York, John Wiley&Sons.

GREENACRE, M.J. (1984), Theory and Applications of Correspondence Analysis, Academik
Press, London.

GREENACRE M., BLASIUS J. (1994), Correspondence Analysis in the Social Sciences,
Academic Press, London

HOFFMAN. D. L. and FRANKE. G. R. (1986), Correspondence Analysis:Graphical
Representation of Categorical Data in Marketing Research, Journal of Marketing
Research, Vol. 13, syf:213-227.

KURT FELLENBERG, NICOLE C. HAUSER, BENEDIKT BRORS, ALBERT NEUTZNER,
JORG D. HOHEISEL and MARTIN VINGRON, (2001), Correspondence analysis
applied to microarray data, PNAS Vo0l.98, No.19, syf:10781-10786.

NURAN BAYRAM, MUSTAFA AYTAGC, (2002), Coklu Karsihk Getirme Analizi lle
Akademisyenlerin Akademik Niteliginin Degerlendirilmesi, Istatistik Aragtirma Dergisi,
Cilt 01 No 02, Ozel Says, syf:39-54.

OZDAMAR, K. (1999), Paket Programlarla Istatistiksel Veri Analizi II, 2. Baski, Kaan
Kitabevi, Eskigehir.

PRESS W.H., TEUKOLSKY S. A., VETTERLING W. T., FLONNERY B.P., (1995) ,
Numerical Recipes, Cambridge University Press, USA

STEN- ERIK CLLAUSEN (1998), Applied Correspondence Analysis, Sage University Paper.

Trafik Istatistik Yillig: 2001, Emniyet Genel Miidiirliigii Trafik Hizmetleri Bagkanhgi Yayini,
Ankara

= 274 <



Trafik Kazalarimn incelenmesinde Uyum Analizinin Kullanim

THE USAGE OF CORRESPONDENCE
ANALYSIS IN INVESTIGATING TRAFFIC
ACCIDENTS

ABSTRACT

Correspondence analysis is a statistical technique based on
geometric foundations that provides a graphical demonstration of
multi-dimensional or two dimensional contingency tables in less
dimensional plane handed by measuring correspondence between
rows and columns. It is one of the most popular techniques that is
frequently used in categorical data analysis for the aim of providing
visual presentation between levels relating to variable groups.
Specially, correspondence analysis that is frequently encountered in
usage of sample surveys will be used in investigating traffic accidents
in this study.

Key Words : Contingency Tables, Correspondence Analysis, SVD,
Traffic Accidents.
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EMLAK VERGISININ BULANIK REGRESYON
YONTEMI ILE MODELLENMEST

Sansh SENOL" Sinem BEKCI *

OZET

Bu ¢aliymada, emlak vergisinin belirlenmesindeki kriterlerin
yeterince tammlanmamis olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan belirsizlik
ortami da dikkate alinarak Izmir ili Konak ilgesi emlak vergisinin
bulamik regresyon yontemi ile bir modellemesi yapimgstir.
Modellemede ingsaat tiirii, sinifi, vb. gibi bina degerlerini etkileyen
degiskenler kullamlmigtir. Cok agamali P\P,R , ornekleme plam bu
calisma igin uygun bulunmugtur. Burada basit rasgele érnekleme R,
olgiimle orantul olasiikli ornekleme P simgeleri ile belirtilmekte ve
simgelerin altindaki indisler de asamalart géstermektedir. Verilerin
istatistiksel ag¢idan degerlendirmesinde SPSS paket program
kullamlmis; regresyon modelinin degiskenleri, model kurma
yontemlerinden biri olan geriye dogru secim yéntemi ile
belirlenmigtir. Bulanik regresyon yaklagim ile istatistiksel regresyon
analizinden elde edilen sonuglar karsilastinlnugtir.

Anahtar Kelimeler : Belirsizlik, Bulanik Regresyon, , Emlak Vergisi,
Olabilirlilik, Olasilik.

1. GIRIS

Gergek diinya karmasiktir. Bu karmagikhk genel olarak belirsizlik, kesin
diisiinceden yoksunluk ve karar verilemeyisten kaynaklamr. Bircok sosyal, iktisadi ve
teknik konularda, insan diigiincesinin tam anlamu ile olgunlagmamus olusundan dolay:
belirsizlikler her zaman bulunur. Insan tarafindan gelistirilmis olan bilgisayarlar, bu
tiirlii olan belirsizlikleri isleyemezler ve g¢aligmalan igin sayisal bilgiler gereklidir.
Gergek bir olayin kavranmas: insan bilgisinin yetersizligi sebebiyle tam anlami ile
miimkiin olamadifindan, insan, diislince sisteminde ve zihninde bu gibi olaylan
yaklagik olarak canlandirarak yorumlarda bulunur. Bilgisayarlardan farkli olarak insanin
yaklagik diisiinme, olduk¢a yetersiz, eksik ve belirsizlik iceren veri ile bilgi islem
yapabilme yetenegi vardir. Genel olarak, degisik bi¢cimlerde ortaya ¢ikan karmagiklik ve
belirsizlik gibi tam ve kesin olmayan bilgi kaynaklarina bulanik (fuzzy) kaynaklar adi
verilir. Zadeh (1968) tarafindan gercek diinya sorunlan ne kadar yakindan incelemeye
alinirsa, ¢oziimiin daha da bulanik hale gelecegi ifade edilmistir. Ciinkii ¢ok fazla olan
bilgi kaynaklarinin tiimiinii insan aym anda ve etkilesimli olarak kavrayamaz ve
bunlardan kesin sonuglar ¢ikaramaz. Burada bilgi kaynaklarinin temel ve kesin bilgilere
ilave olarak, 6zellikle sézel olan bilgileri de i¢erdigi vurgulanmalidir (Sen, 2001).

* Ege Universitesi, Fen Fakilltesi, Istatistik B6ltimii, Izmir, Tiirkiye
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2. GENEL BILGILER

Kentlesme siirecinin hizlanmasi1 arazi stoklarinin azalarak bina stoklarinin
artmasina neden olurken ticarette ve sanayideki gelismeler emlak degerlerini
yiikseltmektedir. Bununla birlikte 6zellikle gelismekte olan iilkelerde emlak degerinde
meydana gelen artis oranina ragmen emlak vergisinde elde edilen gelirler s6z konusu
orana paralel olmamaktadir. Gelismekte olan iilkeler acisindan bunun en onemli
nedenleri arasinda tahsilat uygulamasinin yetersizligi, degerleme konusunda calisacak
uzmanlann azhif, verginin tahsiline iligkin sorunlar ve miikelleflerin emlak iizerine
konan yiiksek oranli vergilere kars: gostermis olduklart diren¢ bulunmaktadir.

Emlak vergisi 6zellikle Biiyiiksehir belediyeleri agisindan énemli bir finansman
kaynag durumundadir. Ancak geligmekte olan iilkeler acisindan var olan sorunlar
Tiirkiye’de de gecerli durumdadir (Gokbel, 2003).

Ev ve vergi literatiiriinde bu yonde bir¢ok calisma yer almaktadir. R. Voith , J.
Gyourko diisiik ve yiiksek ticretli ev halkinin gehir merkezi ve diginda yerlestikleri bir
kent yapisinda ev sahipligi vergi muamelesinin etkisini aragtirmiglardir (Voith and
Gyourko, 2002). J. A. Anderson ev sahipligi vergi muamelesindeki potansiyel
degismelerin dagilim etkisini arastirmug, ipotek faizi ve yerel emlak vergisinin
kaldinlmasindan dogan indirim konularina odaklanmig ve konut talebi iizerinde bu
indirimleri kaldirmanin etkisini yakalayan teorik bir model geligtirilmigtir (Anderson,
2001). Bruce, Holtz-Eakin kisa ve uzun doénemli periyotlu ¢aligmalarda anahtar etkisini
arttiric1 toplam ev pazarninin dinamik, sayisal bir simiilasyon modelini kullanmistir. Bu
yaklagimda integre edilmis kisa ve uzun dénemli vergi reformlarin varolan ev yapiminin
nominal degerleri iizerinde rolatif yalin etkileri olabilecek bir olasilifa uzanmasin:
onermistir (Bruce and Holtz-Eakin, 1999). David M. Brasington yaptig1 ¢aligmada evi:
fiyam1 havalandirma bulunup bulunmamasina, yangin merdiveni olup olmamasina,
evin biiyiikliigiine, garajin biiyiikliigiine, banyo sayisina, havuz olup olmamasina, is
merkezlerine olan uzaklifina, gelire, sehir merkezine olan uzakligina bagli olarak
regresyon modeli ile tahmin etmistir (Brasington, 2002). Bu tahminlemede istatistiksel
regresyon teknigi kullamlmistir. Y. O. O. Chang verdigi 6rnekte Japon tipi ev fiyatlarim
bulamk regresyon teknigi kullanarak bina maliyetini etki eden faktorler ile tahmin
etmeye ¢alisgmugtir ( Chang, 2001).

Lineer bulamk regresyon modeli ilk olarak Tanaka ve arkadaglan tarafindan
Onerilmig, daha sonra bir¢ok aragtirmaci bu konuya egilerek c¢aligmalar yapmustir
(Tanaka and Guo, 1999). P.T. Chang ve E.S. Lee en kiiciik kareler yaklagimina
dayanan genel bulamik regresyon teknigi Onermislerdir (Chang ve Lee, 1996). X.
Ruoning, bulanik veriler i¢in en kiigiik kareler metodunu ele almig ve S-tipi egrisel
regresyon modeli gelistirmistir (Ruoning, 1997 ). K.K. Yen, S. Ghoshray, G. Roig
bulanmik lineer modelin yapisim1 degistirmeden simetrik olmayan veriler igin bir
genisleme sunmuslardir (Yen vd., 1999). E. C. Ozelkan, L. Duckstein veri sapanlar ve
tahmin belirsizligi arasinda secim yapmaya dayanmayan, dominant olmayan ¢6ziim
segimini olanakli kilan farkli MOFR teknikleri énermiglerdir (Ozelkan and Duckstein,
2000). L. Tran, L. Duckstein araliklar i¢in yeni bir simif tanitarak ¢ok amagh regresyon
modeli gelistirmiglerdir ( Tran and Duckstein, 2002).
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3. EMLAK VERGISi

Madde 1. Tiirkiye sinirlan i¢inde bulunan binalar bu kanun hiikiimlerine gore
Bina Vergisine tabidir.

Madde 2. Bu kanundaki bina tabiri, yapildigi madde ne olursa olsun, gerek
karada, gerek su iizerindeki sabit ingaatin hepsini kapsar. Bu kanunun uygulanmasinda
Vergi Usul Kanununda yazili bina miitemmimleri de bina ile birlikte nazara alinir.
Yiizer havuzlar, sair yiizer yapilar, ¢cadirlar ve nakil vasitalarina takilip ¢ekilen seyyar
evler ve benzerleri bina sayilmaz.

Madde 3. Bina Vergisini, binanin maliki, varsa intifa hakki sahibi, her ikisi de
yoksa binaya malik gibi tasarruf edenler 6der.

Bir binaya miisterek miilkiyet halinde malik olanlar, hisseleri oraninda
miikelleftirler. Istirak halinde miilkiyette malikler vergiden miiteselsilen sorumlu
olurlar. Bina Vergisinin matrahi, binanin bu kanun hiikiimlerine gore tespit olunan vergi
degeridir. Vergi degeri, Emlak Vergisinin mevzuuna giren bina ve arazinin rayig
bedelidir. Rayi¢ bedel, bina ve arazinin beyan tarihindeki normal alim satim bedelidir
(Resmi Gazete, 1972).

4. YONTEM VE METODOLOJi

Bu ¢alismada bulanik regresyon yontemi kullanilmugtir. Uygulama igin 6rneklem
cok agamali ornekleme yontemi ile se¢ilmistir.

4.1 Ornekleme Yontemi

Kitle kiimelere boliindiigiinde, kiime i¢i birimler birbirlerine ¢cok benziyor ise,
kiimenin tiimiinii almak yerine o kiimeyi simgeleyebilen bir alt érmeklem daha
secilebilmektedir. Uygulanan bu yonteme asamali drnekleme denir. Asama sayist eger
2’den fazla ise bu yontem ¢ok asamali dmekleme yontemi olarak adlandinhr (Baskan,
1983).

Kitledeki birimler esit olasilikli yerine konarak, yerine konmaksizin; farkh
olasilikli yerine konarak, yerine konmaksizin segilebilirler. Hansen ve Hurwitz (1943)
alt birim degerleri olan M; degerlerinin tiimiiniin bilindigi durumda M; degerlerine
orantili olasilikhi birim secim teknigi (P) gelistirmislerdir. Bu yontemde drneklemdeki
birimler M, / ZM olasiliklariyla segilirler (Cochran, 1977).

Bu caligmada ¢ok agamali P,P,R, 6mekleme yonteminin kullamlmas: uygun

bulundu. Basit rasgele 6rnekleme R, dlgiimle orantili olasilikli 6rnekleme P simgeleri ile
belirtilmekte ve simgelerin altindaki indisler de asamalari gostermektedir. Hazirlanan
paket programu ile ilk asamada mahalleler, mahallelerdeki sokak sayilari ile orantili
olarak P;, toplam mahalle sayisinin %4’ii oraninda segilmistir. Ikinci asamada segilen
mahallelerde sokaklar P, toplam sokak sayisinin %5’i oraninda hane sayilar ile orantili
olarak secilmigtir. 3. agsamada ise haneler, R; basit 6rnekleme yontemi ile se¢ilmigtir
(Baskan, 1983). Secilen orneklemeler sirasiyla Tablo 1’de verilmigtir.
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Tablo 1. 2003 yil1 veri tabanina gore 6rnekleme segilen mahalle, sokak ve haneler

Mahalle Sokak Hane
Thsan Alaynak 4956 10
Ihsan Alaynak 5136 6
Ihsan Alaynak 5081 8
fhsan Alaynak 5027 10
Ismet Pasa 3620 4
Ismet Pasa 3621 11
Ismet Pasa 3612 10
Ismet Pasa 3537 6
Basin Sitesi 166 10
Basin Sitesi 172 7
Esentepe 46 5
Esentepe 46/3 10
Kahramanlar 1419 5
Kahramanlar 1420 6
Uckuyular Mehmetcik bulvar 9
Uckuyular 9 5
Bahar 2912 5
Bahar Halide Edip Adivar 2
Bahar 2929 5
Toplam 178

4.2 Bulanik Lineer Regresyon Modeli

Gozlemlerin olasilik dagilimindan daha ¢ok bulanik iiyelik fonksiyonuyla veya
olabilirlilik dagilimiyla tammlandig durumlarda iligkili regresyon modeli “olabilir”
veya “bulamik” regresyon modeli olarak adlandinhir. Bulamk en kiigiikk kareler,
olabilirlilik yaklagimlarinin her ikisinde de “en iyi uyum” notasyonu, problemle iligkili
amag fonksiyonun optimizasyonunu igermektedir (Kao and Chyu, 2003). Olabilirlilik
yaklagiminda amag fonksiyon bagimli degiskenin tahmin degerlerinin yayilmalarinin
en kiiciiklenmesinden olugmaktadir. En kiiciik kareler yaklagiminda ise amag fonksiyon
bagimli degiskenin gozlem ile tahmin degeri arasindaki uzakligin en kiiciiklenmesinden
olugmaktadir (Chang and Ayyub, 2001).

1982 yilinda Tanaka vd. lineer programlama teknigini kullanarak bulanik lineer
regresyon modelini gelistirmistir (Ruoning, 1997). Tanaka’nin bu modelinde ii¢gen tipte
bulanik sayr kullanilmugtir.

Tanaka’nin lineer regresyon modeli,
Y=A,+AX, +..+AyX, seklindedir.

A, bulanik baslangic katsayis, A, bulamk efim katsayilanidir. Her bir
parametre A, =(m,,c,) simetrik iicgen tipte iiyelik fonksiyonu seklinde gosterilir. Sekil
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1’de gosterildigi lizere m; bulamk merkez, ¢, ise bulanik yarnim genisliktir. & regresyon

modeli ile veri arasindaki iyi uyumluluk olciisii olarak adlandirilabilir (Chang ve
Ayyub, 2001 ).
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Sekil 1. Uggen bulanik bir saymnin iiyelik fonksiyonu

Uggen bir bulanik sayinin tiyelik fonksiyonu agagidaki gibidir:

0; X <m; —¢;
1-(m; -x)/c;; m;—¢;, SXx<m,
- 1
b, (%) l=(x=m;)/e;; m,SX<m,+¢; ()
0; X 2m,; +c;

Tanaka vd. bulanik regresyon modelini asagidaki lineer programlama problemi
ile formiile etmislerdir:

Min S=nco+clzu:|xi|

i=l

Ks. zljmixij +(1 —h)icilxijl >Y, +(1-h)e,, i=L..,n
=0 =0 2)

1 1
0 0
¢, 20, 1i=L.,n
5. UYGULAMA

Belirsizlik kavramu ev literatiiriinde degisik yonleri ile incelenmigtir. Ev secimi
giiclii degiskenlerin gelecekteki degerlerinin belirsiz oldugu bir ortamda yapilmaktadir
(Chung and Haurin, 2002). Bir eve olan talebin artmas: durumunda o evin fiyatinin artig
gosterecegi, azalmas: durumunda ise diigiiy gosterecegi kagmilmazdir. Evin fiyatinda
meydana gelen bu belirsizlik binanin beyan edildigi tarihteki alim-satim bedeli olan
rayi¢ bedelinde de belirsizlik yaratacaktir.

Bu c¢aligmada, Emlak Vergisi Kanunu’na uygun olarak, binanin maliyetine etki
edebilecek faktorler goz oniine alindiginda Izmir’in en biiyiik ilgesi olan Konak
ilgesindeki evlerin rayi¢ bedellerinin bulanik regresyon yontemi ile modellenmesi
yapildi.

- 281 =



Sanshi SENOL - Sinem BEKCI

Y bagimh degiskeni rayi¢ bedel olmak iizere, bagimsiz degiskenler su sekilde
alindi.

Y: Emlak rayi¢ bedeli

X,: Kullanmim alani,

X, ={1, Insaatin tiirii betonarme ise; 0, aksihalde},
X3=(1, Ingaatn tiirii yigma ise; 0, aksihalde},
X4={1, Insaatin tiirii yan yigma ise; 0, aksihalde},
Xs={1, Ingaatin tiirii ahsap ise; 0, aksihalde},
Xs={1, Ingaatin tiirii gecekondu ise; 0, aksihalde}
X7=Binanin yag1 |

Xg={1, Ingaatin sinifi birinci simif ise; 0, aksihalde},
Xo={1, insaaim smnufi ikinci sinif ise; 0, aksihalde},
Xi0={1, Ingaatin sinifi tictincii sinuf ise; 0, aksihalde},
X11={1, Insaatin simifi basit simf ise; 0, aksihalde},
X12={1, Asansor tesisat1 var ise; 0, aksihalde},
X,3={1, Kalorifer tesisat1 var ise; 0, aksihalde}.

Senol (2003) Emlak vergisi kanuna uygun olarak Izmir ili Konak ilgesinde
bulunan evlerin emlak vergisinin bir modellemesini yapmistir. Bagimli degiskeninin
normal dagilmadifi gozoniine alinarak Y’ye e tabaminda lagoritmik doniisiim
uygulandiktan sonra geriye dogru se¢cim yontemi ile elde edilen en son modelde
kullanim alami, binanin yap: tipinin yigma-yanyigma olmasi, ahsap olmasi, binanin
yas1, binanin birinci ve ikinci sinif bina olmasi, binada asansér bulunup bulunmamas: ve
son olarak binanin orta tabakada bulunmas: faktorlerinin etkili oldugu bulunmugtur.
Kurulan modelde degisen varyans durumu tespit edilmigtir.

Bu calismada varsayimlarin saglanamadifi bu durum ele alinarak bulanik
regresyon yaklasimi ile ¢oziim aranmaya ¢alisildi.

SPSS paket programi kullanilarak verilerin analizi yapildi, Y’'nin normal
dagilmadig belirlendi. Y’ye e tabaminda logaritmik doniigiim yapilarak normal dagilima
uymasi saglandi, normallik varsayimi saglandiktan sonra geriye dogru se¢im ydntemi
kullanilarak gecerli regresyon modeli elde edilmeye caligildi.
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Geriye dogru sec¢im yontemi ile elde edilen regresyon modelleri asagidaki
gibidir:

1. Model : Log,¥ =22.266+0.01322X,~0.28X ,+0.00286X,~0.574X , +0.153X,,

000) (0.000) (oonn (0.038) :o 000) (0.757)
+0.791X,,-0.572X ,,, =%65.3
(0.113) (0.262)
2. Model : LogcY = 22 267+ 0.01322X,-0.28X,+ 0.002868X,-0.575X,, + 0.79X ,
(0.000) (0.001) (0.037) (0.000) (0.112)
-0.564X,,, R? = %65.2
(0.267)
3. Model : LogcY 22 303+ 0.01283X,-0.284X ,+0.002883X , - 0.575X,, + 0.79X ,,
(0.000) (0.001) (0.036) (0.000) (0.106)
R? = %65

4.Model : Log, Y =22.345+0. 01379X,—0.2857X,+0.002869X ,— 0.6874X ,, ,

(0.000) (0.000) (0.001) (0.03) (0.000)

R? = %64.5

Geriye dogru se¢im yontemi kullanilarak elde edilen regresyon modellerinden 4.
modelde tiim parametreler istatistiksel agidan anlamhi olup; agiklayici degiskenler
bagimli degiskenin % 64.5’i kadarini agiklamaktadir. Artiklar incelendiginde, artiklar
arasinda bir bagimlilik bulundugu tespit edildi. Bu agidan istatistiksel varsayimlarin
saglandigi soylenemez. 4. modelde saptanan anlamli degiskenleri kullanarak
Tanaka’nin bulanik lineer regresyon teknigi ile agagidaki sonuglar bulundu. Tanaka’nin
bulanik lineer regresyon modelinde bagimli degiskenin normal dagilmas: varsayiminin
bulunmamasina karsin, 4. modelde elde edilen degerlerle kiyaslama agisindan bagimh
degiskenlerin e tabaninda logaritmik doniigiimii ile elde edilen degerleri kullamld1 ve
asagidaki bulanik modele ulagildi.

Log =(22.418,0.71062)+ (0.01057,0)X, + (—0.006119,0.05191) X,

+(0.016867,0.013212)X, + (-1.15775,0.0140171) X, .

Bulanik lineer regresyon teknigi ile buldugumuz modelin katsayilan istatistiksel
regresyon yaklagimi kullamlarak buldugumuz modelin katsayilanindan farkhihk
gosterdigi goriildii.

Bina alanimin biiyiikliigii ve binamin yasi rayi¢ bedelinde pozitif bir artiga yol
acarken, insaatin tiirtiniin yigma ve igiincii siif olmasi negatif bir artisa yol
acmaktadir. Bina yaginin rayi¢ bedelinde artirici bir etki yaratmasi gagirtici bir sonugtur.
Bu durumun arsa deger faktoriinden kaynaklanabilecegi diigiiniildii. Eski tarihli olan
binalar genel olarak arsa degeri yiiksek olan yerlesim yerlerinde bulunmaktadir, bu
durum ise regresyon modeline yansimaktadir.
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Bina yasina ait katsayilann pozitif ¢ikmasinda diger bir faktdr olarak coklu
baglantidan siiphelenildi. Degiskenler arasindaki iligkiler incelendiginde bazi ikili
degiskenler arasinda bir iliski oldugu ve korelasyon katsayilarinin 0.01 ©&nem
seviyesinde anlamli oldugu hipotez testleri ile belirlendi.

Bu degiskenler agagidaki gibidir.
Kullanim alani- betonarme bina
Kullanim alani- yigma bina
Kullanim alani- ikinci sinif bina
Kullanim alani- Giglincii sinif bina
Kullanim alani- kalorifer tesisat:
Kullanim alani- asansor
Betonarme bina- ikinci simif bina
Betonarme bina- ti¢iincii simif bina
Betonarme bina- asansor
Betonarme bina- kalorifer tesisati
Yigma bina- ikinci sinif bina
Y1gma bina- tigiincii simf bina
Y1gma bina- asansor

Y1gma bina- kalorifer tesisati
Ikinci simif bina- kalorifer tesisati
Ikinci simf bina- asansér

Uciincii sinif bina- asansor
Ugiincii stmf bina- kalorifer tesisati
Asansor- kalorifer tesisati.

Istatistiksel regresyon varsayimlanmin saglanmasimin giic hale geldigi bu
durumda bulamk regresyon kullamiminin zorunlu hale geldigi goriildii. Kullamlan
degiskenler, bina maliyetini etkiledigi i¢in uygulanan vergi degerinden arazi degeri
cikartilarak yeniden bir model kurma yoniine gidildi. Modelde bina maliyeti ile
degiskenler arasindaki iligkiler incelendiginde;

Y = BB BBy

regresyon modelinin kullanimi uygun bulundu.
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Istatistiksel olarak model kuruldugunda asagidaki sonuca ulagildi.

LogY =9.339+ 0.005677X, +0.0907X, - 0.005677X, —0.134X ,, + 0.03583X,,
R? =9%94.4

Bu modele gore %94.4 agiklayicihk diizeyi olduk¢a heyecan verici bir
durumdur.

Ancak,
Alan- betonarme bina

Alan- iiciincii simif bina
Betonarme bina- iiciincii simf bina
Betonarme bina- asansor

Ugiincii siif bina- asansor

degiskenleri arasinda bir iligki bulundugu icin istatistiksel modelimizde goklu baglant
durumu mevcuttur. Varsayimlar saglanamamaktadir. Bu yiizden bulanik regresyon
modelinin kullanimi uygundur.

Tiim degiskenlerin kullanildig1 bulanik regresyon modeli agagidaki gibidir;

Log¥ = (9.35766,0) + (0.00210236,0)X, + (0.055933,0)X, + (~0.08897,0)X,,
+(0,0)X, +(0,0)X, +(0,0)X, +(0,0.00487602)X., + (0,0)X; + (0,0)X,
+(~0.0170289,0)X,, + (0,0)X,, +(0.254484,0)X ,, +(0,0.0139324)X,,,

Model incelendiginde yan yigma, birinci simf, ikinci simif, basit bina,
gecekondu, ahgap degiskenlerinin elemine edildigi goriildii. Bu modele gore izmir ili
Konak ilgesi igin; bina yayi ve kalorifer degiskenlerinin sadece bulamik sonugta
yayilmay: arttinici bir rol oynadigi, betonarme, alan ve asansor degiskenlerinin bina
maliyetini arttirdig1; yigma ve iiciincii simif degiskenlerinin ise bina maliyetini azalttig
soylenebilir.

6. SONUC
Klasik regresyon varsayimlannin gegerli olmadign durumda Izmir ili Konak

ilgesi icin bulamk regresyon yaklasimi ile emlak vergisinin modellemesi yapildi;
bulanik regresyon yaklagimu ile emlak vergisinin daha uygun oldugu goriildii.
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PROPERTY TAX MODELLING BY USING
FUZZY REGRESSION METHOD

ABSTRACT

In this work, by taking into account the vagueness environment
emerging as a result of not defining criterions sufficiently in the
determination of property tax, the model of property tax of Konak
district in Izmir. In the modelling, criterions like the class and variety
of house etc. that effect house value are used. P,P,R, multi-stage

sampling technique is thought appropriate for this work. In here,
simple random sampling is showed by R notation, sampling with
probability proportional to size is showed by P notation, and the
symbols below those notations denote the stages. SPSS package
program is used for data evaluating and variables of regression model
are determined by backward method that one of the construction of
model methods. The outcomes that obtained by fuzzy regression
approach and statistical regression analysis are compared.

Key Words : Fuzzy regression, Possibility, Probability, Property Tax,
Vagueness.
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AVRUPA ULKELERININ SOSYAL VE EKONOMIK
GOSTERGELERININ KANONIK KORELASYON
ANALIZi ILE INCELENMES]

Murat ERISOGLU" V. YILMAZ ™

OZET

Kanonik korelasyon analizi, iki veya daha fazla degisken
kiimesi araswindaki iliskiyi 6lgmek ve tanimlamakla ilgilenir. Kanonik
korelasyonun amaci; iki veya daha fazla degisken kiimesi igin
belirlenen dogrusal bilegenler arasindaki maksimum korelasyonu
bulmaknr. Bu ¢aliymada, 33 Avrupa iilkesinin sosyal ve ekonomik
gostergeleri kanonik korelasyona tabi tutularak sosyal gistergeler ile
ekonomik gostergeler arasindaki iligki ortaya konacaktir.

Anahtar Kelimeler : , Bartlett Testi, Kanonik Korelasyon, Sosyal ve
Ekonomik Gostergeler.

1. GiRiS

n sayida birimden iki ayn olugumu agiklamaya yarayan p ve q degiskene iligkin
elde edilen verilere basit ya da ¢coklu korelasyon analizleri uygulamak miimkiin degildir.
Bu kiimelerin her birinde yer alan degiskenleri dogrusal bilesenler yardimiyla tek bir
kanonik degiskene indirgemek ve boylece iki kiimenin kanonik degiskenleri arasindaki
korelasyonu hesaplayarak iki kiime arasindaki korelasyonu analiz etmek gerekir (Sen
H., Kalyoncu C., 2001).

Kanonik korelasyon analizi ¢oklu regresyon analizinin 6zel bir halidir. Coklu
regresyon analizi bir bagimli, birden fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi
aragtirmasina kargin, kanonik korelasyon analizinde p tane bagimli q tane bagimsiz
degisken bulunmaktadir.

Cok degiskenli dogrusal istatistik teknigi olan kanonik korelasyon analizi, ilk
defa Hotelling (1935) tarafindan tamimlanmistir. Son yillarda; kimya, biyoloji,
demografi, yapay zeka, politika bilimi, sosyoloji, psikoloji, egitim aragtirmalari,
ekonomi ve yonetim bilimi gibi benzer alanlarda, birden fazla bagimli degisken ile
birden fazla bagimsiz degisken arasinda c¢ok boyutlu iligkilerin analizinde
kullamlmaktadir (Michael G. Shafto ve digerleri, 2003).

Bu ¢alismada, 33 Avrupa iilkesi i¢cin “World Development Indicators Database,
August 2003”’den elde edilen 5 ekonomik gostergenin yer aldig: degisken kiimesi ile 7

Se]r;uk Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, istatistik Boliimii, 42031 Kampiis/Konya
Osmangazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, Istatistik Boliimii, Meselik/Eskisehir

- 289 -



Murat ERISOGLU - V. YILMAZ

sosyal gostergenin yer aldigr degisken kiimesi arasindaki iliskiyi ortaya koymak icin
kanonik korelasyon analizi uygulanacaktir.

2. KANONIK KORELASYON ANALIZi

Kanonik Korelasyon Analizi (KKA), iki veya daha fazla degisken kiimesi
arasindaki iligkinin 6l¢iilmesi ve tanimlanmasi ile ilgilenir. KKA, orijinal degiskenlerde
maksimum korelasyona sahip dogrusal bilesimi arar. Dogrusal bilesim ¢iftleri kanonik
degiskenler olarak isimlendirilir. Bunlar arasindaki korelasyon ise kanonik korelasyon
olarak ifade edilir. KK degisken kiimeleri arasindaki iligkinin giiciinii 6lger. Teknigin
amaci; iki degisken kiimesi arasindaki dogrusal iliskiyi ag¢iklamamin yaninda, c¢ok
boyutlu birbirleriyle iligkili iki veri kilmesi yerine daha az sayida kanonik degiskenleri
bulmaktir. .KKA, Temel Bilesenler Analizi, Parcali En Kiiciik Kareler ve Cok
Degiskenli Dogrusal Regresyon tekniklerine benzer bir tekniktir.

) KKA’nin uygulanabilmesi igin gerekli varsayimlar agagidaki gibi siralanabilir
(Ozdamar, 1999).

1. KKA’nin uygulanacag degiskenlerin c¢ok degiskenli normal dagilim
gostermesi gerekir.

2. KKA’nin sonuglar giivenilir olmas igin, veri sayisinin yeterince ¢ok olmas:
gerekir. Barcikowski ve Steeens(1975), Monte-Carlo benzetim g¢aligmalarninda
veri sayisinin, degisken kiime sayisimn 40-60 kati olmasi durumunda
tahminlerin tutarhlifim arttirdigini bulmuslardr.

3. KKA’nin uygulanacak veri matrisinde ¢oklu dogrusal baginti olmamalidir.

4. Veri matrisinde gereginden fazla ve problemle ilgili olmayan degiskenlerin
yer almamasi gerekir.

5. Analiz edilecek degiskenler arasinda tam korelasyon bulunmamalidir.

Sayillan varsayimlarin denetlenmesi igin, yontemler izleyen boliimlerde
verilmigtir.

2.1 Kanonik Korelasyonlar ve Kanonik Degiskenler

Dogrusal bilesenler, degiskenleri basit olarak agiklamay: saglayan olgiilerdir. Iki
seti ayn ayr1 dogrusal bilesenler cinsinden agagidaki gibi kanonik degisken adi verilen
ozet degiskenler ile ifade etmek miimkiindiir.

V=aX W=bY (1)

Kanonik degigskenler V ve W’nin varyans ve kovaryanslan asagidaki gibi verilir.

Var(V)=aCov(X)a=a") , a (2)
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Var(W) =bCov(Y)b=b")" b (3)
Var(V, W)=a'Cov(X,Y)b=a") b (4)

V ve W kanonik degiskenler arasindaki korelasyona ise kanonik korelasyon adi
verilir ve agagidaki gibi hesaplanir.

a’ b
(V,W)= &

el (5)
V@2, 072 ,b)

2.2 Kanonik Korelasyonlar Katsayillarimn Onem Kontrolleri

KKA’nin bir amaci da boyut indirgemedir. Bu nedenle bundan kanonik degisken
ciftelerinin kag tanesinin 6nemli olduguna karar vermek gerekir. Bu amagla gelistirilmig
yontemlerden ikisi Bartlett testi ve Roy’un En Biiyiik Ozdeger yaklagimdir.

2.2.1 Bartlett Testi

Bu yontemde, bulunan kanonik korelasyon ¢iftleri arasinda iligkinin onemli
sayilip sayllmayacagini test etmek i¢in agagidaki hipotezler sinanmaktadir.

Hy:),, =0yadap =p,=..=p,=0
H, :enazbir p; #0

Test igin 1, ,012 nin kestirimini gostermek iizere, Wilks tarafindan 6nerilmig
olan A katsayisi kullanilmaktadir.

A=IE[(1—ri2) (6)

i=1

Bu katsay: kullamlarak yj test istatistiginin degeri,

Zi ==l =1 = (p+q+1/2]log(A) ‘ (7)

esitligi ile hesaplamir. ( 7 ) nolu esitlikte yer alan p ve g gosterimleri sirasiyla birinci
degisken kiimesindeki degisken sayisi ve diger degisken kiimesindeki degisken sayisim
ifade etmektedir. Hesaplanan ;{,f degeri v= pgserbestlik derecesine sahip ki-kare
tablo degeri ile kargilagtinlmaktadur.

2.2.2 Roy’un En Biiyiik Ozdeger Yaklasim

Heck tarafindan geligtirilmig grafiklerden yararlamlan bu yéntemde pi2 yi test
etmek i¢in ilk olarak;
s=p+1-i (8)
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n=— 9
2 L4

B v 10.
2 L

esitliklerinden s, m ve 7 degerleri hesaplanmakta ve bu degerlere karsilik gelen
©° (s,m,n) tablo degerleri kritik degerler olarak kullanilmaktadir. Ele alinan

r’>0" (s,m,i) ise sifir hipotezi kabul edilemez ve aym iglem i+1’inci kanonik
korelasyon igin siirdiiriilmektedir. Islemler sifir hipotezi red edilemeyince
sonlandirilmaktadir. Grafikten elde edilen kritik degerlerin kesin degil yaklasik degerler
olmasi nedeniyle bu yéntem yaygin olarak kullanilmamaktadir (Tathdil, 1996).

3. UOYGULAMA

33 Avrupa iilkesi i¢in “World Development Indicators Database, August
2003’ den elde edilen 5 ekonomik gostergenin yer aldig degisken kiimesi ile 7 sosyal
gostergenin yer aldig1 degisken kiimesi arasindaki iligki ortaya konmaya calisilacaktir.
Caliymada yer alan 33 Avrupa iilke isimleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ekonomik gostergeleri ile sosyal gostergeleri Kanonik Korelasyon Analizi ile
incelenecek Avrupa Ulkeleri

Almanya irlanda Norveg

Avusturya Isveg Polonya

Belgika Ispanya Portekiz
Bulgaristan Isvigre Romanya

Cek Cumhuriyeti Italya Rusya Federasyonu
Danimarka Izlanda Slovakya
Estonya Kibris Rum Kesimi Slovenya
Finlandiya Litvanya Tiirkiye

Fransa Letonya Ukrayna
Hollanda Macaristan Sirbistan Karadag
Ingiltere Moldava Yunanistan

iki degisken kiimesi icinde yer alan degiskenlerin tanimlan ve gosterimleri
Tablo 2’de verilmistir.

N 292 =
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Tablo 2 . Degiskenlerin gosterimi ve tanimi

Ekonomik Degiskenler Kiimesi Sosyal Degiskenler Kiimesi
X, :Kisi bagma diisen gelir ($) Y, :1000 kisi icersinde kigisel bilgisayar: olanlarin
sayisi
X5 :Tanmun GSMH’daki pay: (%) Y,:1000 kisi icersinde cep telefonu olanlarn
say1s1

X 5 :Endiistrinin GSMH’daki pay: (%) | Y5:1000 kisi icersinde televizyonu olanlarin sayisi
X 4:Toplam ihracatin toplam ithalata | Y4 :1000 kiside gazete okuyan sayisi
orani
Xs:Cahigan niifusun toplam niifusa| Ys:Niifus artig hizi ( Binde )
orant
Y :Dogusta yasam beklentisi ( Y1l )
Y- :Bebek Sliimliiliigii (Binde )

33 Avrupa iilkesi igin gozoniinde tutulan degiskenler icin ortalamalar ve
standart sapma degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. 33 Avrupa Ulkesi i¢in gézéniinde tutulan degiskenler i¢in hesaplanan ortalama

ve standart sapma degerleri
Degisken | Ortalama | S.Sapma | Degisken | Ortalama S.Sapma

X, 14112.73 11621.01 Y, 232.06 175.20

X, 6.68 6.06 Y, 436.27 255.59

X, 30.96 4.87 Y3 506.64 138.13

X4 0.92 0.39 Y, 212.03 135.13

Xs 68.62 11.44 Ys 0.11 0.50
Y, 74.96 4.06
Y, 9.00 7.68

33 Avrupa iilkesi i¢in kisi bagina diigen milli gelirin ortalamasi 14112,73 §,
dogusta yasam beklentisinin ortalama 74.96 yil olarak bulunmustur. Toplam ihracatin
toplam ithalata béliinmesi ile elde edilen oran ortalamas: 0.92 olarak hesaplanmgtir. Bu
degere gore iilkelerin biiyiik bir boliimiiniin yapmus olduklan ihracattan daha fazla
ithalat yaptigi soylenebilir. Ekonomik gostergeler ile sosyal gostergeler arasindaki
iligkiyi ortaya koymak amaciyla uygulanan kanonik korelasyon analizi sonuglan ozet
olarak Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Avrupa Ulkeleri i¢in Kanonik Korelasyon Analizi Sonuglarinin Ozeti

Kanonik Korelasyon Katsayis: R: 0.97
Chi?(30)=118.28 p=0.00

Ekonomik Degiskenler Sosyal Degiskenler

Degisken Sayisi 5 7
Aciklanan Degisim Orani %100 %84.42
{Diger Kiimeyi A¢iklama Oram %359.52 %64.40

Avrupa iilkesi olarak kabul edilen 33 iilke i¢in sosyal degiskenler kiimesi ile
ekonomik degiskenler kiimesi ig¢in kanonik korelasyon katsayis1 yaklagik olarak
0.97°dir. Belirlenen iligkinin istatistiksel olarak anlamli olduguna ki-kare testi
sonucunda %95 giivenirlilikle karar verilir(p=0.00<2=0.05). Korelasyon
katsayisinin bu kadar yiiksek olmasi iki degisken kiimesi arasindaki iligkinin g¢ok
kuvvetli oldugunu géstermektedir.

Bulunan kanonik degiskenler, ekonomik degiskenler kiimesindeki degisimin
tamamim agiklarken, sosyal degiskenler kiimesinde ise degisimin %84.42°lik bir
kismumi  agiklayabilmektedir. Ekonomik degiskenler kiimesi, sosyal degiskenler
kiimesindeki degisimin %59.52’sini agiklarken, sosyal degiskenler kiimesi, ekonomik
degiskenler kiimesindeki degisimin %64.40’1n1 agiklayabilmektedir.

Ekonomik degiskenler kiimesinde yer alan degiskenler ile sosyal degiskenler
kiimesinde yer alan degiskenler arasinda hesaplanan korelasyon katsayilar1 Tablo 5’de
verilmigtir.

Tablo 5. Ekonomik Degiskenler Ile Sosyal Degiskenler Arasindaki Korelasyon Matrisi
(R, =Ry)

Y; Y, Y3 Yy Ys Y Y5

X4 0.93 0.84 0.51 0.67 | 0.55 0.84 -0.64
X, | -0.56 -0.64 -0.54 | -0.28 | -0.15 -0.61 0.75
X5 0.08 0.03 -0.12 | 0.18 | -0.06 -0.07 -0.15
X4 0.39 0.22 0.26 041 | 0.02 0.00 -0.16
Xs 0.54 0.46 0.52 036 | 0.25 0.46 -0.44

Tablo incelendiginde, en yiiksek dogru orantili iliski X, ile Y,degiskenleri
arasindadir. Kisi bagina diisen gelir degiskeni ile bin kisi icerisinde kisisel bilgisayar
olanlarin sayis:1 degiskenleri arasindaki korelasyon Kkatsayisi 0.93’tiir. Tarimin
GSMH’daki payr degiskeni (X,) ile bin kisi i¢erisinde cep telefonu olanlarin sayisi

degiskeni (Y, ) arasindaki korelasyon katsayisi1 —0,64’diir. Aym sekilde kisi basina
diisen milli gelir (X, ) ile bebek oliimliiliigii (Y, ) degiskeni arasinda negatif yonlii bir

294 -



Avrupa Ulkelerinin Sosyal ve Ekonomik Gostergelerinin Kanonik Korelasyon Analizi ile
Incelenmesi
b s s R A it e e e S e P e S s A O

iligki vardir. Kisi bagina diigen milli gelirin yiiksek oldugu iilkelerde, bebek oliimliiliigii
kisi basina diigen milli geliri diigiik olan iilkelere gore daha diigiiktiir.

Tablo 6. Ekonomik degiskenler arasindaki Korelasyon Matrisi (R, )

Xy X5 b a0 X, Xz

X, 1,00 0,54 0,03 0,35 0,56
%5 1,00 -0,19 0,30 -0,55
X3 1,00 0,60 -0,08
X4 1,00 0,26
Xs 1,00

Tablo 6 incelendiginde en garpici sonug kisi bagina diigen milli gelir degiskeni
ile tannmin GSMH’daki pay:1 degiskenleri arasindaki —0,54’liik korelasyon katsayisidir.
Buna gore, kisi bagina diigen milli geliri yiiksek olan iilkelerde tanmin GSMH’daki
pay1, kisi bagina diisen milli geliri diisiik olan iilkelere gore daha diigiiktiir. Diger
yoruma deger sonug ise, endiistrinin GSMH’daki pay: (X3 ) ile toplam ihracatin toplam

ithalata oram degiskeni (X,) arasindaki 0,60’lik korelasyon katsayisidir. Bu degere

gore, endiistrinin GSMH’daki payr yiiksek olan iilkelerde toplam ihracat, toplam
ithalata yakin veya daha yiiksek iken endiistrinin GSMH’daki pay: diigiik olan iilkelerde
bu oranin ithalat yoniinde degistigini soyleyebiliriz.

Tablo 7. Sosyal degiskenler arasindaki Korelasyon Matrisi (R,, )

Y Y, Y, Ya Ys ¥e Yy

Y, 1,00 | 0,79 0,52 0,75 048 | 0,76 | -0,63
Y, 1,00 0,52 0,47 0,54 | 0,87 | -0,72
Y 1,00 0,49 003 | 034 | -0,33
Y, 1,00 0,18 | 043 | -0,28
Ys 1,00 | 058 | -0,18
Y 1,00 | -0,81
Y5 1,00

Dogusta yasam iimidi degiskeni (Yg) ile bebek oliimliiliigi (Y;) degiskeni
arasindaki korelasyon katsayis1 —0,81°dir. Bu katsayiya gore, dogusta yasam iimidi

yiiksek olan iilkelerde ki bebek oliimliiligii, dogusta yasam iimidi diigiik olan iilkelere
gore daha diigiiktiir.

33 Avrupa iilkesinin ekonomik degiskenler kiimesi ile sosyal degiskenler
kiimesi arasinda uygulanan kanonik korelasyon analizi ile elde edilen 6zdegerler ve bu
Ozdegerlere karsilik gelen kanonik yiikler sirasiyla tablolar halinde verilmistir.
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Tablo 8. Kanonik Korelasyon sonucu elde edilen 6zdegerler

/11 /12 /13 /14 /?'5
| Ozdeger |  0.94 0.52 0.47 0.25 0.08

Tablo 9. Uygulanan Kanonik Korelasyon sonucu ekonomik degiskenler
kiimesi icin elde edilen kanonik yiikler

A A A3 %n As
X 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
X4 -0.17 -0.85 0.16 -0.89 0.61
Xs -0.01 -0.08 0.15 | -0.38 -1.28

Tablo 10. Uygulanan Kanonik Korelasyon sonucu sosyal degiskenler
kiimesi icin elde edilen kanonik yiikler

Z Ay A3 A4 As
Y, 0.52 0.17 0.76 -1.13 0.86
Y3 002 | -0.72 0.32 0.66 1.84
Y; 0.17 0.11 -0.76 -0.96 -0.62
Yy -0.09 | -0.61 0.30 0.80 -0.86
Ys -0.02 | -0.57 022 | 0.03 -1.34
Y 0.64 2.71 0.31 -0.13 -0.01
Y, 0.12 1.48 1.24 -0.82 1.12

Elde edilen dogrusal bilesenlerin hangilerinin anlamli olduguna karar vermemizi
saglayacak Bartlett testi sonuglari Tablo 11°da verilmigtir.

Tablo 11. Bartlett Testi sonuglar

Dogrusall] Kanonik Serbestlik A Test
Bilesen | Korelasyon R| R? X° | Derecesi | p Istatistigi |
1 0.97 094 | 118.28 35.00 0.00 0.01
2 0.72 0.52 | 44.59 24.00 0.01 0.17
3 0.68 047 | 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 11 incelendiginde, ilk ii¢ bilesenin 0.05 anlam diizeyinde istatistiksel
olarak anlaml olduguna karar verilir. Her iki degisken kiimesi i¢in, kanonik degisken
degerlerini hesaplamada kullanilacak dogrusal bilesenler asagida verilmisgtir.

V); =0.91X,; —0.23X5; —0.04X5; —0.17X 4 — 0.01X 5;

W;; =0.52Y;; —0.02¥y; +0.17¥5; —0.09Y,; — 0.02Y5; +0.64Y; +0.12Ys,

Vy; =0.25X,; +0.08X 5; —0.25X5; —0.85X 4 — 0.08X5;

Wy, =—0.17Y); — 0.72Yy; +0.11¥5; — 0.61Y,; — 0.57Y5; + 2.71Y; +1.48Y;
Vi =0.83X; +1.12X; +0.12X5; +0.16X 45 —0.15X 5;

Wy; =0.76Y); +0.32Y,; — 0.76Y5; +0.30Y; —0.22Ys; +0.31Y; +1.24Y5,;

Tablo 12’de ekonomik ve sosyal degiskenler kiimesini agiklamada kullanilan
dogrusal bilesenlerin, acikladiklan degisim oranlan ve diger degisken kiimesindeki
degisimi aciklama oranlar verilmigtir.

Tablo 12. Dogrusal bilesenlerin degisimi a¢iklama oranlan

Ekonomik Sosyal
Aciklama [Birikimli|Diger Seti| Birikimli | A¢iklama [Birikimli| Diger Seti [Birikimli
Orani Oram1 |Aciklama| Oram Oram1 | Oram |Agiklama| 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 0.10 0.73 0.05 0.62 0.12 0.79 0.06 0.56

Buna gore; ekonomik degigkenler kiimesi i¢in anlamli bulunan ii¢ dogrusal
bilesenin, ekonomik degiskenler kiimesindeki degisimin %73’iinii birlikte agiklarken,
sosyal degiskenler kiimesindeki degisimlerin de %62’sini agiklayabildikleri
goriilmektedir. Sosyal degiskenler kiimesi i¢in anlamli bulanan ii¢ dogrusal bilesenin ise
birlikte sosyal degiskenler kiimesindeki degisimin %79’unu, ekonomik degiskenler
kiimesindeki degisimin de %56’sim1 agiklayabildikleri goriilmektedir.

4.SONUC

33 Avrupa iilkesinin ekonomik degiskenler kiimesi ile sosyal degiskenler kiimesi
arasinda uygulanan kanonik korelasyon analizi sonuglari,

® 33 Avrupa iilkesi icin 5 ekonomik gostergeden olusan ekonomik degiskenler
kiimesi ile 7 sosyal gostergeden olusan sosyal degiskenler kiimesi arasinda ¢ok
kuvvetli dogrusal bir iligki vardir.

e Bulunan dogrusal bilesenler, ekonomik degiskenler kiimesindeki degisimin
tamamim agiklarken, sosyal degiskenler kiimesindeki degisimin %84 iinii
aciklayabilmektedir.
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e Kisi bagina disen milli gelirin yiiksek oldugu iilkelerde, bebek oliimliligi kisi
bagina diisen milli geliri diisiik olan iilkelere gore daha diigiiktiir.

® Dogusta yasam iimidi yiiksek olan iilkelerde bebek 6limliiligii, dogusta yasam
iimidi diisiik olan iilkelere gore daha diigiiktiir.

e Kisi bagina diisen milli geliri yiiksek olan iilkelerde tannmin GSMH’daki payi, kisi
bagina diisen milli geliri diisiik olan iilkelere gore daha diisiiktiir.

e Endiistrinin GSMH’daki pay: yiiksek olan iilkelerde toplam ihracat, toplam ithalata

yakin veya daha yiiksek iken endiistrinin GSMH’daki pay: diisiik olan iilkelerde bu
oran ithalat yoniinde degismektedir.

seklinde 6zetlenebilir.
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Avrupa Ulkelerinin Sosyal ve Ekonomik Gostergelerinin Kanonik Korelasyon Analizi ile
Incelenmesi

INVESTIGATION OF SOCIAL AND ECONOMIC
INDICATORS OF EUROPEAN COUNTRIES BY USING
CANONICAL CORRELATION ANALYSIS

ABSTRACT

Canonical correlation analysis(CCA) seeks to identify and
quantify the associations between two or more sets of variables. The
goal is to find the maximal correlation between a chosen lineer
combination of the first set of variables and a chosen lineer
combination of the second set of variables.. In this study by applying
canonical correlations of social and economic indicators of 33
countries of European, the relations between social and economic
indicators will be explained.

Key Words : Bartlett Test, Canonical Correlation, Social and
Economic Indicators

N 299



istatistik Aragtirma Dergisi  Cilt 03 No 02 Ozel Say1 Sayfa 301-314  Agustos 2004

ISTATISTIK DAGILIMLARIN
ORMANCILIKTAKI ONEMI

Serdar CARUS”

OZET

Bu c¢alismada, Dogu Kayim (Fagus orientalis Lipsky.)
megcerelerinde hektardaki agag sayisi, gogiis yiizeyi ve hacmin ¢ap
basamaklanna dagilimlariminin megcere yas ve bonitete (yetisme
ortanu  verim  giicii) gore degisimi incelenmigtir.Dagilimin
incelenmesinde Beta, Gamma, Weibull ve Normal dagilim modelleri
kullanmiimigtr Bu ¢alismada istatistiksel analiz i¢in 116 érnek alandan
elde edilen veriler kullamimigtir. Her dagilim modeli i¢in dogrusal bir
model kurulmus ve model katsayilart en kiigiik kareler yontemiyle
analiz edilmistir. Ayrica, tahmin edilen katsaylann istatistiksel
analizinde t ve F testleri kullanilmistir. Modellerin tahmin degerleri
gergek degerlerle grafiksel olarak karsilastiridmisnr. Gamma dagilimi
modeli, digerlerine gore daha uygun bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler : Beta, Dogu Kayim.,Gamma, Normal Dagilim,
Weibull.

1. GIRIS

Ormancilik, orman topraginda siirekli olarak gesitli mal ve iirettigi gibi iiretimini
degerlendiren bir isletmedir. Orman isletmesini planlamak, yonetmek ve gerekli
kararlan alabilmek igin, orman {iretim giiciiniin, bugiinkii ve gelecekteki iiriin
miktarinin  bilinmesi gerekmektedir. Boylelikle orman kaynaklarimizdan ekonomik,
siirekli ve verimli bir sekilde faydalanabiliriz.

Mescereyi (agac¢ toplulugu) olusturan agaglarin boyutlan ve 6zellikleri zaman
igerisinde degismektedir. Agaclarda arim (boy, gégiis capi, hacim vb.) her yil aym
miktarda olmayip yas, yetigme ortamu faktorleri ve genetik 6zelliklere bagh olarak belli
bir egilim gostermektedir. Bu olay, sonsuz sayida ve siirekli degisen kargilikh iligkilerin
sonucudur. Silvikiiltiirel] miidahaleler genellikle diizenli kurulug gosteren megcerelerde
yapilmakta, bakim miidahalelerinin hacim ve hacim elemanlarinin (agag sayisi, gogiis
yiizeyi ve hacim) artim ve biiyiime miktarlan tizerindeki etkileri bilinmek istenmektedir.

Modern ormancilik arastirmalarninin en énemli amacini artttm kanunlanim tayin
edilmesi olugturmaktadir. Istatistik yontemlerle, artim ve biiyiime olaylan iizerindeki
onemli etkenlerin etki yonleri ve dereceleri 6lgiilebilmektedir.

Aynca ormanlara yapilan miidahalelerin zaman, siklign ve ekonomik a¢idan
uygunlugunun belirlenebilmesi i¢cin megceredeki bireylerin ¢ap basamaklarina

* Siilleyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Isparta, Tiirkiye
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dagilimin: etkileyen faktorlerin bilinmesi gereklidir. Bu yiizden ¢ap dagilimlan iizerine
yakin yillara kadar birgok arastirma yapilmu§ ve halen ¢aligmalar devam etmektedir.
Bunlara ornekler verecek olursak, Pinus teada 1..’da Gamma dagilimu (Nelson, 1964),
Pseudotsuga menziesii’de Lognormal dagilimi (Reinker ve Bliss, 1964), Picea abies’de
Weibull dagilimi (Bailey ve Dell, 1973), Pinus elliottii’de Weibull dagilimi (Schreuder
vd., 1979), ve Beta ve Weibull dagilimlan Pinus sylvestris L. ve Picea abies (Maltoma
vd., 1995), mescerelerine uygulanmugtir.

Bu caligmada, oncelikle, dagilim modellerinin elde edilmesi ve daha sonra
regresyon katsayilarinin hesaplamig tarzim Loetsch vd. (1973)" nin Beta dagilimina
uyguladig: doniigiim ve hesap bigimi ile gosterilmesi amaclanmugtir. Caligmada Beta
dagilimi yam sira Gamma, Weibull ve Normal dagilimlarindan tiiretilen regresyon
modelleri bilgisayarda veri kiitiikleri yardimiyla incelenmigtir (SPSS For Windows Ver.
10.0).

Aragtirmamizda, agac sayisi, goglis yiizeyi ve hacmin c¢ap basamaklarina
dagilimini, daha objektif ve duyarl bir sekilde ifade edebilmek icin istatistik yontemden
yararlamilmugtir. Istatistik yontem, cesitli istatistik dagihmlan (Beta, Gamma, Weibull
Normal vb.) esas almakta ve ¢ok cesitli olabilmektedir. Bunlarin ¢ap dagilimini temsil
etmesi agisindan daha uyumlu olacaklan beklenmektedir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu caligmada, Bati ve Orta Karadeniz y6resi miidahale gérmemis, Dogu Kayim
megcerelerinden 1994-1996 yillan arasinda olgiilen 116 adet gegici Omek alan
verilerinden yararlamilmugtir.

Omek alanin boyutlan 6mek alanin yas ve verim giiciine baghi olarak
degigmektedir.

Her 6rnek i¢in arazide;

Bonitet derecesi (0.0 < BOD < 1.0),

Mescere orta yasi (yil),

Gogiis ¢apr (agacin yerden 1.3m yiikseklikteki ¢api),

Degisik ¢ap basamaklarindan 25-30 adet agacin boyu belirlenmigtir.

Burada;

ik basamak ortas1 6 cm degerden baglayarak artan 4 cm’lik basamaklar halinde
her basamagin frekans degeri bulunmugtur. Cap basamaklanindaki aga¢ sayilan
(frekanslar) ©mek alan biyiikliigi dikkate alinarak hektardaki degerlere
doniigtiirilmiigtiir.

Cap basamaklanindaki gégiis yiizeyi (cap gogiis yiiksekliginden alindin igin)
hektardaki deger olarak hesaplanmistir. Cap basamaklanindaki hacimler, basamaga ait
cap ve boy degerlerinden yararlanilarak belirlenmigtir.

Ormnek alana ait megcere boy egrisinden kestirilen boy ve gogiis capi yardimiyla
hacim degerleri bulunmustur. Cap basamaklan i¢inde bulunan tek agaclara ait hacimler
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toplanmus ve daha sonra Omek alana ait hektara c¢evirme katsayisi ile carpilarak
hektardaki degerlere doniistiiriilmiigtiir.

Sonugta her 6rmek alanda her ¢cap basamagina ait dortlii veri gruplan;

1. Agag sayisi, gogiis yiizeyi veya hacim,
2. Cap basamag orta degeri,

3. Ornek alamn yast,

4. Bonitet derecesi.

halinde bilgisayarda veri Kkiitiiklerine islenmistir. Bu degerler yardimiyla cogul
regresyon analizleri yapilmugtir.

Aymyash Dogu Kaymmi megcerelerinde, belirli bir yas ve bonitet derecesinde
agaclarin ¢ap basamaklarina dagilimi ¢ogu zaman carpik ¢an egrisi bigimindedir. Bu
can egrilerinin tepe noktalar1 bonitet sabit kaldiginda megcere yasina bagh olarak ters
“J* egrisi lizerinde kaymaktadir (Firat, 1972; Loetsch vd, 1973). Ters “J” egrisi
asagidaki modelle ifade edilebilir ( Saragoglu, 1988 ).

N = ((a0 +al* BOD) + (a2 + a3*BOD )*t)

(1)

N = belirli bir bonitet derecesinde t yasindaki dengelenmis toplam aga¢ sayisi (ad/ha),
BOD = Ornek alanin bonitet derecesi (0.0 <BODZ1.0),
e = dogal logaritma tabani, 2.71828 ( Euler sabiti ),

ag,a1,ap,a3 = regresyon denklemi katsayilar

Modellerin olusturulmasinda formiil 1 temel alinmistir. Agagida verilen istatistik
dagilimlar1 temel alan regresyon modelleri sirasiyla denenmistir.

Beta dagilimi modeli i¢in nj; = k( dij—dmin)a ( dmax -djj )B modeli esas alinmigtir
(Loetsch vd.,1973). Kullanilan simgelerin kargiliklan agagiya ¢ikarilmigtir.

n;=i‘inci 6rnek alanda j’inci cap basamagindaki agag sayisi (ad / ha)
k,0,p = katsayilar

dij= i‘inci 6rnek alanda j’ inci ¢ap basamaginin orta degeri = 6,10,...86 cm
dmax = Omek alanlardaki en biiyiik ¢ap = 88 cm

dmin = Ornek alanlardaki en kiigiik ¢ap = 4 cm.

Beta fonksiyonuna logaritma doniigiimii uygulanirsa,

In njj=Ink +o* In (djj - dmin ) + B* In ( dmax -dij ) (2 )
biciminde bir esitlik elde edilebilir. Beta dagilim modelindeki katsayilar bonitet
derecesi, yas ve R= (d max - d min )’ ye bagh oldugundan, model bu degiskenleri iceren
dogrusal bir denklemle asagidaki sekilde yazilabilir.

In nj; = Bo+ ﬁl*BOD+ ﬂz*t-f- ﬁ3*BOD*[+ B4*11'l (d = Oyiic)
+ Bs *BOD*In(d jj-dmin ) + B6*t*In(dsj ~dmmin }+ B7*t*BOD*In(dij- dimin)
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+ Bg*In (dmax - dij )+ Bo*BOD*In( dpax -dij)+B10 *t*In (dmax -dij)
+B11*BOD*t*In ((dmax -d j ) 3)

Burada;

BoiBis sisices , B11 = Katsayilar, BOD = Ornek alanin bonitet derecesi (0.0 <BOD<1.0)
t = Ornek alanin yas1 (yil), In = e tabaninda (dogal) logaritma (e =2.71828)

.
Gamma dagilim modeli i¢in nj; =a*d; b e © 7 ) modeli esas alinmistir

(Nelson,1964). Buradan dogrusal forma doniistiiriip bonitet derecesi ve yas’a gore
tiiretirsek ;

Inn;; = Bot+ B1*BOD+ By*t +B3*BOD*t + ﬁ4*dij+ Bs*BOD* djj+ Be* t*dj;
+ B'?*BOD*t*djj-l-ﬁg*lndij +ﬂg*BOD*1ndij +B10*I*ID d ij
+ B11*BOD*t¥Ind j 4)

Weibull dagilim modeli igin n = k*d % PHAN™O gy yonu esas alinmigtir
(Schreuder vd. ,1979).

Bu modele yas (t) ve bonitet derecesini (BOD) sokar, dogrusal modelini
tiiretirsek; _

In n = Bo+ B1*BOD +B*t +B3*BOD*t +B4*In d ;; +35s*BOD*In d ;
+ Be*t*In d j; +B7-BOD*t*In d j;+ Bg*d j;+ Bg*BOD*d i
+ Bro*t*d j+ By *BOD*t*d jj +Bo* clIJ +B15*BOD*d; 24 Bratt* dlJ
+B15**BOD*d;"+B16+d;;” +B17*BOD*d;;” +B1g*t*d; >+ B1o*BOD*t*d;;’

(5)
elde edilir.

Normal dagilim modeli iin de, nyj=e “**" ™2 gonksivonu esas almmustir.
Logaritma doniisiimiinii yapip, bonitet derecesi ve yasa gore dogrusal modeli tiiretirsek;

In nj = Bot+ B;*BOD +ﬁz*t +B3*BOD*t +[.’).«,"‘(:1lj +[35*BOD*d +[35”‘t"‘d1_l
+B7*B0D*t*du+ﬁg*du +Bg*BOD*du +Bro*t¥d;; +ﬁ“*BOD*t*du

(6)
elde edilir.

Modelin verilere uygunlugunun denetlenmesi igin F ve R* olgiitleri dikkate
alinmugtir. Ayrica, modelin yeterligi ile ilgili olarak degisik gecerlik yontemleri ve artik
dagilimlaninin incelenmesinden de yararlanilmaktadir. Caligmamizda, bu tiir model
gegerlik yontem ve incelemeleri yapilmamugtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Inceleme konusu olarak alman modellerin (34,5 ve 6), cogul regresyon
analizlerine ait sonuglar Tablo 1’de verilmistir. Ayniyashh Dogu Kayim1 miidahale
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gormemis mesgcerelerinde agac sayisi, gogiis yiizeyi ve hacmin c¢ap basamaklarina
dagilimimi incelemek icin; istatistik dagilimlarn esas alarak kurulan Beta, Gamma,
Weibull ve Normal dagilim modelleri arasinda verilere uygunluk agisindan pek biiyiik
fark goriilmemigtir. Fakat regresyon modelinin uygunlugunun tespiti i¢in hesaplanan F
test degeri, Gamma dagilim modeli icin en yiiksek bulunmustur. Bu nedenle verilere en
uygun modelin Gamma dagilim modeli oldugu kanaatina varilmustir. Bu model ile
herhangi bir yas ve bonitet derecesindeki megcerenin, bireylerinin ¢ap basamaklarina
dagilimini izlemek miimkiindiir.

Gamma dagilim modeli, mesceredeki agag say1$1(R2= %65.9), gogiis ylizeyi
(R’= %58.9)ya da hacmin (R’*= %68.1) cap basamaklarina dagilimim yaklagik olarak
yiizde altmus bonitet derecesi yas ve ¢apa bagh olarak belirleyebilmektedir. Geriye

kalan %40’lik kisim ise bilinmeyen ve denetlenemeyen diger énemli faktorler ya da
rasgele etkenlerden ileri geldigi soylenebilir (Tablo 1).

Tablo1. Dagilim modellerinin ¢cogul regresyon analizi sonuglan

Agag Sayis Gogiis Yiizeyi Hacim
Istatistik | & E 3 E < E E g < E ;3 E
2 1S (B (2 | |8 |8 |2 |& |8 |8 |2
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
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

Ay yagh, miidahale gérmemis, dogal yoldan gelmis ve saf Dogu Kaymm
mescerelerinde aga¢ sayisi, gogiis yiizeyi ve hacmin ¢ap basamaklarina dagihimi, ilk
once 6rnek alanlarin bonitet dereceleri sabit tutularak 50 ser yillik araliklarla ¢izilmigtir.
Egrilerin incelenmesinden dagihimlarin normal olmadigi ve saga carpik bulundugu
goriilmiigtiir (Ek sekil 1,3,4 ve 6). Aga¢ sayis1 noktalar dagilimimin, gogiis yiizeyi ve
hacim poligonuna benzedigi goriilmiistiir. yas ve bonitet siniflarinda S6z konusu ii¢
hacim elemaninin Gamma regresyon denklemlerinden (formiil 4) yararlanilarak bulunan
cap basamaklarina ait dengelenmis degerlerle cizilen egriler Ek Sekil 2,5 ve 7° de
verilmigtir.

4. SONUC VE ONERILER
Aym yasli Dogu Kayimm miidahale gérmemis mescerelerinde aga¢ sayisi, gogiis
ylizeyi ve hacmin ¢ap basamaklarina dagilimimi incelemek igin, istatistik dagilimlan

esas alarak kurulan Normal, Beta,Gamma, Weibull ve normal dagilim modellerinin
uygunlugunun tespiti i¢in hesaplanan F test degeri, Gamma daglim modeli i¢cin en
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yiiksek bulunmustur. Bu nedenle verilere en uygun modelin Gamma dagilim modeli
oldugu kanaatina varilmistir.

Dogu Kaymin aym yash mescerelerinin daha uygun bulunan Gamma dagilim
modeli megceredeki aga¢ sayisi, gogiis ylizeyi ve hacmin ¢ap basamaklarnina dagilimi
yaklasik yiizde altmuisg seviyesinde bonitet ve yagsa bagl olarak belirleyebilmektedir.
Geriye kalan %40’lik kisim ise bilinmeyen ve denetlenemeyen diger 6nemli faktdrler
ya da rasgele etkenlerden ileri geldigi sGylenebilir.

(Galisgma sadece aym yasli Dogu Kayim miidahale gormemis mescerelerinde
yapilmigtir.bu model veya benzerleri kurulmak suretiyle, aym tiirin degisik siddet
miidahale yapilmis omek alanlarinda veri toplanan ile modelin degisik sikliktaki
megcere yapilarina uyma imkam arttirilabilir.

Boylece mescerelerde yapilacak bakim miidahaleleri, mescere yapisi iyi
tanindi§indan daha bilingli ve yerinde olabilir.

Belirli bir yas ve bonitet derecesindeki bir megcerede maksimum hacim
arttmunin  saglanabilmesi igin c¢ap basamaklarindaki aga¢ sayilanimin bilinmesi
gereklidir. Bu dagilim modeli s6z konusu amag i¢in kullanilabilir.

Dagilim fonksiyonlarim1 temel alan regresyon modelleri, hasilat ¢aligmalarinda
megcere simulasyonlarina olanak saglamaktadir. Mesceredeki bireylerin ¢ap
basamaklarina dagiliminin bilinmesi ile belirli zaman araliklarinda olusan artimlar daha
dogru olarak tahmin edilebilmektedir.

Istatistik dagilim modelleri sadece Dogu Kaymi’nin Bati Karadeniz ydresinde
degil biitiin yayilis alanlarinda saf ve karnigitk megcerelerinde degisik miidahale
sekillerine ve sikhiklara goére diizenlenip saptanmasi, ormancilifimizin gelecegi
acisindan 6nem arzetmektedir.
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Sekil 1. Yas ve bonitet simiflarinda hektardaki aga¢ sayisiiin ¢ap basamaklarina ortalama
dagilim egrileri
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Sekil 3. Yas ve bonitet simiflarina gore hektardaki aga¢ sayisinin ¢ap basamaklarina dagiliminin
bazi asli orman agag tiirleri itibariyle degigimi
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Sekil 5. Dogu Kayminda Gamma dagilimina ait regresyon denkleminden yararlanilarak yas ve
bonitet siniflarina gore, hektardaki hacmin ¢ap basamaklarindaki degisimi
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Sekil 7. Dogu Kayiminda Gamma dagilimina ait regresyon denkleminden yararlamlarak yas
ve bonitet siniflarina gore, hektardaki gogiis yiizeyinin ¢ap basamaklarindaki degigimi
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THE IMPORTANCE OF STATISTICAL
DISTRIBUTIONS 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 Normal distributon. In this
study, the data,116 sample plots, have been used in the statistical
analysis. A linear model has been constructed for each distribution
model, and the coefficients in the model have been estimated using
Ordinary Least Square analysis. In addition, the significancy of
parameters were tested using t and F tests for each models. The
estimated values of models have been graphically compared with the
actual values. Gamma distribution model seems to be more suitable
than the other distribution models.

Key Words : Beta,Gamma, Normal Distribution , Oriental Bbeech,
Weibull.
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METIN HAZIRLAMA KALIBI

. Aragtirma, yazilar, kaynaklar, tablo ve sekiller ile birlikte en az 2 en ¢ok 15
sayfa olmalidur.

. Gonderilecek aragtirma PC ortaminda Word 7.0 veya daha yukan versiyonlan
ile Times New Roman font ortaminda yazilmalidur.

. Aragtirma A4 normundaki beyaz kagida sol ve iistten 3,5 cm, sag ve alttan 2,5
cm bogluk birakilarak yazilmalidir.

. Aragtirmanin baghgt metne uygun olmalidir. Aragtirma bashg ortali, her
sozciigiin ilk harfi biiyiik 14 punto harf biiyiikliigiinde, 6zet biiyiik harflerle
ortali, 12 punto harf biiyiikliigiinde koyu olarak yazilmalidar.

. Yazarin adi ve soyadi, iinvan belirtiimeden bashn iki satir altindan ortah
olarak ad kiigiik, soyad biiyiikk harfli olarak yazilmahdir. Iki veya daha fazla
yazar olmasi durumunda, yan yana kolon (siitun) acilarak yazilmalidir.

. Yazann adresi dip not geklinde verilerek yildiz(*) ile gosterilmelidir. Birden
fazla yazar s6z konusu oldugunda, yazigmalanin hangi yazar ve adresle
yapilacagim ise parantez iginde (haberlesme adresi) yazilarak verilmelidir. Dip
not vermek gerektifinde de yildiz(*) kullamlmalidir. Yazar(lar)in adresi ve dip
not ilgili sayfanin altina Times New Roman font ve 10 punto harf biiyiikliigii
kullanilarak yaziimalidir,

. Caligma herhangi bir kurumun destedi ile gerceklestirilmigse, kurumun ad: ilk
sayfa altinda dip not olarak yazilmalidur.

. Aragtirma boliimleri; Tiirkce dzet, Aragtirma metni, Kaynaklar ve Inglhzce ozet
(Abstract) seklinde olmalidir.

o Tiirkge dzet, yazar isminden sonra ii¢ satir bogluk birakilarak yazilir. 200
kelimeyi gegmeyecek sekilde soldan 5,5 cm ve sagdan 4,5 cm bogluk
birakilarak 11 punto harf bilyiikliigii kullanilarak, italik olarak yazilmalidir.

e Aragtirma metni 12 punto harf biiyiikliigii kullanilarak bir satir aralifinda ve
paragraflar arasinda bir satir bosluk birakilmalidir. Paragraflar ve formiiller
bir tab iceriden yazilmalidir. Birinci derece boliim baghklan biiyiik harfle,
ikinci derece alt boliim bagliklarinda her sozciigiin ilk harfi biiyiik, digerleri
kiigiik harfle, tigiincii ve daha alt derece alt boliim basgliklarimin yalmz ilk
harfi biiyiik, digerleri kiiciik harfle yazilmalidir. Biitiin b6liim baghklan koyu
olarak yazilmalidir, tablo ve sekillere baghk ve sira numarasi bolim
numarasi igermeksizin verilir. Tablo ve sekil bashik ve sira numaralar yarim
satir aralikh tablolarda iistte, sekillerde altta yer almahdir.

o Kaynaklara gondermeler metin iginde agilan ayraclarla yapilmalidir. Ayrag¢
icindeki swra goyledir: Yazar(lar)in soyadt ve kaynagin yih.
Omegin; ...kamtlanmigtir (Rao, 1974)., ...(Grossman ve Weiss, 1983).,
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