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ONSOZ

Geligsmis ve gelismekte olan birgok iilkede ¢esitli bolgelerin ve yorelerin ayni
diizeyde gelisme gostermedikleri goriilmektedir. Bazi iilkelerde bolgelerarast ge-
lismislik farklilagmasi sosyoekonomik sorunlari daha da arttirmaktadir. Bolgelera-
rast gelismiglik farkliliklarinin yarattig1 sosyoekonomik sorunlarin ¢6ziimii i¢in ilk
asamada yapilmas1 geren sey, hig siiphesiz, ¢esitli alansal 6lgekte gelismislik farkli-
liklarinin saptanmasidir.

Illere gore yapilacak sosyoekonomik arastirmalar icin gerekli olan bilgilerin
yeterli diizeyde ve sistematik bir sekilde elde edilmesinin zorluklar1 bilinmektedir.
Calismadaki s6z konusu giigliikler, basta bu alanda uzman olan kisilerin onerileri
ve bu alanda yapilan ulusal ve uluslararasi ¢caligmalardan yararlanilarak agilabilmis-
tir.

Bu caligmada kullanilan yontemlerden faktor analiziyle illerin sosyoekonomik
gelismisliginin arkasindaki gizli yapilar belirlenmesi ve belirlenen gelismislik en-
deksine gore illerin gelismislik siralamasinin elde edilmesi amaglanmaktadir. Aras-
tirmada kullanilan diger ¢ok degiskenli yontemlerden diskriminant analiziyle iller
onceden belirlenen gelismislik gruplarina goére siniflandiriimaktadir.

Caligmanin temel amaci, illerin gelismisliklerini karsilastirmali olarak belirle-
mek ve bir gelismislik siralamasi elde etmek olunca, ¢ogu zaman bazi siibjektif
faktorlerle farkli gostergeler ile tanimlanabilen ve ¢ok boyutlu bir olgu olan gelis-
mislik kavramim tanimlamak gerekmektedir. Zira, gelisme kavrami tek bir boyuta
indirgemenin olas1 olmamasi, konuyla ilgilenen arastirmacilar siirekli ugrastirmis-
tir. Sorun, gelisme olgusunu tanimlamada kullanilmasi gereken gostergelerin segi-
mi, secilen gostergeler i¢in kullanilacak dlgek, gostergelerin varsayimlar agisindan
analizlere uygun hale getirilmesi ve sonuglarin yorumlanmasina kadar pek ¢ok has-
sas caligmalar1 igermektedir.

Tezin olusturulmasinda basta tez danigman hocam Prof. Dr. Neyran
Orhunbilge elestirileri ile ¢calismanin yalnizca bilimsel gelisimine degil, anlasilabi-
lir olmasima da biiyiik katkilarda bulundu. Her konuda fikirlerine basvurdugum
Prof. Dr. Oner Esen ve Prof. Dr. Besim Akin ise ¢alismanin olgunlasmasini sagla-
dilar. Her {igiine de sayg1 ve siikran hislerimi ifade etmek isterim.

Son olarak; kaynaklarini benimle paylasan tiim 6gretim iiyesi arkadaglarima ve
Tiirkiye kosullarinda akademisyen olmanin ikinci plana attirdig: diger sorumluluk-
larim hatirlatmayan sevgili aileme tesekkdirii bir bor¢ bilirim.

Ali Sait ALBAYRAK
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OZET

Gergekte herhangi bir olguyu etkileyen dinamikler ¢cok karmasiktir ve her
alanda olaylarin akigini etkileyen faktorler ¢cok sayida (genellikle sonsuz sayida)
Ozellik tarafindan belirlendiginden ¢ok boyutludur. Bu durum, olaylarin ¢ok boyut-
lu olarak ele alinmasini, yani arastirmalarda ¢ok degiskenli istatistik yontemlerin
kullanilmasini kaginilmaz kilmaktadir. Aksi halde, ¢cok sayida degisken ve ortakla-
sa etkileri dikkate alinmamig olur. Bu durumda olaylar gercek goriintiilerinden
uzak ve oldukga basit bir sekilde tanimlanmis olur. Dolayisiyla illerin sosyoeko-
nomik gelismisligini etkileyen ¢ok sayida degisken olmasina karsin gelismisligi
gercek goriintiisiine yakin bir sekilde tanimlamak amaciyla, olguyu belirleyen son-
suz sayidaki 6zelliginden, Ol¢ciilebilen ve goreceli olarak karsilagtirilabilen ¢ok sa-
yidaki sosyoekonomik gostergeler yardimiyla gelismislik diizeyleri olgusu ¢ok bo-
yutlu uzayda tanimlanmaya ¢aligilmaktadir.

Yapilan bilimsel ¢aligmalarda, genel bir gelismislik tanimi yapmanin gii¢ ol-
dugu, her tiirden tanimin da tartismaya agik yonlerinin olacagi, alt1 ¢izilerek vurgu-
lanmaktadir. Bunun yaninda, her ne kadar iizerinde uzlasilmig bir tanim ortaya ko-
nulamamis olsa da, yapilacak tanimlarin sosyoekonomik alanlardan segilen birgok
gosterge kullanilarak, biitiinciil bir yaklasim iginde yapilmasi gerektigi ifade edil-
mektedir. Ayrica, gelisme siirecinden etkilenebilecek veya bu siireci etkileyecek
diger sosyoekonomik gostergelerin de dikkate alinmasi gerektigidir.

Ayrica su hususu vurgulamakta yarar var ki, gelismenin ¢ok degiskenli ve
karmasik bir olgu olmasindan otiirii, her tiirlii analiz farkli gostergeleri icerebilece-
ginden, sonuglar itibariyle 6zgiinliikk arz etmektedir. Nitekim bu ¢aligmada benim-
senen gelisme anlayisi, dar kapsamli ekonomik biiyiime sinirlarinin 6tesine tagti-
gindan belirtilen zorluklari i¢inde barindirmaktadir.

Bu calisma baslica su boliimlerden olusmaktadir: Birinci boliimiinde incelen-
mesi amaclanan illerin sosyoekonomik gelismisligi tanimlandiktan sonra sosyoe-
konomik gelisme kavrami basligi altinda sosyoekonomik gelismisligin tanimu,
dengeli gelisme ve kalkinma planlari, illerin sosyoekonomik gelismisliginin amaci,
kapsami, yontemi ve genel kabul gormiis gostergeleri agiklanmaktadir. Ikinci bé-
liimiinde, arastirmada kullanilan ¢ok degiskenli istatistik yontemlerden faktor ve
diskriminant analizlerinin yaninda bu yontemlerle ilgili bazi temel kavramlar ve
varsayimlar agiklanmaktadir. Ugiincii boliimde ise, arastirmanin sonuglar1 deger-
lendirilmektedir.
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ABSTRACT

In fact, the dynamics which influence a fact are very complex and as the fac-
tors affecting the flow of events are determined by many characteristics (often infi-
nite number of) in every field, they are multidimensional. This attitude makes using
multivariate statistical methods inevitable, or else, a large number of variables and
their collective influences are ignored. So, objects are defined far from their real
images and very simple. Therefore, in spite of having many variables which have
influence upon socioeconomic development fact, to define socioeconomic devel-
opment fact very closely to its real image, it’s tried on multidimensional space by
the help of infinite number of characteristics and characteristics which can be com-
pared proportionally and measurably.

In scientific studies that were done, it was stressed by underlying that doing a
general definition of socioeconomic development is very difficult, one side of each
definition is open for discussing. Meanwhile, even though a definition that hasn’t
been agreed on isn’t exposed, it’s said that definitions must consist of a lot of indi-
cators which were selected about socioeconomic development of provinces, which
can be affected from socioeconomic development fact of provinces, and must be
done in an integral approach. In this respect, all other indicator, which can be af-
fected from socioeconomic development of provinces fact or can affect this, should
be taken into consideration.

Also, it is necessary to stress that as the socioeconomic development of prov-
inces is a fact of multidimensional complex, it may include all kinds of different
analysis of indicators, it presents specificity according to the results. As a matter a
fact, the intelligence of socioeconomic development of provinces that is appro-
priated with this study is to make stated difficulties shelter in as they’re over nar-
rower contented socioeconomic development limits.

This study is formed by those sections: In the first chapter; after explained the
matter of socioeconomic development in detail the definition of socioeconomic
development, stable development and development plans, the purpose of socioeco-
nomic development of provinces, extent, method and generally accepted socioeco-
nomic indicators are explained. In the second chapter, the theories of factor and
discriminant analysis of multivariate statistical methods and some basic concepts
and assumptions are explained in detail. In the third chapter, the results of this
study are evaluated.
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GIRIS
Geligsmekte olan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’nin bir biitiin olarak gelis-
mesi 6nemli yerlesim noktalar1 olan illerin geligsmesi ile ayni anlama gelmektedir.
Her iilkede oldugu gibi iilkemizde de iller sosyoekonomik gelismislik diizeyleri
acisindan 6nemli farkliliklar gostermektedir. Yonetsel bir sistem olmanin yaninda

sosyoekonomik bir sistem olan iller, iilke alanin1 olusturan alt yerlesim birimleri
olarak planl kalkinmanin temel hareket noktalarindan biri olmak durumundadir.

Sosyoekonomik gelisme gabasi ve siireci iginde olan iilkemizde dengeli kal-
kinmanin 6nemi tartisilmayacak kadar biiyliktiir. Nitekim kalkinma planlarinda
dengeli bir sosyoekonomik gelisme hizina ulasilabilmesi, bunun korunmasi ve siir-
diiriilmesi hedeflenirken en ¢ok dengeli kalkinma kavrami {izerinde durulmaktadir.
Bu nedenle dengeli kalkinmanin saglanmasi ve siirdiiriilmesi i¢in kaynaklarin etkin
bir sekilde kullanilmas1 zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Zira, kalkinma planlarinda
onemle ele alinan bolgesel gelismislik farklarmin giderilmesine yonelik politikala-
rin gergeklestirilmesinde ilk adim, alansal olarak sosyoekonomik gelismigligin sap-
tanmasidir.

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda il ayn1 zamanda sinirlari iginde ya-
sayanlarca sahiplenilen bir kimlige sahiptir ve bir sosyoekonomik ¢evre olarak
tanimlanmaktadir. Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda “illerin yapisal 6zel-
likleri yiizlerce veri gergevesinde belirlenebilir. Potansiyel 6zelliklerin de analize
katilmas1 durumunda veri taban1 daha da genisleyecek ve il sisteminin ayrintili ve
acik bir bicimde ortaya konulmasi daha karmasik bir hal alacaktir” ifadesi yer al-
maktadir.? Yine Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda “karmagik boyutlar1 ve
binlerce 6zelligin bir arada bulundugu il yapisinin, olguyu belirleyen ig¢ iliskilere
bagl olarak temel yapisal boyutlarin yorumlanmasi politika olusturulmasi, planla-
ma, programlama ve uygulama icin gerekli goriilmektedir. Cok sayida ozellikle
belirlenen olguyu daha az sayida boyutlar ¢ergevesinde agiklamak, il sisteminin
yapisal ve iglevsel durumunu daha anlagilir ve uygulamaya doniik bir igerikle orta-
ya koymay1 olanakl kilar. Ancak, sadece gelismislik, az gelismislik, geri kalmislik
veya bliylime hizi gibi yalina indirgenmis kavramlarla da yetinmek, il yapisini te-
mel ve vazgegilmez boyutlariyla ger¢evelendirmek, yeni planlarin ve bu planlarda-
ki il gelisme stratejilerinin esas esprisi olmalidir” ifadesine yer verilmektedir.®

Zira, Plan’da 6nemle ele alinan bolgesel gelismislik farklariin giderilmesine
yonelik politikalarin gerceklestirilmesinde ilk adim, yerel ve sektorel bazda sosyo-

! DPT: 2502-OiK 523, Sekizinci Bes Yilik Kalkinma Plani, Bélgesel Gelisme Ozel ihtisas Ko-
misyonu Raporu, 2000, s. 92.

2 DPT: 2502-0K 523, age, s. 92.
® DPT: 2502-0iK 523, age, 5. 92-93.



ekonomik gelismisligin saptanmasi olmaktadir. Bilimsel yontemlerle yapilan bu tiir
saptamalar, mevcut durumun analizi yaninda, gelismenin yonii konusunda daha
gercekei ve tanimlayici sonuglar elde etme olanagi dogmaktadir.

Sekizinci ve Yedinci Kalkinma Planlarinda 6ngoriilmekle beraber, bu ¢aligma
ayni zamanda, Devlet Planlama Teskilati’nca bundan dnce yapilan benzer galigma-
larin yeni bir halkasini teskil etmektedir. Nitekim, Devlet Planlama Tegkilati’nda
1971 yilinda kurulmus olan Kalkinmada Oncelikli Yéreler Dairesinin (KOYD)*
baslica islevleri arasinda, nesnel olgiitler kullanarak, kalkinmada oncelik verilecek
yoreleri belirlemeye yonelik caligmalar da bulunmaktadir. Belirtilen birim, sosyoe-
konomik gostergelerden yararlanarak, il ve ilgeler bazinda kalkinmada oOncelikli
yorelerin belirlenmesine temel olusturan ¢aligmalari periyodik olarak yenilemekte-
dir.

Bu anlamda basta Bes Yillik Kalkinma Planlari olmak {izere, tiim planlarda
Ongoriilen 6nlemlerin etkisini irdeleyen bu arastirma, baslica su béliimlerden olus-
maktadir: Giris boliimiiniin ardindan genel olarak sosyoekonomik gelisme kavrami
aciklanmaktadir. Burada ¢aligmanin anahtar kavrami olan sosyoekonomik gelis-
miglik olgusu tartisildiktan sonra bu konuda yapilan ¢alismalarda kullanilan sosyo-
ekonomik gostergeler tanitilmakta, bu kavramin tanimlanmasina yonelik giigliikler
belirtilmekte ve ozellikle 6lgme ve karsilagtirma amaglarina yonelik olgunun tek
bir sayisal degere indirgenmesinde karsilagilan giigliiklere deginilmektedir.

Arastirmada kullanilan ¢ok degiskenli istatistik yontemler bir sonraki boliimde
ayrintili olarak ele alinmaktadir. Bu amagcla dnce ¢ok degiskenli yontemler ile ilgili
varsayimlar tartigildiktan sonra arastirmada kullanilan ¢ok degiskenli yontemlerden
faktor ve diskriminant analizi ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Ugiincii boliimde, faktdr ve diskriminant analiziyle elde edilen sosyoekonomik
gelismislik sonuglart yorumlanmaktadir. Ayrica bu bolimde degisik yontemlerle
elde edilen sonuglar arasindaki iligkiler irdelenmektedir. Sonug¢ béliimiinde ise
elde edilen bulgular yorumlanarak bazi 6nerilere yer verilmeye ¢alisilmaktadir.

* KOYD biriminin bugiinkii ad1 Bolgesel Gelisme ve Yapisal Uyum Genel Midiirliiga’ diir.
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1. BOLUM

1. SOSYOEKONOMIiK GELISME KAVRAMI

Geligsmis ve gelismekte olan bir¢ok iilkede gesitli bolgelerin ve illerin ayni dii-
zeyde gelisme gostermedikleri, bu nedenle birgok iilkede yoresel gelismislik farkli-
liklar1 sosyoekonomik sorunlari daha da arttirdigi goriilmektedir. Kalkinma siire-
cinde, sosyoekonomik kalkinmanin {lkelerin her yerinde goreceli olarak dengeli
gerceklesmedigi, kit kaynaklarin etkin sekilde kullanilmasi amaglanarak emegin
yeterliligi, pazarin biiyiikliigii, tesebbiis giicii, cografi konum, hammadde birikimi
gibi sosyoekonomik birtakim faktorlerin etkisiyle, iilke i¢cinde bazi yorelerin daha
hizli gelisme sagladigi ve sonucta alansal kutuplagsmalar olustugu goriillmektedir.
Ulkeler gibi ulusal ekonomiler igin de geligmis ve geri kalmis gibi farkli gelismis-
lik diizeyinde bolgelerin veya yorelerin olusmasi toplumda istihdam olanaklari,
gelir ve refah dagilimi agisindan gesitli dengesizliklere yol agmaktadir.”

Kaynaklarm etkin kullanilmas1 amacini 6ngoren modellerden biri kalkinma
kutuplart modelidir. Kalkinma kutuplar1 kavrami, sanayilesme siirecinde ortaya
¢ikan, yoresel ekonomik farklilasmalari ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Ozellik-
le ampirik ¢aligmalar kalkinma déneminde iilkelerde belirli yorelerin 6ne ¢iktigim
gostermistir. Ornegin; Fransa’da Paris, Brezilya’da Sao Paulo, Japonya’da Tokyo
ve Osaka, Italya’da Milano, Portekiz’de Lizbon ve Tiirkiye’de Istanbul gibi...

Iktisat¢ilar, ekonomik kalkinmanin iilkenin her yerinde aym zamanda gercek-
lesmeyecegini, bazi bdlgelerin dncelik kazanacagini, bir baska deyisle belirli kal-
kinma kutuplarinin olusacagini ileri sirmektedirler.” Gergekte her iilkede sanayi-
lesme doneminde sanayi birimlerinin belirli noktalarda toplanmasi bir rastlanti de-
gil, ekonomik kosullarin bir geregidir. En 6nemli neden sermayenin etkin kullanil-
mast amacidir. Kutuplagsma, belli sayida ekonomik birimin faaliyetleri nedeniyle
fonlgsiyonel bir biitiinlesme sonucunda ortaya ¢ikan dengesiz bir kalkinma siireci-
dir.

Sanayilesme ve teknolojik gelisme ile ortaya ¢ikan bolgelerarasi gelismislik
farki 6nce ¢ok hizli artmakta, iilke belli bir kalkinma diizeyine erisince durakla-
makta ve ekonomik kalkinmanmn tiim {ilke diizeyine yayilmaya bagladigi andan
itibaren ise giderek azalma yoniinde gelismektedir.*

'DPT, Ilgelerin Sosyoekonomik Gelismislik Siralamasi, Uzmanlik Tezi, Ankara, 1996.
2 Ak ilkin, Kalkinma ve Sanayi Ekonomisi, Giir-Ay Matbaasi, Istanbul, 1983, s. 58.

® Ak ilkin, age, s. 58.

4 Zeynel Dinler, Bolgesel iktisat, Bursa, 1991, s. 132.



Her tilkenin gelisimi, dinamik ve kompleks bir siiregtir. Bu siireg, planl gelis-
me siireclerini geg¢ baslatan az gelismis iilkelerde ¢ok daha karmagiktir. Bu iilkeler-
de sosyal ve cografi alanlarin sosyoekonomik gelisimini saglayacak gelisme yon-
teminin se¢iminin yaninda, dengeli ekonomik kalkinmay1 saglayacak kaynak dagi-
liminin arastirilmasi da zorunludur.’

Geligsmekte olan bir {ilke olarak Tiirkiye, hem ekonomik hem de sosyal sorun-
lar1 olan ve bu sorunlar1 sahip oldugu kit kaynaklari en uygun bicimde kullanarak
cozmeye calisan bir {ilkedir. Bolgelerarast dengeli kalkinmanin saglanamamasi
sonucu ortaya ¢ikan gelismiglik farkliliklart gelismis ve gelismekte olan birgok iil-
kede oldugu gibi iilkemizde de goriilmektedir. Carpik gelismeye yonelik iilke so-
runlari, tabii olarak cografi bolgelerimize ve hatta biitiin illerimize yansidig1 go-
riillmektedir. Uretim kaynaklarinin yetersizligi ve dagilimindaki dengesizliklerin
yaninda diger bazi ekonomik olanaksizliklar Tiirkiye'de bolgeler hatta illerarasi
dengesiz gelismeye yol agmaktadir.

Illerin sosyoekonomik gelismislik diizeyleri alanindaki arastirmalar, 6zellikle
sosyoekonomik gelisme hizinin arttirilmasi, toplumsal refahin yiikseltilmesi ve
yayginlagtirilmasi ¢abasi icerisinde olan iilkemizde rasyonel, goreceli olarak den-
geli bir kalkinmanin gerceklesebilmesi i¢in iilke biitiiniinii kapsayacak sekilde ya-
pilmakta olan makroekonomik politika ve projeksiyonlarin yaninda, kalkinmanin
iilke icinde cografi veya alansal dagilimini belirleyen 6ngoriilere de ihtiya¢ duyul-
maktadir.®

1.1. SOSYOEKONOMIiK GELiSMiSLiGiN TANIMI

I bazinda karsilastirmali olarak gelismislik gostergelerinin belirlendigi bu ve
benzeri ¢aligmalara yonelik olarak deginilmesi gereken bir diger konu da gelisme
kavramiyla ilgili olmaktadir. Giiniimiizde kabul gordigi bigimiyle gelisme, sosyo-
ekonomik gostergelerin arasinda karsilikli bir etkilesim yapisi gostermektedir. Bu
bakimdan, gelisme kavramini tanimlamak giiglesmektedir. Bunun nedeni, gelisme
tanim1 i¢inde hem nesnel hem de 6znel faktorlerin yer almasindan kaynaklanmak-
tadir. Ayrica her cografi bolgenin sosyoekonomik, dogal kaynaklari, egitim diizey-
leri v.s. farkli oldugundan sosyoekonomik gelismeyi tek bir Ol¢iite dayandirmak,
biitiin illeri ayn1 diizeyde varsaymak olanaksizdir. Ayrica su hususu vurgulamakta
yarar var ki, gelismenin ¢ok degiskenli ve karmasik bir olgu olmasindan otiirii, her
tiirlii analiz farkli gostergeleri igerebileceginden, sonuglar itibariyle 6zgiinliik arz
etmektedir. Nitekim bu calismada benimsenen gelisme anlayisi, dar kapsamli eko-
nomik biiylime sinirlarinin 6tesine tastigindan belirtilen zorluklar i¢inde barindir-

> P. K. Basu, “Conflicts and Paradoxes in Economic Development Tourism in Papua New Guinea,”
International Journal of Social Economics, C. 27, No: 7/8/9/10, 2000, s. 907-916.

6 DPT, ilgelerin Sosyoekonomik Gelismislik Siralamasi, Uzmanlik Tezi, Ankara, 1996.
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maktadir. Asagida sosyal ve ekonomik gelisme kavramlarinin birer tanimi veril-
mektedir.

Ekonomik gelisme, bir yapt degisikligidir, yani bir yapidan diger bir yapiya
gecistir. Ancak boyle bir gecis gelismenin sadece bir gostergesi olabilir. Gelisme
icin yatirim artigi, egitim diizeyinin ylikselmesi yaninda, sosyoekonomik yapilarin
da degismesi gerekmektedir. Ciinkii, kalkinmig bir cografi birimin her tiirlii ihtiyag-
larini karsilayabilmesi, iiretim bigim ve olanaklari ile sosyal kurumlarina baglidir.
Yapi degisimi ile geleneksel iiretim bigiminden modern {iretim bi¢imine ve yeni bir
hayat anlayisina gecilecektir. Burada énemli bir nokta da, gelismenin bir yapidan
diger bir yapiya gegiste ¢oziimii gii¢ sorunlarin ortaya ¢ikmasidir. Yani, tiretimde
dengeye varmak amaciyla sosyoekonomik yapida degismeler olunca saglanan den-
ge goreceli dengedir. Ciinkii iiretim iliskileri ve teknolojik gelismeler durmayacak
ve (%engesizlikler stirecektir. Dengesizlik mutlak, denge ise goreceli bir goriinim-
diir.

Sosyal gelisme ise, gelir dagilimindaki biiyilik farklari, miimkiin oldugu kadar
gidermektir. Eger bir ekonomide kisilerin gelirleri arasinda biiyiik farklar varsa
sosyal gelismeden séz edilemeyecektir. Boyle durumlarda bolge farklarina goére
vergi politikalar1 uygulanmaktadir. Ornegin, devlet fakir yorelerden daha diisiik,
zengin yorelerden ise daha yiiksek vergi almaktadir. Ulkemizde de goriilen bu tiir
vergi uygulamalar1 sosyal kalkinmanm bir gostergesi olabilir.® Sosyoekonomik
kalkinmanin tanimlarindan anlasildig1 gibi, bu iki kavram birbirini tamamlamakta-
dir. Ornegin, bir iiretim artis;, hem ekonomik hem de sosyal yénii ile karsimiza
cikabilir. Uretim, yatirim, iicret artislar1 ve milli gelir refah diizeyini yiikselten fak-
torlerdir. Bundan dolayidir ki, ekonomik gelisme sosyal gelismeden 6nce geldigi
sOylenebilir. Bir bagka anlatimla sosyoekonomik gelisme kavrami, fiziki kapasite
artisi, gelir artis1 gibi ekonomik gelismeler yaninda, bunlarin toplum kesimleri (ge-
lir gruplari) ve illerarasi (veya bolgelerarasi) dagilimu ile sosyokiiltiirel birikimlerin
yansitilabildigi toplumsal gelisme diizeyini ifade eder.

Yukarida da belirtildigi gibi gelisme (veya kalkinma) zaman zaman ekonomik
biiylime ile karigtirllmaktadir. Gelisme veya kalkinma; kisi basina diisen gelirin
arttirllmas1 yaninda ekonomik, sosyokiiltiirel yapilarin bir biitiin olarak degiserek
toplumun refahinin arttirtlmasini kapsayan ¢ok boyutlu bir kavramdir. Dolayisiyla,
yalnizca ekonomik gostergelerle dlgiilen gelismislik diizeyi, gelismeyi degil genel-
likle fiziki kapasite geniglemesini agiklayan ekonomik biiyiimeyi ifade etmekte-
dir. Yani, kisi basina milli gelir artiglar1 yaninda ekonominin bazi kurumlarinda
olumlu degismeler oluyorsa gelismeden, aksi durumda yalnizca biiyiimeden
bahsedilebilir.

T Ali Ozgiiven, iktisadi Biiyiime, iktisadi Kalkinma, Sosyal Kalkinma ve Japon Kalkinmasi,
Istanbul, 1988, s. 99-100.

8 Ali Ozgiiven, age, s. 96-98.
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Kisaca; gelisme i¢in milli gelirin artmasi yeterli degildir. Bunun yaninda 6rne-
gin okuryazarlik oraninin, sanayinin istihdam ve milli gelirdeki paylarinin vb. art-
mas1 gerekmektedir.® Genel olarak iilkelerin veya cografi alanlarm milli gelirlerin-
deki artig oranlari, biiylime hizi1 olarak kabul edilmektedir. Fakat bu oranin diisiik-
ligi ve yiiksekligi iilkelerin gelisme veya kalkinma siirecinde hangi asamada bu-
lundugu hakkinda bilgi vermez. Ulkelerin veya cografi alanlarin kalkinmalarini
tamamlay1p tamamlayamadiklarina karar verebilmek igin birtakim sosyoekonomik
faktorlere ve bu faktorlerdeki degismelere bakmak ve bunlari tiimiinii bir arada
diisiinerek bir degerlendirme yapmak gerekmektedir.

Diger bir anlatimla gelisme, iilkenin ekonomik ve sosyokiiltiirel yapilarindaki
ilerlemeleri kapsamaktadir. Sosyoekonomik gelisme; kisi basina diisen milli gelirin
arttirilmast seklinde 6zetlenebilecek olan ekonomik biiylime kavraminin, yapisal ve
insani geligsmeyi i¢ine alan sosyal gelisme kavramu ile birlikte diisliniilmesini, bun-
larin tek bir kalkinma siireci halinde ele alinmasini gerektirir. Sosyal gelisme eko-
nomik kalkinmanin yalniz bir sonucu degil, ayrica gelismeyi biitlinliyle ileri gotii-
recek ve hizlandiracak bir aragtir.

Gergekten azgeligmis iilkelerin sosyal yapilari, geligmis iilkelere kiyasla biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Bunun nedeni ekonomik yapinin 6zellikleridir. Azge-
lismis ekonomilerin sosyal yapilarinin 6zellikleri soyle 6zetlenebilir:'® Azgelismis
bolgelerde sosyal gruplar arasinda organik bir bagin bulunmamasi sosyal dengenin
kurulmasini giiglestirmektedir. Ayrica bu gruplar arasindaki farkin fazlaligi birey-
lerin bagli oldugu gruptan digerine ge¢gmeyi kisitlamaktadir. Azgelismis iilkelerin
sosyal yapist otoriter devlet sisteminin etkisi altinda oldugundan bireylerin giincel
islerinin yapilmasini bile devletten bekleyen bir tavir almaya yoneltmistir. Bu dev-
letci yap1 bireyin girisim yetenegini koreltmektedir. Gelismis iilkelerde bireycilik
doruga ulagmistir. Diger taraftan ekonomik gelismeyle beraber, geleneksel yapida
coziilmeler baslamakta ve iyi islemeye baslayan modern kesime bireylerin iyi
uyum yapamamast nedeniyle sosyal huzursuzluklar ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
yanisira modern teknik kosullarin olusturdugu yeni topluma karsi1 geleneksel yapi-
nin direnci gii¢lii olmaktadir. S6zii edilen bu direnis sosyal kurumlarin geligmesini,
cagdas bir diizeye ulagsmasini olumsuz yonde etkilemektedir.

1.2. DENGELIi SOSYOEKONOMIK GELiSME VE KALKINMA PLANLARI

Ulkemizde planli kalkinma hamlesinin baslatildig1 1963’ten giiniimiize kadar
uzanan siire¢ i¢inde, bolgeler ve illerarasi gelismislik farkliliklarini azaltmaya yo-
nelik ¢abalar, kalkinma planlarindan yararlanilarak siirdiiriilmiistiir. Bu planlarin
temel hedefleri arasinda, iilke genelinde dengeli bir gelismenin saglanmasina yone-
lik politika ve planlama araglarinin uygulamaya aktarilmasi 6ncelikle yer almistir.

° Erol Manisali, Gelisme Ekonomisi, I.U. iktisat Fakiiltesi Yaymu, istanbul, 1975, s. 2.
1% Ak ilkin, age, s. 21.

22



Arzulanan ve Kalkinma Planlarinda da agikga belirtilen dengeli bir sosyoekonomik
gelismedir. Kisi basina diisen milli gelir artarken gesitli gelir gruplar ve bolgelera-
rasinda dengeli bir dagilim 6ngoriilmektedir.

Bolgeler ve iller arasindaki sosyoekonomik alanda goriilen bu dengesizlikleri
gidermek amaciyla, devlet tarafindan ¢esitli planlar uygulanmaktadir. Bu politika-
larin basinda da farkl: illere farkli tesvik uygulamalar1 gelmektedir. Devlet, sosyo-
ekonomik yonden az gelismis bolgelere farkli yatirim tesvikleri uygulayarak (yati-
rim indirimi, KDV ertelemesi, glimrilk ve vergi muafiyeti, uzun vadeli ve diisiik
faizli kredi vb.) bolgeler veya iller arasindaki gelismislik farkini gidermeyi amag-
lamaktadir.

VIIL ve VIIIL Bes Yillik Kalkinma Planlarinda ise, iilke biitiiniinde yer alan her
bolgenin farkli problemlere, 6zelliklere ve olanaklara sahip olmasinin, sektorel ter-
cihlerle alansal analizin birlikte ele alindig1 yeni bir planlama yaklagimini zorunlu
kilmistir. Bu gergevede, bolgesel gelisme ¢aligmalarindan, bolgelerarasi gelismislik
farklarinin azaltilmasi, geri kalmis bolgelerde yasayan niifusun refah diizeylerinin
ylukseltilmesi, go¢ egilimlerinin istikrarlt bir dinamige kavusturulmasi hedeflerine
ulagmak bakimindan yararlanilacag belirtilmistir.

Kalkinma plan ve programlarinda ifade edilen temel hedeflere ulasilabilmesi,
saglikli ve etkin planlama kararlarinin alinabilmesi, her seyden dnce bolge, il veya
ilge bazinda gelismislik farkliliklarinin iyi tanimlanmasina, dlgiilebilmesine ve be-
lirlenmesine baglhdir. Diger bir ifade ile bolgesel gelismislik farklilagsmasinin yarat-
t1g1 sosyoekonomik sorunlarin iistesinden gelebilmek i¢in ilk asamada yapilmasi
gereken, hig sliphesiz, belirli 6l¢eklerdeki (bdlgelerin veya illerin) alansal gelismis-
lik diizeylerinin bilimsel arastirmalarla en iyi sekilde ortaya konulmasidir. S6z ko-
nusu yaklasim ise, lilke i¢indeki sosyoekonomik yapiyr alansal boyutta mutlak ve
karsilagtirmal1 olarak ortaya g¢ikaran arastirmalarla saglanabilecektir. Ancak, iilke-
mizde bolgeler, iller ve dzellikle ilgeler itibariyle yapilacak bu tiir arastirmalar igin
ihtiya¢ duyulan gostergelerin yeterli diizeyde ve sistematik bir sekilde elde edilme-
sinin zorluklar1 bu alanda yapilacak ¢alismalar1 giiclestirmektedir.

Illerin sosyoekonomik acidan gelismislik seviyelerinin belirlenmesi planlama
kararlarinin alanla biitiinlestirilmesine yardimc1 olacagi gibi, illerde zaman iginde
meydana gelen sosyoekonomik gelisimlerin izlenmesi, kamu kaynaklarinin rasyo-
nel dagilimi, tesvik sistemi politikalarmin belirlenmesi ve Kalkinmada Oncelikli
Yorelerin saptanmasi gibi birgok teknik konuda karar vericilere yardimer olacaktir.

1.3. SOSYOEKONOMIiK GELiSMIiSLiGiN AMACI VE KAPSAMI

Ulke igindeki iller arasinda dengeli kalkinmanin saglanmasi amactyla, dlgiile-
bilir ve goreceli olarak karsilastirilabilir sosyoekonomik gostergeler yardimiyla bu
bolgelerin gelismisglik diizeylerinin belirlenmesi plancilarin ve aragtirmacilarin lize-
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rinde onemle durduklar1 bir konudur. Bu tiir arastirmalarla, gecmis donemlerde
uygulanan sosyoekonomik politikalarin alansal sonuglarmin goreceli gelismiglik
diizeyleri belirlenerek takip edilmesi olanagi dogmaktadir. Bundan baska bu tiir
caligmalarla elde edilen sonuglar, uygulanan politikalarin basari diizeyini belirle-
mesinin yaninda dengeli kalkinma amacina hizmet edecek alansal boyutla tutarli,
giinlin kosullarina uygun etkin yeni politikalarin iiretilmesine zemin hazirlamakta-
dir.

Iller itibariyle sosyoekonomik gelismisligin amaci, iller ve bolgeler arasindaki
gelismislik farklarinin kabul edilebilir bir diizeye getirilmesini, goreceli olarak geri
kalmis bolge veya yorelerin kalkindirilmasint igerir. Amag, kisa, orta ve uzun do-
nemde ilde gelismeyi saylayacak hedefleri ve amagclari belirlemek, bu amagla izle-
necek yollart géstermek, olasi sektorel biiylime egilimlerini ve biiyiikliikleri sapta-
mak, gelismenin gerektirdigi kaynak ve alan tahsislerini yapmak, geligmenin sos-
yoekonomik ve sosyokiiltiirel eylemleri i¢in altyap1 hazirlamaktir.

Arastirma, zaman i¢inde illerin gelismiglik diizeylerinde bir degisim olup ol-
madigini gézlemlemek amaciyla benzer gostergeler farkli iki zaman kesitinde kul-
lanilmaktadir." Arastirma, Aralik-1993 tarihindeki idari yap1 ve gostergelerin elde
edilebilirligi esas aldigindan Tiirkiye’nin 73 ilini kapsamaktadir. Birinci donemde
kullanilan gostergeler 1990-1994 yillarina ait oldugundan arastirma, bu dénemde il
olmayan Bartin, Ardahan, Igdir, Yalova, Karabiik, Kilis, Osmaniye ve Diizce ille-
rini kapsamamaktadir. Ancak ikinci zaman kesiti (1995-2002) Diizce harig¢ 80 ili
kapsamaktadir.

Illerin sosyoekonomik yapisina etki ve onu tayin eden faktdrler cok cesitli ol-
makla beraber, bu gostergeleri sosyal, ekonomik ve cografi gostergeler olarak iig
ana grup altinda toplanmaktadir.

Sosyal gostergeler basligr altinda demografik, egitim, istihdam ve saglikla ilgi-
li gostergeler sayilabilir. Demografik ve egitim gostergeleri o yorede yasan niifusla
ilgili dzellikleri ifade eder. Ornegin; niifusun bilyiikliigii, niifus yogunlugu, niifus
artis hizi, net go¢ hizi, dogurganlik hizi, ilde yasayan niifusun orani (kentlesme
orani), cinsiyet ve yas gibi niifusun kompozisyonu, okuryazarlik orani, 6grenim
diizgyi gibi Ozellikler demografik ve egitimle ilgili gostergeler arasinda sayilabi-
lir.

Ekonomik ve diger refah gostergeleri mali, imalat sanayi, tarim ve hayvanci-
lik, dis ticaret, enerji, konut, altyap1 ve diger refah gostergeleri olarak siniflandiri-
labilir. Ornegin; mali gdstergeler arasinda illerin kisi basina diisen GSYIH rakam-

" Birinci kesit 1990-94 déneminden secilen sosyoekonomik gostergeleri; ikinci kesit ise, 1995-02
doneminden segilen sosyoekonomik gostergeleri kapsamaktadir.

12 Kenan Giirtan, Tiirkiye’nin Ekonomik Yapi Problemleri, C. I, Istanbul, 1984, s. 21-37.
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lar;, GSYIH nin Tiirkiye geneline oran1 ve banka kredileri; imalat sanayi gdsterge-
leri arasinda is yeri sayisi, ¢alisan kisi basina katma deger, ¢aligilan is¢i-saat basina
katma deger, yillik ¢alisanlar ortalama sayisi, toplam gevirici gii¢ kapasitesi ve kisi
basina diisen imalat sanayi katma degeri; tarim ve hayvancilik gostergeleri olarak
kirsal niifus basina diisen tarimsal {iretim degeri; insaat gostergeleri olarak kentsel
niifus basina diisen daire sayist ve konut alani; altyap: gostergeleri olarak il ve dev-
let yollarinda asfalt yol oranlar1 ve kirsal niifus i¢inde yeterli igmesuyuna sahip
niifus oranlari; diger refah gostergeleri arasinda onbin kisiye diisen 6zel otomobil
sayis1, hirsizlik ve cinayet oranlari ile kirli sularin aritilma oranlar1 gibi gostergeler
sayilabilir.

Cografi durum gostergeleri olarak bir iilkenin veya ydrenin cografi konumu,
denizlere olan yakinlig1, iklim sartlari, bitki ortiisii, arazisinin rolyefi ve yapisi, top-
raklarinin kalitesi, yeralt1 ve yeriistii dogal kaynaklar1 ve zenginlikleri gibi tama-
men dogaya atfedilebilecek olanaklar ve 6zelliklerdir."

1.4. SOSYOEKONOMIiK GELiSMIiSLiGiN GOSTERGELERIi

Planlama agisindan iilke, bolge ve illerarasi sosyoekonomik geligmislik diizey-
lerinin belirlenmesi s6z konusu olunca, yerlesim birimleri arasindaki farkliliklar:
olusturan ve birbirleriyle etkilesim i¢cindeki ¢ok sayida gdstergenin miimkiin oldu-
gunca birlikte ele alinmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla, kullanilan gosterge sayisi,
bilgilerin toplanabilir ve giivenirligine bagli olarak ¢ok sayida olabilmektedir.

Arastirmanin amaci, illerin sosyoekonomik geligmiglik diizeyini incelemek
olunca kullanilacak gostergeler sosyal ve ekonomik gostergeler olacaktir. Ulkelerin
veya cografi alanlarin gelismisligini karsilastirmada ¢ok sayida gosterge kullanila-
bilmektedir. Yapilan bilimsel ¢aligmalarin yaninda OECD f{ilkeleri, her iilke ve Bir-
lesmis Milletler gibi bazi kurumlar, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in sosyal, ekonomik,
kurumsal ve cevreyle ilgili gostergeler listesi yaymlamaktadir.'* Yayinlanan bu
listeler birbirine ¢ok benzemesine ragmen farliliklar da gostermektedir. Ornegin,
Birlesmis Milletler Sosyal Geligmislik Aragtirma Enstitiisii 1972 ve 1985 yillarin-
da, sosyoekonomik gelismislik diizeyiyle ilgili 40 temel gosterge yayinlamistir. Bu
listede Onerilen gostergeler niifus, saglik, beslenme, egitim, kentlesme, iletisim,
ulastirma, hizmet, sanayi, dis ticaret, yatirim, milli gelir ve istthdam kesimlerinden
secilmektedir. Bu gostergeler, genellikle mutlak biiyiikliikler yerine, kisi bagina
bliytikliikler olarak ifade edilmekte gerekli oldugu zaman uygun gruplara ayril-

13 Kenan Giirtan, age, s. 21.

!4 Robert V. Horn, Statistical Indicators for the Economic and Social Sciences, Cambridge Univer-
sity Press, UK, 1993, s. 151-153.

May Richard, K. Rex, L. Bellini, Vd., “UN Habitat Indicators Database: Evaluation as a Source of the
Status of Urban Development Problems and Programs”, Cities, C. III, 2000, s. 237-244.
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maktadir.”® 1995°den beri Birlesmis Milletler Toplu Yasam Alanlar1 Programi
(UNCHS-HABITAT) kentsel gostergeler programi g¢er¢evesinde diinyanin cesitli
bolgelerinin ortak noktalarini yansitabilecek veya bu alanlarla ilgili karsilastirmalar
yapmak amaciyla kullanilabilecek degisik gostergeler ve veriler toplamaktadir. Bu
amagla 1996 yilinda Istanbul’da ikincisi toplanan Habitat-1I toplantisinda 110 iil-
kenin 237 kentiyle ilgili gostergeler raporlanmustir.’® Ayrica Birlesmis Milletler
stirdiiriilebilir kalkinmayla ilgili sosyal, ekonomik, kurumsal ve ¢evreyle ilgili gos-
tergeleri siirekli yenilemektedir."’

Daha 6nce ifade edildigi gibi, kalkinmanin miimkiin oldugu kadar ¢ok boyutu-
nu hesaba katabilmek i¢in degisken sayisinin giivenilir ve tutarli veri bulunabildigi
Olgiide genis tutulmasi gerekmektedir. Bolge bazinda dahi ayrintili veri bulunmasi-
nin ¢ok zor oldugu iilkemizde ¢ok degiskenli analizlerin bu alanlarda uygulamasi
giiclesmektedir. Birgok kurum ve kurulusun istatistik bilgi organizasyonlar1 genel-
de iilke biitliniinii kapsayan Ol¢eklerde olusturulmustur. Ayrica, iilke idari boliinii-
stinde doksanl1 yillardan sonra ¢ok sayida alansal degisiklik yapilmistir. Bu zaman
diliminde tilkemizde bulunan toplam il sayis1 67 ilden 81 ile ulagmig, mevcut illerin
simirlarinda degisiklikler olmus ve il bazinda dahi veri temin edilmesi gii¢ hale
gelmistir. Bu ve benzeri nedenlerle, gelismenin ana odaklar1 olarak kabul edilebile-
cek ekonomik, sosyokiiltiirel gelismeleri yansitan birtakim onemli gostergeler il
bazinda temin edilememektedir. Illerin gelisme dinamizmini yansitan gostergelerin
temin edilememesi dogal olarak arastirma sonuglarini etkileyen ve smirlayan
onemli bir unsur olmaktadir.

1.4.1. Sosyal Gostergeler

1.4.1.1. Demografik Gostergeler

Demografi yapi ile ilgili gelismislik unsurlarini agiklamak igin; il niifusun
Tirkiye niifusuna orani, yillik niifus artis hiz1 (genel, kentsel ve kirsal), niifus yo-
gunlugu, ortalama hanehalki biyiikligii, kentlesme orani, net gog¢ hizi, dogurganlik
oran1 ve kadi aile reisligi oran1 gibi gdstergeler kullanilmaktadir (Tablo 1.1).

15 Robert Horn, age, s. 76-78.

'® United Nations, “Second United Nations Conference on Human Settlements (Habitat II),”
Istanbul, Turkey, 1996.

United Nations, “Indicators of Sustainable Development: Framework and Methodologies,” New
York, 1996.

"7 United Nations Economic and Social Council, “Oceans and Seas”, Report of the Secretary Gener-
al, Commission on Sustainable Development, Seventh Session, 19-30 April, 1999.

United Nations Economic and Social Council, “Integrated Planning and Management of Land
Resources”, Report of the Secretary General, Commission on Sustainable Development, Eight Ses-
sion, 24 April-5 May, 2000.

United Nations Economic and Social Council, “Sustainable Agriculture and Rural Development:
Urbanization and Sustainable Agricultural Development,” Report of the Secretary General,
Commission on Sustainable Development, Eight Session, 24 April-5 May, 2000.
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Toplam niifus, yani bir lilkede veya bir bolgede yasayan insanlarin mutlak sa-
yisinin liretim yoniinden emek arzi ve isgiicline, tiikketim yoOniinden de tiikketim-
tasarruf ve dolayisiyla sermaye yatirimlarini etkileyerek iiretim olanaklari agisin-
dan 6nemi agiktir.'®

Niifusun kompozisyonu da gelismeyi etkileyen 6nemli faktorler arasinda sayi-
lir. Niifusun kompozisyonu basta cinsiyet ve yasa gore niifusun dagilimi olmak
tizere, faal niifus (isgilicii, 15-65 yaslarindaki niifus), kent niifusu (kentlesme orani)
gibi cesitli 6zellikler bakimindan yapisidir. Bu gostergelerin degisimi tiiketim har-
camalari, tasarruf ve boylece yatirim olanaklarmi etkileyerek ekonomik kalkinmay1
yavaglatir veya hizlandirir.

Goreceli olarak gelismis ve gelismekte olan iller, sosyoekonomik hayatta sag-
ladiklar1 olanak ve kolayliklar bakimindan go¢ ¢ekim merkezi olma 6zelligi tasi-
maktadirlar. Bu 6zellige sahip illerde goriilen hizli niifus artigi, kentsel niifusta artis
meydana getirerek niifus yogunlugunu da arttirmaktadir. '

Kentlesme olgusu salt bir niifus hareketi olarak degil de toplumlarin sosyoe-
konomik yapisindaki bir degisim olarak degerlendirildiginde, hem daha gercekei
bir yoruma ulasilmis hem de az geligsmis ekonomilerle, gelismis ekonomiler arasin-
daki farklilig1 vurgulayan bir dl¢iiye varilmig olur. Gergekte iilkelerdeki kentlesme
olgusu sanayilesmenin bir sonucudur. Inceleme sonuglarina gore biiyiik kentlerin
dogusu Avrupa’nin sanayilesmesiyle ayn1 doneme rastlamaktadir. Ulkelerin kentsel
yerlesim durumlarina gore iilkelerin geligsmis veya gelismemis bir ekonomik yapida
oldugunu sdylemek miimkiindiir.?

Diger taraftan geleneksel kiiltiiriin hakim oldugu azgelismis bolgelerde dogur-
ganlik hiz1 yiiksek oldugu ve bunun sonucu ortalama hanehalki bilyiikligii artmak-
tadir. Sosyoekonomik gelismeyle birlikte modernlesme &6geleri toplum yapisina
egemen olmakta ve geleneksel aile tipi yerini modern g¢ekirdek aileye birakmakta-
dir. Bu nedenlerle, dogurganlik hizi ve ortalama hanehalki degiskenleri gelismislik
diizeyi ile ters orantili bir iliski gostermektedir. Diger bir ifadeyle, illerin gelismis-
lik diizeyi arttik¢a, dogurganlik hizi ve ortalama hanehalki biiyiikliigii azalmakta-
dir.

Demografik gostergelerde baz1 6zel durumlarla da karsilasilmaktadir. Ozellik-
le Dogu Karedeniz Bolgesi’nde yer alan illerde, cografi ve dogal kosullar niifus
yogunlugunun yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir. Dogu ve Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’ndeki illerde ise, yasanan giivenlik sorunlari nedeniyle yogun sekilde goc
alan veya veren illere rastlanabilmektedir.

'8 Kenan Giirtan, age, s. 24-25.
 DIE, illerin Sosyoekonomik Siralama Arastirmasi, Yayin No: 2466, Ankara, 1996.
20 Akan flkin, age, s. 46.
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Aragtirmada illerin sosyoekonomik gelismisligiyle ilgili kullanilabilecek
onemli genel kabul gormiis demografik gostergeler Tablo 1.1°de 6zetlenmektedir.?’
Bu gostergelerden gerekli goriilenler asagida kisaca agiklanmaktadir.

Toplam bagimlilik orani; 15-64 yas grubundaki her 100 kisi i¢in 0-14 ve 65
ve daha yukar yas grubundaki kisi sayisidir. Geng bagimlilik orani; 15-64 yas gru-
bundaki her 100 kisi i¢in 0-14 yas grubundaki kisi sayisidir. Yagl bagimlilik orant;
15-64 yas grubundaki her 100 kisi i¢in 65 ve daha yukari yas grubundaki kisi sayi-
sidir. Po.j4, 0-14 yas grubundaki niifusu; Pss:, 65 ve daha yukari yas grubundaki
niifusu ve Pis¢4, 15-64 yas grubundaki niifusu gostermek tizere ilgili bagimlilik
oranlar1 agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Tablo 1.1: Demografik Gostergeler

* Toplam Y1l Ortas1 Niifus Tahmini
= Niifusun Tiirkiye Geneline Orant
=  Toplam Bagimlilik Orani

= Geng¢ Bagimlilik Orani

*  Yagh Bagimlilik Oran

= Genel Yillik Niifus Artig Hizt

= Kentsel Yillik Niifus Artis Hiz1

= Kursal Yillik Niifus Artis Hizi

= Niifus Yogunlugu (Kisi/km?)

= Kentlesme Orani

= Net Go¢ Hiz1 (Binde)

*  Dogurganlik Orani (Binde)

= Ortalama Hanehalki Biyiikligi
= Kadin Aile Reisligi Orani

Toplam Bagimlihik = M; Geng Bagimhlik = Fo-1a ; Yash Bagimhilik = Pos.

15-64 15-64 15-64

Sayimlar arasi yillik niifus hizi, birbirini izleyen iki sayimin kesin sonuglarina
dayanilarak artig orani hesaplanmaktadir. Burada P..,, iki sayimdan ikincisini; P,
iki sayimdan birincisini; e = 2.71828; n, iki sayim arasindaki zaman birimi sayisint;
r, iki sayim arasindaki niifus artis hizin1 gostermektedir.?

z Arastirmada kullanilan demografik gostergeler Devlet Istatistik Enstitiisii’nden elde edilmistir.

22 DIE, (Cevrimigi) http:// www.die.gov.tr, Terimler Sézliigii, 3 Mart 2002.
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Esitlikte kullanilan (n) degeri, yillik zaman birimi esasina gore bulunmusgtur.
Saymmlar genellikle ekim aynm igiincli haftas1 sonundaki pazar giinii yapildigi
icin, y1l ortasi niifuslar1 hesaplanirken isleme giren (n) zaman katsayisi; 1 Temmuz
ile sayim giinii arasindaki zamanin y1l olarak degeridir.?® Niifusun Tiirkiye geneline
orani gostergesi, herhangi bir ilin toplam niifusunun toplam iilke niifusuna oranini
ifade etmektedir. Arastirmalarda bu iki gostergeden sadece birisini kullanilmakta-
dir.

Niifus yogunlugu, illerin toplam niifuslarinin yiizélglimlerine oranini goster-
mektedir. Kentlesme orani, toplam niifus igindeki il ve ilge merkezinde yasayan
niifusun oranini ifade etmektedir. Toplam niifus N, ilge merkezlerinde yasayan top-
lam niifus N; ve il merkezinde yasayan toplam niifus N, ile gosterilirse kentlesme
orani agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

N, +N,

Kentlesme Orani = (1.2)
Net gog, bir yerlesim yerinin yillik olarak ortalama olarak aldigi gogle verdigi
gdc arasindaki farktir. Yerlesim yerinin aldig1 go¢, verdiginden fazla ise net gog
pozitif, aldig1 go¢ verdiginden az ise net gd¢ negatiftir. Net go¢ hizi ise, her bin
kisiye karsilik alinan veya verilen go¢ oranlari arasindaki farki gostermektedir.

Toplam dogurganlik orani; bir kadinin dogurgan oldugu dénem boyunca (15-
49 yaslan aras1) ortalama dogurabilecegi ¢ocuk sayisidir. Toplam dogurganlik ora-
n1 genellikle bin veya her bir kadin i¢in hesaplanmaktadir. Oran, dogrudan yasa
0zgii dogurganlik oranlariin toplami veya veriler bes-yillik yas grubu olarak ve-
rilmigse (lilkemizde oldugu gibi) annenin yasina gore elde edilen diizeltilmis yasa
6zel dogum hizlari toplaminmn 5 ile ¢arprmudir.”*

Hanehalki, aralarinda ailebagi bulunsun veya bulunmasin, ayni evde veya aynit
evin bir boliimiinde yasayan, ayn1 kazandan yiyen, gelir ve giderlerini ayirmayan
ve hanehalki hizmet ve yonetimine katilan bir kisi veya birkag¢ kisinin olusturdugu
topluluktur.”® Ortalama hanehalk1 biiyiikliigii ise ayn1 konutta yasayan ortalama kisi

2 DIE, (Cevrimigi) http:// www.die.gov.tr, Terimler Sozliigii, 3 Mart 2002.
% DIE, (Cevrimici) http:/ www.die.gov.tr, DIE Veri Sézliigii, 3 Mart 2002.
% DIE, (Cevrimigi) http:// www.die.gov.tr, DIE Veri Sozliigii, 3 Mart 2002.
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say1sidir.”® Kadinn aile reisligi orani, toplam aile reisleri icindeki kadin aile reisle-
rinin oranidir.

Demografik gostergeler hem birbiriyle hem de diger sosyoekonomik gosterge-
lerle yakindan iliskilidir. Ornegin; net gd¢ hizi, dogurganlik orani, niifus artis hiz1
gostergeleri hem birbiriyle hem de diger egitim gostergeleriyle ve kisi basina 6l¢ii-
len biiyiikliikler, altyapi, egitim, saglik ve istihdam gostergeleri ile yakindan iligki-
lidir.

1.4.1.2. Egitim ve Kiiltiir Gostergeleri

Geligmislik olgusunu agiklamaya yardimci olan kriterlerden birisi de egitim
diizeyidir. Gliniimiizde egitimin isgiicii arz ve talebi acisindan tasidigi dnem siirekli
artmaktadir. Ozellikle kalkinma siirecinde iiretim faktérii olarak emegin aktif bir
rol oynamasi sonucunda ekonomi ve egitim birbirinden siirekli artan taleplerde bu-
lunmaktadir. Diger taraftan egitimin toplumsal ve kiiltiirel tiiketim ve tiretim konu-
su olmasi, ekonomiler biyiiyiip gelistik¢e egitime olan ilginin de artmasina neden
olmaktadir. Bu noktada gelismemis yorelerin egitim alaninda, giin gectikge degisen
toplumun yapisina ve teknolojik gelismelere bagli olarak, iilke gerceklerine, kal-
kinma ve sosyal adalet ilkelerine uygun politikalara olan gereksinimi ortaya ¢ikar-
maktadir. Yoreden yoreye faklilik gostermekle beraber, azgelismis yorelerdeki egi-
tim yapisinin 6zellikleri genel olarak asagidaki ana noktalarda toplanabilir: Az ge-
lismis yorelerde okuryazar oraninin diigiikligii, meveut egitim kurumlarinin niifus
artis hizimin ytiksekligi karsisinda yetersiz kalmasi, kaynak dagiliminin bozuklugu
nedeniyle kisi basina yapilan egitim harcamalariin azligi, 6gretim elemanlari ba-
sina diisen 0grenci sayilarimin yiiksekligi ve orta, lise ve {iniversite vb. bitirenlerin
oranimin diisiikliigii gibi 6zellikler gozlenmektedir.”’

Egitim gostergeleri (Tablo 1.2); ilk ve ortadgretimde 6gretmen bagina diisen
Ogrenci sayilari, ilk ve ortadgretimde bir sinifa diisen 6grenci sayisi, okuryazar nii-
fus orani, okuryazar kadin niifus orani, iiniversite bitirenlerin orani ile ilkokul, or-
taokul ve liselerde okullasma oranlari, egitim harcamalarinin gayri safi milli hasi-
laya (GSMH) orani, erkek-kiz okul kayit oranlar1 arasindaki fark gibi sosyokiiltiirel
geligmislik diizeyini yansitabilen nicel degiskenlerden olugmaktadir.

Ekonomik ve sosyal gelismislik diizeyi ile toplumu olusturan kisilerin genel
egitim diizeyi arasinda neden sonu¢ bakimindan giiclii bir iliski oldugu tartigma
gotiirmez bir gercgektir. Sosyoekonomik gelismenin saglanmasinda en 6nemli arag-
lardan biri, gerekli sayida ve nitelikte insan kaynaginin yetistirilmesidir.

% DiE, (Cevrimigi) http:// www.die.gov.tr, Terimler Sozliigii, 3 Mart 2002.
2 Akin ilkin, age, s. 25.
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Nitekim, insan giiciiniin bilgi ve becerilerinin artirilmasi ile sosyal yasama ka-
tilimin asgari geregi olarak kabul edilen, okuryazarlik orani, illerin genel egitim
diizeyini gostermesi agisindan Onem tagimaktadir. Okuryazar kadin niifus orant,
kadinlarin sosyoekonomik statiilerini yansitmaktadir. ilkokul, ortaokul ve liselerde
okullagsma oranlari ise, egitimin yayginligini ve katilim diizeyini gostermektedir.

Diger taraftan, sosyoekonomik aktiviteler acisindan gesitlilik gosteren gelismis
iller, yiiksek 6grenim gormiis nitelikli isgiicii i¢in ¢ekim merkezi olmaktadir. Dola-
yistyla, sosyoekonomik gelismiglik diizeyinin artmasina paralel olarak yiiksek 6g-
renim gormiis niifus oran1 da artmaktadir.

Sosyoekonomik gelismisligi belirlemede kullanilan diger 6nemli genel kabul
gbrmiis egitim ve kiiltiir gostergeleri Tablo 1.2°de gosterilmektedir.?®

Tablo 1.2: Egitim ve Kiiltiir Gostergeleri

» Toplam Ogretmen Basina Diisen Ogrenci Sayis1
» [lkdgretimde Bir Smifa Diisen Ogrenci Sayisi

*  Ortadgretimde Bir Sinifa Diisen Ogrenci Sayisi
» [Ikdgretimde Kayit Olanlarm Orani

= Ortadgretimde Kayit Olanlarin Orani

»  Erkek-Kiz Okul Kayit Oranlar1 Arasindaki Fark
= Okul Cagindaki Niifus Oranindaki Degisim

» Egitim Harcamalarinin GSMH’ya Orani

= Genel Okuryazarlik Orant

= Kadin Niifusun Okuryazarlik Orant

» [lkdgretim Okullasma Orani

= Lise Okullagma Orani

» Yiiksekokul ve Universite Okullasma Orani

»  Universite Bitirenlerin Orani

Egitim ve kiiltiir gostergelerinden genel okuryazar orani, illerde alt1 ve yukart
yastaki toplam niifus i¢inde okuma ve yazma bilerlerin oranini; okuryazar kadin
niifus orani ise, alt1 ve yukar1 yastaki kadin niifusun iginde okuma yazma bilenlerin
oranmi gostermektedir. Universite bitirenlerin orani, yiiksekokul ve fakiilte bitiren-
lerin okul bitiren niifusa oranlanmasiyla elde edilmektedir. Ilkokul, ortaokul ve

2z Ogretmen basina diisen dgrenci sayilari, okullagma oranlar1 Milli Egitim Bakanlig1 6gretim yil
istatistiklerinden, okuryazarlik ve iiniversite bitirenlerin orani ise 1990 ve 2000 Yili DIE Genel Niifus
Sayimi sonuglarindan saglanmagtir.

31



liselerde okullagma oranlan ise ilgili egitim kademelerindeki &grenci sayilarinin
cag niifusuna oranlanmasiyla asagidaki gibi hesaplanmaktadir:*°

[lkokul okullasma orani: A, 6 yas ilkokul 6rgenci sayisini; B, 6 ile 10 yas ara-
sindaki ilkokul 6rgenci sayisini; C, 11 ve da yukan yasindaki ilkokul drgenci
sayisini; D, 6 ile 10 yas arasindaki niifusu; E, 10 ve daha diisiik yastaki ortao-
kul 6rgenci sayisini gostermek tizere ilkokul okullagsma orani asagidaki gibi he-
saplanmaktadir.

A+B+C
Qikorst === (1.4)

A+C+D-E
Ortaokul ve dengi okullagma orani: A, 10 ve daha diisiik yastaki ortaokul &r-
genci sayisint; B, 11 ile 13 yas arasindaki ortaokul 6rgenci sayisint; C, 14 ve
daha yukar1 yastaki ortaokul 6rgenci sayisini; D, 11 ile 13 yas arasindaki niifu-
su; E, 13 ve daha diisiik yastaki lise 6rgenci sayisini; F, 11 ve daha yukar yas-
taki ilkokul Orgenci sayisin1 gostermek ilizere ortaokul okullagsma orani asagi-
daki gibi hesaplanmaktadir.

A+B+C

_ 1.5
QOrtaokul A+C+D—(E+F) ( )

Lise ve dengi okullagsma orani: A, 14 ve daha diisiik yastaki lise drgenci sayisi-
ni; B, 14 ile 16 yas arasindaki lise drgenci sayisini; C, 17 ve daha yukari yasta-
ki lise orgenci sayisini; D, 14 ile 16 yas arasindaki niifusu; E, 14 yasindaki or-
taokul 6rgenci sayisini gostermek iizere lise okullasma orani asagidaki gibi he-
saplanmaktadir.

A+B+C
Que =X CcaD-F (1.6)
Fakiilte ve yliksekokul okullagsma orani: A, 16 ve daha diisiik yastaki iiniversite
orgenci sayisini; B, 17ile 21 yas arasindaki {iniversite 6rgenci sayisint; C, 22 ve
daha yukar yastaki iiniversite 6rgenci sayisini; D, 17 ile 21 yas arasindaki nii-
fusu; E, 17 ve daha yukari yastaki lise 6rgenci sayisini gostermek iizere fakiilte
ve yiiksekokul okullagsma orani agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

A+B+C

Q Fakite ve Yiiksckokul = m (1.7)

1.4.1.3. Saghk Gostergeleri

Hemen her kiiltiirde, insanoglu tarafindan en kiymetli varlik olarak kabul edi-

len bebekler ailelerin ekonomik, sosyal, kiiltiirel diizeyleri ve saglik durumlarindan

2 DIE, (Cevrimigi) http:// www.die.gov.tr, Terimler Sézliigii, 3 Mart 2002.
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etkilenmektedir. Bu yiizden, bebek ve ¢ocuk 6liim hizlar toplumlarin sosyoeko-
nomik gelismisliginin bir gostergesi olarak kabul gérmektedir.*

Bebek oliim oranlari, herhangi bir cografi alanda, bir y1l i¢inde bir yasin altin-
daki toplam bebek dliimlerinin yine o yil iginde, o cografi alanda gergeklesen canli
dogumlara oram seklinde hesaplanmaktadir.’’ Sosyoekonomik gelismislik agisin-
dan bebek 6liim hiziyla benzer 6zellik gosteren ¢ocuk 6liim hizi, bir ve bes yaslari
arasindaki 6liimliiliik olarak tanimlanmaktadir.*

Literatiirde, Bebek Oliim Hizi olarak da bilinen bu oran binde olarak hesap-
lanmaktadir. Bebek ve ¢ocuk oliim oranlar1 gostergeleri ile sosyoekonomik gelis-
mislik diizeyi arasinda ters yonlii bir iliski vardir.*® Ciinkii bu oran, illerdeki saglk
hizmetlerinin kalite ve yayginlig, egitim ve kiiltiir diizeyinin yiiksekligi, ekonomik
olanaklarin artmasi gibi gesitli sosyoekonomik unsurlarla yakindan ilgilidir. Gelir
seviyesinin yani sira anne adaylarinin anne ve bebek sagligi konularinda bilgi ve
tecriibe sahibi olmalar1 da énemlidir. Tiim bu faktorlerin etkisiyle bebek dliim hiz-
lar iilkeler arasinda gelismislik seviyelerine gore farklilik gdsterdigi gibi, ayni iil-
kede farkli cografi mekanlar arasindaki sosyoekonomik faktorlere bagli olarak da
farklilik gostermektedir.

Toplumdaki kisilerin yagamlarini saglikli devam ettirebilmeleri agisindan, sag-
lik hizmetleri sunumu ve bu hizmetlerden yararlanma olanagi, sosyal gelisme dii-
zeyini yansitan faktorler arasinda sayilmaktadir. Ayrica, egitimli insangiicii olarak
da nitelendirilebilecek saglik personelinin gelismis yorelere yonelmesi, illerin sos-
yoekonomik gelisme diizeyiyle dogrudan iliskilidir. Bu nedenlerle illerde saglik
gostergeleri olarak doktor, dis doktoru ve diger saglik personeli basina diisen nii-
fus; onbin kisiye diisen eczane, eczaci ve hastane yatak sayilari ile bebek ve ¢ocuk
6lim oranlar1 gibi gostergeler kullanilmaktadir.

Canli dogan her bin bebek iginde 2500 gr ve iizerinde dogan bebek sayisi,
2500 gr ve daha yukar1 agirlikta dogan bebek sayisinin toplam canli dogan bebek
sayisina; dogum yapan annelerden olenlerin orani, dogumda 6len annelerin sayisi
canli dogum sayisina orani k (k = 100, 1000, 10.000 veya 100.000) ile ¢arpilarak;
zararli kimyasallar agisindan denetlenen gidalarin orani, zararl kimyasallar agisin-

3% Sevgi Kurtulmus, “Sosyoekonomik Agidan Bebek Oliimleri ve Sebepleri,” Sosyal Bilimler Dergi-
si, I1(2-3), 1996, s. 65-74.

31 Maria J. Hanratty, “Canadian National Health Insurance and Infant Health,” Cornell University,
Labor Economics Workshops, 1992 (February), s. 12.

32 Bebek ve gocuk Sliim hizi, Brass-Trussell yontemi ile dolayh olarak tahmin edilmektedir. Bebek
ve ¢ocuk 6liim hizlar1 DIE’de elde edilmistir.

% Bebek 6liim hizinin asgari seviyeye diistiigii ABD’de yapilan istatistik bir aragtirmada aile geliri
yiikseldik¢e bebek 6liim oraninin diistiigiinii ortaya koymaktadir. Bakiniz: Kenan Giirtan, “Tiirkiye’de
Bebek Oliimleri ve Degismelerindeki Ozellikler,” isletme Fakiiltesi Dergisi, 10. Y11 Ozel Sayisi, C.
VII, Say1 1, 1978 (Nisan), s. 38.
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dan denetlenen gida sayisinin zararli kimyasallar agisindan denetlenmesi gereken
toplam gida sayisina oranlanarak hesaplanmaktadir.

Ulusal standartlara gére gocuklarin beslenme (gelisim) diizeyi ise, standart boy
ve agirliga sahip 5 ve daha kiigiik yastaki ¢ocuk sayisi, bes ve daha kiigiik yastaki
toplam ¢ocuk sayisina oranlanarak hesaplanmaktadir. Hesaplamada irk ve genetik
faktorlerin kiigiik cocuklarin gelisimi iizerindeki etkisinin anlamli olmayacagi var-
sayildigindan bes ve daha kiigiik yastaki ¢cocuk sayisi esas alinmaktadir. Cocuklarin
boy ve agirligi standart degerin 2 standart sapma (¥2c) araliginda ise olumlu ka-

bul edilmektedir. Ayrica iki yasin altindaki ¢ocuklarin boylar1 sirt {istii, 2 ile 5 yas
arasindaki cocuklarin boylari ise ayakta dlglilmektedir.

Tablo 1.3: Saghk Gostergeleri

» Bebek Oliim Orani1 (Binde)

»  Cocuk Oliim Oran1 (Binde)

*  Ortalama Yasam Siiresi (Y1l)

= Canli Dogum Orani

= Doktor Basina Diisen Niifus

= Dis Doktoru Basina Diisen Niifus

» Diger Saglik Personeli Basina Diisen Niifus

*  Onbin Kisiye Diisen Eczane Sayisi

=  Onbin Kisiye Diisen Eczaci Sayisi

*  Onbin Kisiye Diisen Hastane Yatak Sayis1

* Dogum Yapan Annelerden Olenlerin Oran

»  Bulasici Cocuk Hastaliklarina Kars1 Asilanan Cocuklarin Orani

» Canli Dogan Her Bin Bebek iginde 2500 gr ve Uzerinde Dogan Bebek Sayi-
s1

»  Ulusal Standartlara Gore Cocuklarin Beslenme (Gelisim) Diizeyi
= Halk Sagligin1 Koruma Araglarinda Yararlanabilen Niifus Orani

s Zararli Kimyasallar A¢isindan Denetlenen Gidalarin Orani

»  Yerel Saglik Harcamalarmin Ulusal Saglik Harcamalaria Oran

Yerel saglik harcamalarinin ulusal saglik harcamalarina orani ise su sekilde
hesaplanmaktadir: Toplam yerel saglik harcamalar1 [(ilk yardim + saglik ocagi +
dispanser + saglik merkezi vb.) — (hastaneler)] / toplam ulusal saglik harcamalari
[devlet (saglik bakanlig1 ve diger saglik sektoriiyle ilgili bakanliklarimi tiim serma-
ye ve cari harcamalar1 + sosyal giivenlik harcamalar1) + 6zel (hiikiimet dis1 kuru-
luslarin yaptig1 saglik harcamalar1 + 6zel saglik sigorta primleri + hastalarin diger
O0demeleri + diger saglik harcamalari)] olarak hesaplanmaktadir. Goriildiigii gibi bu
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gosterge yerel ve merkezi saglik hizmetlerini destekleyecek saglik harcamalar ile
hastanelerdeki saglik harcamalarini dikkate almamaktadir.

Sosyoekonomik gelismigligi belirlemede kullanilan 6nemli ve genel kabul
gormiis egitim ve kiiltiir gostergeleri Tablo 1.3’te gosterilmektedir.>

Saglik gostergeleri de diger gostergeler gibi hem birbiriyle hem de diger sos-
yoekonomik gostergelerle yakindan iligkilidir. Ornegin saglik gdstergeleri diger
demografik, altyapi, mali ve egitim gostergeleriyle yakindan iliskilidir.

1.4.1.4. istihdam Gostergeleri

Istihdam gostergeleri niifusun ekonomik faaliyetlere katilim, isgiicii, istihdam
ve igsizlikle ilgili 6zellikleri yansitmaktadir. Gerek alan, gerek zaman agisindan
yapilacak faal niifus karsilagtirmalarinin mutlak biiyiikliiklere dayandirmanin bii-
yuk bir anlami yoktur. Ciinkii, alansal birimlerin (iilkeler, bolgeler, iller v.b.) nii-
fuslar birbirine uymayabilir. Benzer sekilde, ayni alanin farkli zamanlara ait faal
niifuslarin1 karsilagtirmakla da anlamli bir sonuca varilamaz. Zira, bu iki zaman
arasinda s6z konusu alanin niifuslart degismis olabilir.

Tablo 1.4: istihdam Géstergeleri

» Ortalama Kadin Ucretlerinin Ortalama Erkek Ucretlerine Orani

» Her Yiiz Erkege Karsilik Istihdam Edilen Kadi Sayisi

» [ssizlerin Iktisadi Faal Niifusa Orani (Issizlik Orani)

»  Tarim Sektdriinde Calisanlarin Net Iktisadi Faal Niifusa Orani

» Imalat Sektdriinde Calisanlarin Net Iktisadi Faal Niifusa Oran

» Insaat Sektoriinde Calisanlarin Net Iktisadi Faal Niifusa Orani

» Ticaret Sektdriinde Calisanlarin Net iktisadi Faal Niifusa Oran1

» Ulastirma Sektdriinde Calisanlarin Net iktisadi Faal Niifusa Oran1
»  Mali Sektorde Calisanlarin Net iktisadi Faal Niifusa Orani

» Sosyal ve Kisisel Hizmetlerde Calisan Kadin Niifusun IFKNO

Faal niifus (isgiicli) fiilen igbasinda bulunanlar ile igsizlerin toplamidir (isgiicii
= istihdam + issizlik). Istihdam ve issizlik oranlar1 asagidaki gibi hesaplanmakta-
dir.

1Galsanlar 60 ve ssizlikOrani = 524 100 (1.8)
Isgiicii Isgiicti

istihdam Orant = Fiilen Calisanlar

3 Saglik gostergelerinden; doktor, dis doktoru ve diger saglik personeli basina diisen niifus gostergeleri
Saghk Bakanligi’ndan; bebek ve ¢ocuk 6liim oranlar1 1990 ve 2000 Y1ili DIE Genel Niifus Sayimi sonugla-
rindan; onbin kisiye diisen eczane, eczaci ve hastane yatak sayilar1 Saglik Bakanligi’ndan temin edilmistir.
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Ortalama kadin {icretlerinin ortalama erkek iicretlerine orani, her yiiz erkege
karsilik istihdam edilen kadin sayisi, issizlik orani ile tarim, imalat, insaat, ticaret,
ulastirma ve mali kurumlarda c¢alisan niifusun net iktisadi faal niifusa (isgiicii-
igsizler) oran1 isttihdam gostergeleri olarak kullanilmaktadir (Tablo 1.4).

Tiirkiye’de tarim 6nemli bir istihdam kaynagi iken, sanayilesmis tilkelerde bu
sektoriin istihdam yaratmadaki 6nemi giderek azalmaktadir.*® Tarimsal isgiiciiniin
toplam isgiiciindeki pay1, dnemli bir toplumsal refah gostergesidir. Gelismis iilke-
lerde bu oran 1990 yilinda %6 iken, Tiirkiye’de bu oran %53’tiir ve diinya ortala-
masinin da iistiindedir. Bu gergekler, iilkemizde tarimsal istihdamin ¢ok yiiksek,
buna karsilik tarimsal iggiicii verimliliginin ¢ok diisiik oldugunu gostermektedir.

Sosyoekonomik gelismisligi inclemede kullanilan genel kabul gérmiis istih-
dam gostergeleri Tablo 1.4’de gosterilmektedir.*®

Istihdamin sektorel dagilimu ile ilgili gostergeler illerin temel ekonomik faali-
yetlerinin yapisim1 gostermesi bakimindan 6nemli gostergelerdir. Tarimda modern
iiretim yontemlerinin kullanilmadigi ve buna bagl olarak tarimsal verimliligin dii-
siik oldugu ve geri kalmig yorelerde tarim kesiminde calisanlarin toplam istihdam
icerisindeki paymnin goreceli olarak yiiksek oldugu gdzlenmektedir. Sosyoekono-
mik gelismeyle birlikte toplam istihdam i¢inde tarim sektdriiniin pay1 goreceli ola-
rak gerilerken imalat ve hizmet sektdrlerinin payr artmaktadir. Bununla birlikte,
gelir ve refah diizeyinin artmasina paralel olarak ekonomik faaliyetlerin ¢esitlilik
gostermesi ve geligmesi ingaat, ulastirma, ticaret ve mali kurumlarda istihdam edi-
lenlerin orani goreceli olarak artmaktadir. Ayrica, sosyal ve kisisel hizmetlerde
calisan kadin niifusun Iktisaden faal olan kadim niifusa oran1 (IFKNO) kadmin top-
lumdaki statiisiinii yansitan énemli bir geligsmislik gostergesi olarak kabul gérmek-
tedir.

1.4.1.5. Sosyal Giivenlik Gostergeleri

Gelismislik olgusuyla sosyal giivenlik kapsamindaki niifus orani arasinda dog-
rusal iliski yadsinamaz bir gercektir. Sosyal giivenlik gostergeleri olarak Sosyal
Sigortala Kurumu (SSK) kapsamindaki sigortali sayisini toplam il niifusuna orani,
Bagkur ve Emekli Sandigi’'ndan aylik alanlarin toplam il niifusuna orani, toplam
sigortali niifus oran, SSK’dan aylik alanlarin il niifusuna orani, Emekli Sandi-
g1’ndan aylik alanlarin il niifusuna orani, Bagkur'dan aylik alanlarin toplam il niifu-
suna orani, SSK’ya bagli isyeri sayisinin Tiirkiye geneline oran1 kullanilmaktadir.

33 1980°1i yillarin sonlarinda tarim sektoriiniin toplam istihdam igindeki pay1 AB iilkelerinde %8’dir.
Ingiltere’de bu oran 2,6, ABD’de %3,1 ve Japonya’da %8,5°dir. 12 iiyeli Avrupa Toplulugu’nda
tarimda 9,5 milyon kisi ¢alisarak 325 milyon niifusun gida ihtiyacini karsilarken, Tiirkiye’de 8 milyon
kisi 63 milyon kisiyi beslemektedir.

% fstihdam gostergeleri 1990 ve 2000 Y1l Genel Niifus Sayim sonuglarindan alinmistir.
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Sosyoekonomik gelismisligi inclemede kullanilan genel kabul gérmiis sosyal
giivenlik gostergeleri Tablo 1.5°de gosterilmektedir.

Tablo 1.5: Sosyal Giivenlik Gostergeleri

» SSK Kapsamindaki Sigortal1 Sayisinin i1 Niifusuna Oran1

»  Emekli Sand1g1 Kapsamindaki Sigortali Sayisinin il Niifusuna Oram
» Bagkur Kapsamindaki Sigortali Sayisinim il Niifusuna Orani

* SSK’dan Aylik Alanlarin 1 Niifusuna Oran1

* Emekli Sandigindan Aylik Alanlarm il Niifusuna Orani

* Bagkur'dan Aylik Alanlarin Toplam I Niifusuna Orani

» SSK’ya Bagl Isyeri Sayismin Tiirkiye Geneline Orani

= Toplam Sigortali Niifus Orani

1.4.2. Ekonomik ve Diger Gostergeler
1.4.2.1. Mali ve Finansal Gostergeler

Bir yil iginde tretilen tiim mal ve hizmetlerin toplam degeri olan gayri safi
yurt i¢i hasila, dogal olarak, ekonomik gelismislik diizeylerinin karsilastirilmasinda
kullanilan en 6nemli gostergeler arasinda yer almaktadir. Mali gostergeler adi al-
tinda toplanan gostergelerin illerin gelir seviyesini, sermaye birikimini, sermayenin
yatirima doniisme diizeyini, kamu yatirim harcamalar biiyiikliikleri ile ilgili veri-
lerden olusmaktadir. Ozellikle altyapiya yonelik yatirimlar kapsayan kamu yatirim
harcamalar1 sosyoekonomik gelismeyi hizlandiran unsurlar arasindadir. Bu bakim-
dan, mali gostergeler i¢inde kisi bagina diisen toplam kamu yatirim harcamasi yer
almaktadir.

Bankalar sermaye, para, kredi, yatirim, hizmet sunma vb. alanlarda her tiirli
bankacilik islemlerini yapabilen kuruluslardir. Diger bir anlatimla bankalar, fon
fazlasi olan kesimlerden topladigi fonlar1 fon agig1 olan kesimlere aktaran ve her
tiirlii bankacilik islemlerini yapabilen kuruluslardir. Banka mevduati ise, biiyiik
Olciide gelir diizeyi, tasarruf egilimi ve sermaye birikimine baghdir. Kalkinmig
ekonomilerde bankalar, ekonomik iglemler sirasinda fonlarin kullanilmasi ve tasar-
rufu ile kredilendirme islemlerinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ticari ve
sinai faaliyetlerin finansmani i¢in bankalar tarafindan kullandirilan kaynaklar, yati-
rim potansiyeli ve tasarruflarim yatirima doniisme egilimiyle dogrudan iligkilidir.

Bankacilik islemleri ile ilgili olarak kullanilan mali gostergeler; mevduat dii-
zeyi, banka kredi diizeyi gibi unsurlar, gelismislik gostergeleri olarak ele alinabil-
mektedir. {llere gore bu gostergeler kisi basina banka mevduat, kisi basina toplam
banka kredileri, kirsal niifus basimna diisen tarimsal krediler ile kisi basia diisen
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siai-ticari-turizm kredileri olarak gelismiglik diizeyini gosterecek sekilde diizen-
lenmektedir.*’

Sosyoekonomik yapinin analizinde dnemli olan genel kabul gérmiis mali gos-

tergeler Tablo 1.6’da gosterilmektedir.

Tablo 1.6: Mali ve Finansal Gostergeler

Kisi Basina Gayri Safi Yurti¢i Hasila

GSH'min Tiirkiye Geneline Orani

Kisi Bagina Toplam Kamu Yatirim Harcamalari
Kamu Yatirim Harcamalarinin Tiirkiye Geneline Orani
Cevresel Maliyete Gore Diizeltilmis Net GSMH
Net Yatirimlarin GSMH’ya Orani

Net Kaynak Transferlerinin GSMH’ya Oram
Toplam Banka Sube Sayisi

Kisi Basina Toplam Banka Kredileri

Banka Kredilerinin Tiirkiye Geneline Orani

Kisi Basina Banka Mevduati

Banka Mevduatinin Tiirkiye Geneline Orant

Kirsal Niifus Bagina Diisen Tarimsal Kredi Miktari
Kisi Basina Diisen Sinai-Ticari-Turizm Kredileri
Kisi Bagina Diisen Belediye Giderleri

Kisi Basina Diisen Biit¢e Gelirleri

Kisi Basina Diisen Gelir ve Kurumlar Vergisi
Vergi Miikellef Sayilarinin Tiirkiye Geneline Orani

Biiyiik dlgiide altyapiya yonelik yatirimlart kapsayan kamu yatirim harcamala-

11 ve mahalli idareler tarafindan yapilan harcamalar da sosyoekonomik gelismeyi
hizlandiran unsurlar arasindadir. Bu bakimdan mali gostergeler olarak kisi bagina
diisen kamu yatirim harcamalari ve kisi basina diisen belediye giderleri yer almak-
tadir. Kisisel ve kurumsal gelir diizeyini yansitan diger gostergeler ise; kisi basina
diisen biitge gelirleri ile gelir ve kurumlar vergisi gostergeleridir.*® Ayrica gevresel
maliyete gore diizeltilmis net GSMH, net yatirimlarin GSMH’ya orani ve net kay-
nak transferlerinin GSMH’ya oran1 sosyoekonomik gelismisligi yansitan diger mali
gostergeler olarak kullanilmaktadir.

IO

%8 Ilgili veriler DIE’den elde edilmistir.
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Gostergelerin iilke igindeki paylari, illerin ilgili 6zellige yaptig1 katkiy1 goster-
digi gibi, degiskenlerin potansiyellerini ve ger¢ek boyutlarini da gostermektedir.

1.4.2.2. imalat Sanayi Gostergeleri

Ekonominin temel sektorlerinden biri olan sanayi sektorii, genis anlamda tiim
sinai faaliyetleri kapsar. Sinai faaliyetler ise, hammaddelerin tasinabilir ve kullani-
labilir mamullere doniistiiriilmesi olayidir. Dar anlamda sanayi, iiretim faktorlerin-
den emek ve sermayeyi kullanarak, hammadde ve yart mamul maddeleri isleyerek
mamul haline getiren tiim iiretim faaliyetleridir. Bu anlamda sanayi imalatciliktir.
Genis anlamda ise, turizm sanayinde oldugu gibi miitesebbisin kurdugu, mal ve
hizmet iireten ve gelir getiren faktorlerin bilesimidir.>

Sanayi sektoriiniin kapsamini belirlerken yaptigimiz dar ve genis anlamdaki
ayrimi, sanayilesme kavramini tanimlarken de yapmakta fayda vardir. Dar anlamda
sanayilesme, milli gelir iginde sanayi sektorii oraninin belli miktarda arttirilmasi ve
iiretimde makine kullanilmasi olayidir.*® Avustralya kokenli ingiliz iktisat¢1 Colin
Clark’in tanimlamasi da buna yakindir. Clark’a gore sanayilesme, iilke ekonomi-
sinde ikinci sektoriin (sanayi kesiminin) diger sektorlere oranla genislemesidir.*’
Kisaca genis anlamda sanayilesme, geleneksel tarim toplumundan modern sanayi
toplumuna gegisin yagandigi bir degisim siireci olmakla beraber, toplumun sosyo-
kiiltiirel yapisin1 ve ekonomik sistemi bir biitiin olarak etkilemektedir. Daha acik
bir ifadeyle, genis anlamda sanayilesme, yeni iiretim yontemlerini iiretim siiregle-
rinde kullanarak, iiriin kalitesinin yiikseltilmesi, iiretimin azalan maliyetlerle ger-
ceklestirilmesi ile iilkenin ekonomik, sosyal ve toplumsal alanlarda ugradig: degi-
siklikleri de i¢ine alir. Bu anlamda, toplumda yasam diizeyi, bilgi ve kiiltlir diizeyi-
nin ylikseltilmesi ile bilimsel ve teknolojik gelismelerle ¢ok yakindan ilgilidir.

Sanayi sektoriiniin gelismesi tarim ve hizmet sektorlerini de olumlu yonde et-
kilemektedir. Tarim sektorii gelismesini siirdiirmek ve verimliligini arttirmak igin
sanayi sektoriinden girdi almak zorunda oldugu gibi, bu sektére de hammadde sag-
lamaktadir. Sanayinin gelismesiyle ticari ve mali kesim ile diger hizmetler sektorii
faaliyetleri de canlilik kazanarak yayginlagsmaktadir. Bunun yaninda sanayi, gerek
yan sanayi dallarini gerek i¢ ve dig sermaye kanallarimi harekete gecirerek kendi
kendini yenileyen bir mekanizmanin olugmasini saglamaktadir. Bu anlamda, sana-

% 3. Ridvan Karluk, Tiirkiye Ekonomisi Tarihsel Gelisim Yapisal ve Sosyal Degisim, Beta Basim,
Istanbul, 1999, s. 209.
405 Ridvan Karluk, age, s. 210.

41 C. Clark ekonomik faaliyetleri, genis anlamda, tarim (birinci sektor), sanayi (ikinci sektdr) ve hiz-
metler (iglincii sektdr) olarak siniflandirmistir. Tiirkiye ekonomisinde sanayi sektorii, Devlet Planla-
ma Teskilati tarafindan 1974 Uluslararasi Standart Sanayi Siniflandirmasi esas alinarak, dar anlamda,
“madencilik”, “imalat sanayi”, ve “elektrik, gaz ve su” olarak siniflandirilmusgtir.
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yilesme sosyoekonomik gelisme veya kalkinmanin temel dinamigini olusturmakta-
dir.*?

Ekonomik biiyiime, kalkinma ¢aba ve siireci i¢inde olan lilkemizde verimlili-
gin Onemi tartisilmayacak kadar biiytiktiir. Nitekim kalkinma planlarinda yiiksek
bir ekonomik biiyiime hizina ulasilmasi, bu hizin korunmasi ve siirdiiriilmesi he-
deflenirken verimlilige biiyilk 6nem verilmektedir. Bir baska deyisle verimlilik ile
ilgili hedefler, ekonomik biiylimenin ve kalkinmanin niteliksel hedeflerinin en bas-
ta gelenidir. Boylece ekonomik biiylimenin siirdiiriilmesi i¢cin hem {iretim faktorle-
rine hem de faktor verimliliklerine siirekli artan bir nitelik kazandirma zorunlulugu
ortadadir.

[llerin sosyoekonomik gelismislik diizeylerinin incelenmesinde imalat sanayi
gostergeleri olarak imalat sanayindeki isyeri sayisi, organize sanayi bolgelerindeki
parsel sayilari, yil sonu kurulu olan toplam c¢evirici gii¢ kapasitesi, imalat sanayin-
de yaratilan katma deger, yaratilan katma degerin GSMH’ya orani, ¢alisan kisi ba-
sina katma deger, calisilan is¢i-saat basina katma deger, ticretle calisan kisi basina
ortalama ticret, ¢alisilan isgi-saat bagina ortalama iicret ve iicretle ¢alisanlara yapi-
lan toplam 6demeler gibi gostergeler kullanilmaktadir.

Sosyoekonomik gelismisligi belirlemede kullanilan genel kabul gérmiis imalat
sanayi gostergeleri Tablo 1.7’de gosterilmektedir.*

Tablo 1.7: imalat Sanayi Gostergeleri

» Imalat sanayindeki Isyeri Sayis1

= Organize Sanayi Bolgelerindeki Parsel Sayilari

*  Yilsonu Kurulu Olan Toplam Cevirici Gii¢ Kapasitesi
* Imalat Sanayinde Yaratilan Katma Deger

»  Yaratilan Katma Degerin GSMH’ya Orani

»  Calisan Kisi Bagina Katma Deger

» Caligilan Isci-Saat Bagina Katma Deger

» Ucretle Calisan Kisi Basma Ortalama Ucret

» Calisilan Isci-Saat Bagma Ortalama Ucret

»  Ucretle Calisanlara Yapilan Toplam Odemeler

Isgiicii genellikle makro analizlerde kullamlan global bir biiyiikliiktiir. Oysa,
belirli bir sektdr veya alansal 6lgekte faaliyet diizeyi ve faaliyetin ekonomik sonug-
lar ile ilgili inceleme ve karsilastirmalarda galisan personel veya direkt iiretim is¢i-

2 Dinger, Ozaslan, Satilmis, age, s.y.

*3 Imalat sanayi gostergelerini hesaplamak icin kullanilan veriler DIE’den temin edilmistir.
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si sayis1 bazi durumlarda yetersiz bir 6l¢iidiir. Bu durumda daha saglikli, giivenilir
ve karsilastirilabilir bilgilere gereksinim duyulur. Ornegin iiretim, verimlilik, katma
deger gibi gostergeler ¢aligilan zamanla ¢ok yakindan ilgili oldugu halde is¢i sayisi
bunu gdstermez. Ciinkii her ¢alisan ayni siireyle ¢alismaz; fazla mesai yapanlar
olabilecegi gibi kismi (part-time) calisanlar da olabilir. Kald1 ki, ig¢i sayis1 zaman
icinde sabit kalmayip devamli degismeler gosterir. Bu nedenle gerekli hallerde ¢a-
lisilan is saati veya galisilan isgiinii sayisin1 dikkate almak zorunludur.

Ucretle galiganlarin yillik ortalama sayisi; segilmis dort ayda (Subat-Mayis-
Agustos-Kasim) {icretle ¢alisanlar toplaminin aritmetik ortalamasidir. Calisanlarin
yillik ortalama sayisi; hukuki durum ferdi miilkiyet, adi ortaklik, kolektif sirket
veya komandit sirket olan igyerleri igin {icretle ¢alisanlarin yillik ortalama sayisina
Kasim ayinda igyerinde ¢alisan is sahibi ve ortaklarla {icretsiz ¢alisan aile fertleri-
nin ilavesiyle hesaplanmaktadir. Diger hukuki durumlar i¢in iicretle ¢alisanlarin
ortalama sayis1, ¢alisanlarmn yillik ortalama sayisina esittir. Ucretle calisanlara ya-
pilan yillik 6demeler; sosyal sigorta ve emeklilige isverenin istiraki ve benzeri
O0demeler hari¢ olmak tizere gelir vergisi, emeklilik, sosyal sigorta vb. kesenekler-
den 6nce bordolarda briit olarak goriilen ve yaptiklar is karsilig1 ¢alisanlara yapi-
lan parasal 6demeleri, ikramiye, prim, tazminat 6demelerini ve ayni yardimlari
kapsar. Ayni yadimlar igyerine mal olus kiymetine gore degerlendirilmektedir. Her
vardiya i¢in ayri ayri olmak iizere yilda caligilan is¢i-saat toplami; (liretimde ¢ali-
sanlar ortalamas1) x (llgili yilda isyerinde ilgili vardiyada galisilan giin sayis1) x
(vardiyada calisma siiresi -saat-) olarak hesaplanmaktadir. Yaratilan katma deger;
“cikt1” degerinden “girdi” degerinin ¢ikartilmasiyla hesaplanmaktadir. Girdi dege-
ri; satin alman ve devralinan mal ve hizmetlerin degeri, yilbas1 stok degerleri ile
disaridan satin alinan elektrik degeri toplamindan yilsonu stok degerlerinin ¢ikar-
tilmasi ile elde edilmektedir. Cikt1 degeri; satislar ve bagkalarma yapilan hizmet
kargiligi elde edilen gelirler yilsonu stok degeri, yil iginde disartya satilan elektrik
degeri ile kendi personeli tarafindan yapilan sabit kiymetler iiretim degeri topla-
mindan yilbasi stok degerlerinin ¢ikartilmasiyla elde edilmektedir. Y1l sonunda
kurulu olan toplam gevirici gii¢ kapasitesi ise; yil sonunda igyerlerinin sahip olduk-
lar tagit araglarindan motorlar1 disindaki geviricilerin kapasite ve sayisina, elektrik
motorlariin kapasite ve sayilarinin ilave edilmesiyle hesaplanmaktadir.

1.4.2.3. Tarim Gostergeleri

Az gelismis iilkeler genellikle tarim iilkeleridir. Gergekten bu iilkelerde, top-
lam iiretim i¢inde tarim kesiminin pay1 yiiksek oldugu gibi faal niifusun biiyiik ora-
n1 yine bu kesimde ¢alismaktadir.**

Azgelismis {ilkelerin tarim yoniiniin agir basmasinin tabii sonucu, bu iilkelerin
sanayi kesimindeki gelisme diislik bir diizeydedir. Az gelismis ekonomilerde sana-

* Akan ilkin, age, s. 28.
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yi kesiminin boyutlarini saptayabilmek icin gesitli gostergeler kullanilmaktadir.
Bunlardan biri toplam iiretim i¢inde bu kesimin payidir.

2000 Yil1 DIE Genel Niifus Sayimi sonuglaria gére Tiirkiye’nin niifusu 2000
yilinda 67,8 milyondur. 1927 yilindaki ilk sayimda niifus 13,6 milyon olduguna
gore, artis yaklasik bes kattir. 1985-1997 donemi i¢in yapilan bir tahminde niifus
artis hiz1 diinyada binde 16,2 gelisme yolunda olan iilkelerde binde 19,6 ve Tiirki-
ye’de binde 22’dir. K&y ve bucaklari kapsayan kirsal niifus (tarim niifusu), toplam
icinde bu siire zarfinda %75’den %35’e diismiistiir. Son 10 yilda kirsal niifus arti-
sinda mutlak olarak bir azalma goriilmektedir. il niifusunda (il ve ilge merkezleri)
son yillarindaki hizl artig, kirsal niifusun sehirlere gogiine baglanabilir. 2000 y1lin-
da toplam niifusun yaklasik %65°’1 sehirlerde yagsamakta ve yillik niifus artis hizi bu
kesimde binde 26,83 iken, kirsal kesimdeki niifus artis hiz1 binde 4,20’dir. 2000
yilinda tarimsal niifusun toplam niifus ig¢indeki orani, Tiirkiye’de yaklagik %35
iken, bu oran sanayilesmis ve gelismis iilkelerde %5’in altindadir. Oran Ingilte-
re’de %1.8, ABD’de %2.2, Isvicre’de %2.9, Fransa’da %4, Japonya’da %48, Ital-
ya’da %4.,9 ve Ispanya’da 8.6°dir.** Sonug olarak, ABD gibi niifusunun sadece
%2,2’lik kism tarimsal faaliyetlerle ugrasarak kendi ihtiyacini karsiladiktan sonra
tarim triinleri ihrag¢ eden bir iilke olmasimi ancak bu tilkenin tarim sektoriiniin ge-
lisme diizeyiyle agiklanabilir.

Ulkemizde calisan kesimin yaklasik yarisinin gelirini tarim sektdriinden elde
ettigi dikkate alinirsa, illerdeki tarimsal gelismeyi ve iiretim diizeyini agiklayan
gostergelerin bilinmesi 6nem tagimaktadir.

Sosyoekonomik gelismisligi belirlemede kullanilan genel kabul gérmiis tarim
gostergeleri Tablo 1.8’de verilmektedir.*

Tablo 1.8: Tarim Gostergeleri

= Traktor Sayilar

» Tarimsal Uretim Degerinin Tiirkiye Geneline Oran1

» Kirsal Niifus Basina Diisen Tarimsal Uretim Degeri

= Kimyasal Giibre Kullanan K&ylerin Orani

= Tarimsal Faaliyette Bulunan Hanehalki Oranmi

= Ekili-Dikili Alanlarin Tiirkiye Geneline Orani

»  Sulanan Ekili-Dikili Alanlarin Tiirkiye Geneline Orani

Bununla beraber, tarimsal liretim ve gelisme alansal olarak farkliliklar goster-
mektedir. illerin cografi yapisi, iklim &zellikleri, gelismis pazarlara yakinligi, ta-

45 . Ridvan Karluk, age, s. 184.

*® Tarimla ilgili gostergeler DIE’den temin edilmistir.
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rimsal iiretimde modernizasyon gibi 6zellikleri bu farkliliklarin baglica nedenleri
arasindadir. Kirsal niifus basina diisen tarimsal iiretim degeri degiskeni, tarim sek-
toriinde ¢alisan kesimin gelir diizeyini ve verimliligi yansitmaktadir. Tarimsal iire-
tim degerinin iilke tarimsal tiretim igindeki pay1 ise illerin tarimsal {iretim degerine
yaptiklar1 katkiy1 gostermesinin yaninda tarimsal potansiyeli ve iiretimin gergek
boyutlarini ortaya koymaktadir.*” Tarimda kullanilan traktér sayisi, kimyasal giibre
kullanimi ve makinelesme tarimsal verimliligi belirleyen diger 6nemli faktorlerdir.

1.4.2.4. D1s Ticaret Gostergeleri

Dis ticaret gostergeleri ihracat ve ithalat miktarlarini kapsamaktadir. Dis tica-
ret istatistikleri serbest bolgeler ve glimriiksiiz satis magazalarindan yapilan ihracat
ve ithalat bilgilerini kapsamamaktadir. Ayrica ithalat bilgileri icerisinde; siir ve
kiy1 ticareti, transit ve reexport ticaret, ge¢ici kabul ve gegici yoluyla bedelsiz ithal
edilen esya, gecici ihracat karsilig1 yapilan ithalat, geri gelen esya, parasal tabanl
altin ithalati, ihracat bilgileri igerisinde ise; sinir ve kiy1 ticareti, transit ve reexport
ticaret, bedelsiz ihracat, iade edilen mallar, gecici kabul ve gecici muaflik yoluyla
bedelsiz ithal edilen mallarin ihracat1 yer almamaktadir.

Sosyoekonomik gelismisligi belirlemede kullanilabilecek dis ticaret gosterge-
leri Tablo 1.9°da topluca verilmektedir.*®

Tablo 1.9: Dis Ticaret Gostergeleri

» fhracatin Tiirkiye Geneline Orani

» thalatin Tiirkiye Geneline Orani

» fhracatin ithalati Karsilama Orani (Ithalat/Ihracat)

*  Dis Ticaret Agiginin GSMH’ya Oram [(ihracat — Ithalat) / GSMH]

= fhracat ve Ithalat Toplammin GSMH’ya Orani [(fhracat + ithalat) / GSMH]

Ihracat ve ithalat rakamlarinin toplam iilke ihracat1 i¢indeki paylari illerin ih-
racat ve ithalat kalemlerine yaptiklar katkiy1 gosterdigi gibi, bu kalemlerin ger¢ek
boyutlarini da ortaya koymaktadir. Thracatin ithalati karsilama oran1 daha cok iilke-
leri karsilastirmak amaciyla kullanilmast uygun olan bir gostergedir ve iilkelerin
dis ticaret aciklarindaki biiyiikliigii goreceli olarak gosterir. Bu gostergeyi dis tica-
ret agiginin GSMH’ya oran1 seklinde hesaplamak da uygun olabilir. Thracat ve itha-
lat toplaminin GSMH’ya orami ise goreceli olarak ekonominin agiklik diizeyini
gosterir.

*" Tarimsal {iretim degeri bitkisel, hayvansal {irlinler ve canli hayvan iiretim degerlerini kapsamakta-
dir.

8 Dis ticaret gostergeleri Dig Ticaret Miistesarligi’ndan elde edilmistir.
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1.4.2.5. Enerji Gostergeleri

Enerji sektorii, elektrik enerjisinin yaninda komiir, petrol, dogalgaz, odun,
hayvan ve bitki artiklar1 gibi biitiin enerji kaynaklarini kapsamaktadir. Fakat, illerin
gelismislik diizeylerinin belirlenmesinde elektrik tiikketimi daha anlaml bir gdster-
gedir. Enerji, iiretim islemlerinde kullanilmasi zorunlu bir girdi ve toplumlarin re-
fah seviyelerinin yiikseltilmesi i¢in gerekli bir hizmet araci olarak, sosyoekonomik
kalkmmanin temel taslarindan birisidir.*®

Tablo 1.10: Enerji Gostergeleri

* Toplam Kullanilan Elektrik

= Kisi Bagina Tiiketilen Elektrik

» Ticarette Kullanilan Elektrik Tiirkiye Geneline Orani

= Sanayide Kullanilan Elektrigin Tiirkiye Geneline Oran1

= Meskenlerde Kullanilan Elektrigin Tiirkiye Geneline Orani

»  Resmi Dairelerde Kullanilan Elektrigin Tiirkiye Geneline Orani

Enerji, sosyoekonomik kalkinmanin temel girdilerinden biridir. Ciinkii gelisme
ile enerji tiiketimi arasinda yakin bir iligki vardir. Uluslararas: karsilastirmalarda
kisi basina elektrik tiikketimi iilkelerin gelismislik diizeyini belirlemek i¢in kullani-
lan 6nemli gostergeler arasindadir. Teknolojik gelismeyle birlikte, enerji kaynakla-
rinin tiiketimi, ¢ok daha hizli artmaktadir. Kisi basina tiiketilen elektrik miktarina
ilave olarak meskenlerde, ticarette, resmi dairelerde ve sanayide kullanilan elektrik
miktarlan geligsmislik diizeyinin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir.

Sosyoekonomik gelismisligi belirlemede kullanilan genel kabul gérmiis enerji
gostergeleri Tablo 1.10°da gosterilmektedir.*

1.4.2.6. Konut Gostergeleri

Insaat alt sektorii, topluma fayda saglayan her tiirlii yeralt1 ve yeriistii yapilari-
n1 kapsamaktadir. Bu anlamda konut, saglik, egitim, spor ve idari yapilar1 kapsayan
¢ok genis bir alt sektordiir.”’ Bununla beraber bu sektordeki konut iiretimi, Tiirki-
ye’deki toplam yap {iretiminde %9011k bir paya sahiptir. Ingaat sektérii icinde ko-
nut, en énemli olan kismidir. Ciinkii konut, insanlarin ikamet, barinma ihtiyacini
karsilar. Konut kapsamina her tiirlii konut ev ve apartman insaat1 girmektedir.

Insaat sektorii, emek-yogun, fazla nitelikli eleman gerektirmeyen, disa ve itha-
lata bagimliligi ¢ok diislik bir sektordiir. Gerek diger sektorlerle olan karsilikl ilis-

4°S. Ridvan Karluk, age, s. 247-248.
%0 Ilgili istatistikler Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’ndan elde edilmistir.
1 Siireyya Hig, Tiirkiye Ekonomisi, Istanbul, 1994, s. 405.
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kilerinin kuvvetli olusu gerek yarattig1 katma deger ve istihdam bakimindan eko-
nominin énemli sektorlerinden birini olusturmaktadir. Buna karsilik bir sanayi yati-
rim1 gibi ekonomide bir iiretim kapasitesi ve siirekli istihdam yaratmaz. insaat sek-
torii, sosyoekonomik gelismeye paralel goriilen hizli niifus artis1, go¢ ve kentlesme
hiz1 unsurlaria bagl olarak gelisim gostermektedir. Sosyoekonomik gelismisligi
belirlemede kullanilan genel kabul gérmiis konut gostergeleri Tablo 1.11°de gdste-
rilmektedir.*

Tablo 1.11: Konut Gostergeleri

= Kiranin Gelire Orant

» Ev Fiyatlarinin Gelire Oran1

* Bin Kisi I¢in Uretilen Konut Sayisi

» Kira Olarak Oturulan Konut Orani

= Kentsel Niifus Bagina Diisen Daire Sayis1

= Kentsel Niifus Bagina Diisen Konut Alan1 (m* / kisi)
*  Gecekondularm Toplam Konut igindeki Pay1

» Sosyal Konutlarin Toplam Konut Igindeki Pay1

» Ev Alim Kredilerinin Toplam Krediler Igindeki Pay1

Konut gostergeleri olarak kentsel niifus basina diisen daire sayisi, kentsel nii-
fus basima diisen konut alani, bin kisi i¢in iiretilen konut sayisi, kira olarak oturulan
konut orani, gecekondularin toplam konut i¢indeki payi, sosyal konutlarin toplam
konut i¢indeki payi, ev alim kredilerinin toplam krediler i¢indeki payi, ev fiyatlari-
nin gelire oran1 ve kiranin gelire orani gibi gostergeler kullanilmaktadir.

Konut gdstergelerinden kentsel niifus basina diisen konut alani, medyan konut
alaninin ortalama hanehalki biiyiikliigiine oranlanarak (medyan konut alani / orta-
lama hanehalk: biiyiikliigii); ev fiyatlarinin gelire orani ise, bir konutun serbest pi-
yasadaki medyan fiyatinin yillik olarak medyan hanehalki gelirine oranlanarak he-
saplanmaktadir (kiranin gelire oran1 da benzer sekilde hesaplanmaktadir).

1.4.2.7. Altyap1 Gostergeleri

Altyap1 gostergeleri, niifusun ¢cagdas hizmet ve olanaklardan yararlanma diize-
yi kadar, diger sektorlerin gelismesi i¢in de dnem tagimaktadir. Yatirimlarin kuru-
lus yeri seciminde, elektrik, su, ulasim gibi altyap: olanaklarinin yeterli diizeyde
oldugu yoreler daha fazla tercih edilmektedir.

Sosyoekonomik geligsmisligi tanimlamada genel kabul gérmiis altyap1 goster-
geleri olarak kirsal yerlesmeler ile il ve devlet yollarinda asfalt yol oranlar ve kir-

°2 {1gili veriler DIE’den elde edilmistir.
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sal niifus i¢inde yeterli igmesuyuna sahip niifus orani, kisi basina tiiketilen su mik-
tart (litre/giin), suyun medyan fiyati, yerlesim alanlariin telefona, elektrige ve ka-
nalizasyona baglilik oranlari, yillik olarak yol altyapisi i¢in yapilan toplam harca-
malar ile kisi basina yapilan altyap: harcamalari gibi gostergeler kullanilmaktadir.>

Tablo 1.12: Altyap1 Gostergeleri

*  Yerlesim Alanlarinin Telefona, Elektrige ve Kanalizasyona Baglilik Oran-
lar

» Jcilebilir Sulara Ulasim Olanag1 (Yerlesim Alanlarindan 200 Metre Uzak-
likta)

* Yol Altyapis1 igin Yapilan Toplam Harcamalar (Y1llik)

= Kisi Bagina Diisen Altyap1 Harcamalari

»  Kirsal Kesimde Yeterli Igmesuyuna Sahip Niifusun Orani
=  Kirsal Yerlesim Yerlerinde Toplam Asfalt Karayolu Orant
= Kisi Bagina Tiiketilen Su Miktar1 (Litre / Giin)

=  Suyun Medyan Fiyati

1.4.2.8. Diger Sosyoekonomik Gostergeler

Diger sosyoekonomik gdstergeler olarak sosyoekonomik gelismeyi etkileyen
veya bu olgudan etkilenebilecek diger gostergeleri icermektedir. Bu gostergeler,
istihdam olanaklarini genisletmesi ag¢isindan 6nem kazanmaktadir. Sosyoekonomik
gelisme ayn1 zamanda (gelir ve refah diizeyinin yilikselmesi) tasit araglardan yarar-
lanma anlamina da gelmektedir. Kisi basina diisen tesvik belgeli yatirim tutart de-
giskeni, ozel sektoriin kalkinma faaliyetlerine katkisi, girisimcilik potansiyeli ve
yatirim dinamizmini gostermektedir.

Diger sosyoekonomik gostergeleri olarak kentsel alanlar (ikamet, isletme, ta-
rimsal, ulasim, servis ve toplam -km?), yiiriiyerek, bisikletle, trenle/otobiisle ve 6zel
arabayla ise gidenlerin orani, yatirim tesvik belgeli yatirimlarda istihdam edilen
ortalama kisi, kisi basina ortalama yatirim tesvik belgeli yatirim tutari, ortalama
yatirim tesvik belgesi sayisi, ise ortalama gidis siiresi (dakika), kirli sularin aritilma
orani, yoksulluk sinirt altindaki hanehalk:i orani, kartillere gore gelirin dagilima,
gelir esitsizligi (5. kartil / 1. kartil), toplam sug¢ orani, onbin kisiye diisen 6zel oto-
mobil ve kara tasit sayilan gibi gostergeler kullanilmaktadir.

Diger refah gostergelerinden Gini katsayist Lorenz Egrisi analizinde esitsizlik
Olciisii olarak kullanilan bir katsayidir. Esitsizlik arttikga Lorenz Egrisi gittikge
torbalasir; baska bir ifadeyle 45° dogrusu (mutlak esitlik dogrusu) ile egri arasinda-

%3 Aragtirmada kullanilan veriler Koy Hizmetleri Genel Midiirliigii ile Karayollar1 Genel Miidiirlii-
gii’nden elde edilmistir.
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ki alan biiyiir. Gini katsayisinin degeri sifira esit oldugunda ise tam esitlik s6z ko-
nusu demektir. Gini katsayisi, Lorenz Egrisi ile 45° dogrusu arasindaki alanin 45°
dogrusu (mutlak esitlik dogrusu) iistiindeki alana oranina esittir. Yoksulluk siniri
altindaki hanehalki orani, yoksulluk simnir1 altindaki hanehalki sayisinin toplam
hanehalk1 sayisina boliinerek hesaplanmaktadir.

Sosyoekonomik gelismisligi belirlemede kullanilan 6nemli diger gostergeler
Tablo 1.13’te verilmektedir. **

Tablo 1.13: Diger Sosyoekonomik Gostergeler

» Kentsel Alanlar (Ikamet, Isletme, Tarimsal, Ulagim, Servis ve Toplam -
Km?)

» Yiiriiyerek, Bisikletle, Trenle, Otobiisle, Ozel Arabayla Ise Gidenlerin
Orani

»  Yatinm Tesvik Belgeli Yatirimlarda Istihdam Edilen Ortalama Kisi

=  Kisi Bagia Ortalama Yatirnm Tesvik Belgeli Yatirim Tutari

= Ortalama Yatirim Tesvik Belgesi Sayisi

» ise Ortalama Gidis Siiresi (Dakika)

=  Onbin Kisiye Diisen Faks Sayisi

=  Kisi Bagina Telefon Kontor Degeri

= Kirli Sularin Aritilma Orani

*  Yoksulluk Sinir1 Altindaki Hanehalki Orani

= Kartillere Gore Gelirin Dagilim

= QGelir Esitsizligi (5. Kartil / 1. Kartil)

»  Gelir Esitsizligi I¢in Gini Katsayisi

*  Yoksulluk Ugurum Endeksi

= Kareli Yoksulluk Ugurum Endeksi

* Toplam Sug¢ Orani

*  Onbin Kisiye Diisen Ozel Otomobil Sayisi

*  Onbin Kisiye Diisen Kara Tasit Sayisi

= Kara Tasit Araclarinda Kisi Bagina Tiiketilen Yakit Miktar1 (Litre)

Yoksulluk ugurum endeksi ise, toplam hanehalki icinde yoksul olan
hanehalklarinin agirlikli (hanehalki sayisina gore) ortalamasini gostermektedir.
Endeks, hanehalki ortalama ekonomik refah standardi (6rnegin, tiiketim) yoksulluk
smirmin Ustlinde ise sifir, altinda ise 1-y/z fonksiyonuyla hesaplanmaktadir. Fonk-

>4 Calismada kullanilan yatirimlarla ilgili veriler Hazine Miistesarligi’ndan, motorlu tasit ve 6zel
otomobil sayilari ile diger gostergeler DIE’den elde edilmistir.
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siyonda z, yoksulluk siirin1 ve y fakir hanehalki i¢in ortalama tiikketimi gostermek-
tedir. Kareli yoksulluk ugurum endeksi de yoksulluk ugurum endeksine benzer se-
kilde hesaplanmaktadir [(1-y/z)x (1-y/z)]. Yoksulluk ugurum endeksi net gé¢ orani,
okuryazarlik orani, kisi basina GSMH, kareli yoksulluk ugurum endeksi, yoksulluk
siir1 altindaki hanehalki sayis1 ve kirsal bolgelerde yoksulluk smirt altinda yasa-
yan niifusla yakindan ilgilidir.

1.4.3. Cografi Gostergeler

Sosyoekonomik yapinin gelisiminde énemli rol oynayan cografi durum (dogal
sartlar ve kaynaklar) ile ilgili faktorler burada detayl bir sekilde tartisilmayacaktir.
[llerin cografi durumu, sinirlari, arazilerinin rdlyefi ve yapisi, ayrica iklim sartlar:
ve Ozellikleri, denizleri ve karasular1 ekonomik gelisme agisindan onemi tartigil-
mayacak kadar agiktir. Dogal sartlarin ekonomik yap1 ve refah tizerindeki etkilerini
yalniz iilkeler arasinda degil, herhangi bir {ilkenin cografi alanlar arasinda da gor-
mek olasidir. Nitekim iilkemizde Cukurova’nin zenginligi pamuk tarimina uygun
olmasiyla, Zonguldak havzasinin demir-gelik yoniinden endiistrilesmis bir bolge
haline gelebilmesi komiir madenlerinin varhiiyla, Erzurum ve Kars bdlgesinin
hayvan isisriinleri bakimindan 6nemi dogal sartlarin hayvanciliga elverisli olmasiyla
ilgilidir.

Ayrica gelismis ve gelismekte olan iilkelerin diinya tlizerindeki cografi konum-
lar1 incelendiginde ilging sonuglara varilmaktadir. Avustralya digindaki gelismis
iilkelerin tiimii kuzey yarimkiirede yer alirken, gelismekte olan iilkeler, tropikal
bolgelerde yer almaktadir. Ulkelerin sahip olduklari iklim kosullar1 incelendiginde
sanayilesmis iilkelerin dort mevsimi de yasayan bir iklim kusaginda bulunmalarina
karsilik, geri kalmus iilkelerin ¢ok sicak veya ¢ok soguk iklim kusaginda bulunduk-
lar1 goriilmektedir. Dogal kaynaklar yoniinden tropikal bolgeler, iliman bolgelere
gore daha fakirdir. Iliman bélgelerde dogal kaynaklarin ¢esitli olmasi, gelisme igin,
daha everisli bir ortam yaratmaktadir.

Iklimin insanlarin ¢alisma giiciine dogrudan etki ettigi goriilmektedir. Asir1 si-
cak iklim, insanlar1 gevseklige itmekte, verimliligi diigiirmektedir. Caligmak igin en
uygun iklim, iliman iklim olmaktadir. Bu durumu g6z Oniine alan bazi yazarlar
,sicak rutubetli ve yiln her aymda aym iklim kosullarinda yasayanlarin daha az
enerjik olduklarini iddia etmektedirler.>®

O. C. Sarg, cografi kosularin ekonomi iizerindeki etkilerini soyle ifade etmek-
tedir: “Tabii ¢evrenin ekonomi iizerinde derin ve genis etkileri vardir... Mesela In-
giltere’nin zenginligi sadece kapitalizme atfedilip maden servetinin ve elverisli
cografi durumunun bu hususta oynadigi rol unutulmakta, yahut Rusya sanayinin

% Kenan Giirtan, age, s. 21-23.
% E E. Hagen, The Economics of Development, [rwing, 1968, s. 163.
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hizla gelismesi yalniz bolsevizmin eseri sayilmaktadir. Halbuki insanlarin muhtag
oldugu mallarin kaynagi tabiattir ve ihtiyaglarin ne derece karsilanacagi, onun ne
kadar zengin veya fakir, comert ve cimri olduguna, genis dl¢lide baghdir. Ayrica
insanlarin ziraat, ulagtirma gibi tiirlii faaliyetlerin ihtiya¢ ve kabiliyetleri ve biitiin
beklentileri tabiatin derin ve kuvvetli etkileri altindadir. Bundan dolay1 iktisadi ha-
yat tabii ¢evrenin daima izlerini tasir ve bu c¢evreyi géz oniinde bulundurmadan
higbir iilkenin ekonomisini layikiyla kavramak miimkiin olmaz”.*’

Tablo 1.14: Cografi Gostergeler

= Cografi Konum

»  iklim Ozellikleri

»  Bitki Ortiisii

= Denizlere Yakinlik

» Topraklarin Verimliligi

=  Karasulariin Durumu

*  Arazisinin Rolyefi ve Yapisi

= Yeralt1 ve Yerlistii Dogal Kaynaklari vb.

Ulkemizdeki tiim cografi faktorlerin (cografi konum, yiikseklik, bitki ortiisii,
yiizey sekilleri, yer alt1 kaynaklar1 vs.) bolgelerarast dagilimi incelendiginde Dogu
Anadolu bolgesinin diger bolgelere gore daha olumsuz sartlar tasidig1 goriilmekte-
dir. Bolgenin ortalama yiiksekligi 1900 metre dolaylarindadir. Dogu Anadolu bol-
gesi iklimi sert ve oldukga yiiksek ve daglik bir blge olmasi nedeniyle bitki ortii-
st bakimindan da fakir kalmasina yol agmistir. Yiiksekligi daha az yiiksek yoreler
steplerle kaph bulunmakta, daha yiiksek yorelerde ise hi¢ orman yetismemektedir.

Sosyoekonomik yapi analizinde dikkate alinmasi gereken 6nemli cografi du-
rum gostergeleri (faktorleri) Tablo 1.14°de verilmektedir:

Sonug olarak denilebilir ki, Eskisehir ile Adana arasinda ¢izilen hayali bir ¢iz-
ginin batisinda kalan yerlerde verimli topraklar, ovalar ve yumusak iklim; dogu-
sunda kalan yerlerde ise daha az verimli topraklar, daglar ve daha sert bir iklim
sartlar1 hiikiim stirmektedir. Batidaki 1liman deniz iklimi, yerini doguda sert bir
karasal iklime birakir. Bat1 bolgelerinde gerek deniz, gerekse kara ulagim olanakla-
11 ¢ok daha kolaydir. Oysaki doguda yiizey sekillerinin 6zellikleri nedeniyle ulagim
agmin saglanmasi oldukca zor ve pahalidir. Mevcut yollar ise kar nedeniyle yilin
biiyiik bir kisminda gegit vermezler.

0. C. Sarg, Tiirkiye Ekonomisinin Genel Esaslari, Istanbul, 1944.
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II. BOLUM

2. COK DEGISKENLI iSTATiSTiK YONTEMLER VE VARSAYIMLARI

Dinamik olgular sadece bir tek degisken etkisiyle degil, ¢ok sayida (genellikle
sonsuz sayida) bagiml veya bagimsiz degiskenin ortak etkisiyle oldukc¢a karmagik
bir yap1 gostermektedir. Bu nedenle herhangi bir olgunun tanimlanmasi sadece bir
degiskene gore degil, ¢cok sayidaki degiskene gore yapilmalidir. Aksi halde diger
degiskenlerin ve bu degiskenler arasindaki olasi ortak etkiler dikkate alinmamis
olur. Bu nedenlerden dolay1 olgular1 gercek yapilarina yakin bir sekilde tanimla-
mak amaciyla, olguyu tanimlayan sonsuz sayidaki 6zelliginden, Olciilebilen azami
sayidaki 6zellik olgiilerek, cok boyutlu tanimlamak gerekmektedir.”

Ozellikle aragtirma konusu makro anlamda gelismislik olunca olay1 tek veya
az sayida ozellikle tanimlamanin bu karmagik yapi i¢in ¢ok basit kaldigini ve gii-
venilir sonuglara varmanin ¢ok giic oldugunu anlamak zor degildir. Istatistik prog-
ramlarin gelismesiyle olaylarin i¢ yapisini incelemek ve gelecege yonelik gilivenilir
ve dogru ongoriilerde bulunmakta ¢ok degiskenli analiz yontemleri arastirmacilara
o6nemli olanaklar sunmaktadir.

Cok sayida degisken kullanilarak bolge, il veya ilgelerin gelismislik siralama-
larinin yapildig1 benzer ¢alismalarda onceleri endeksleme yontemler kullanilmistir.
Zamanla bu yontemlerin degiskenler i¢in somut ve objektif bir agirliklandirma ge-
tirememis olmalar1 yaninda, agirliklandirma ve sonuglar iizerinde arastirmaciya
g:oszazla inisiyatif tanimalar1 nedeniyle bu yontemlerden vazgecildigi goriilmekte-
dir.

Bunlarin yerine, daha tutarli sonuglar verebilen, anlamlilik testleri yapilabilen
ve birgok arastirmaci tarafindan benzer amaglarla yaygin olarak boyut indirgemede
kullanilan faktér analizi yontemi ile onceden belirlenen siniflara gore siniflama
islevi goren diskriminant analiz yontemleri kullanilmig ve kabul gérmiistiir.

Faktor analizi, temel faktorlerin veya bir genel nedensel faktoriin etkisiyle or-
taya cikan degiskenler arasindaki nicel iliskileri tanimlamaya yarayan bir yontem-
dir. Faktor analizinde degiskenlere keyfi agirlik verilmesinden kurtulunurken, ¢ok
sayida degiskenden ve bu degiskenlerin sahip olduklari bilginin biiyiik bir kismini
tastyan daha az sayida yeni degiskenler elde edilerek degiskenler aras1 bagimlilik
yapisi ortadan kaldirilmaktadir. Boylece dogrusal regresyon ve diskriminant analiz-

"Bu caligmada gosterge, degisken, 6zellik ve boyut kavramlari es anlamda kullanilmaktadir.

2 Hiiseyin Tatlidil, Leyla Bilen, iller itibariyle Tiirkiye’de Gelismislik Diizeyinin Cesitli istatistiksel
Yontemlerle Belirlenmesi, T.C. Bagbakanhk Hazine Miistesarhgi, Ekonomik Arastirmalar Ge-
nel Miidiirliigii, Demirbas No: 1996 / 2886, Siniflama No: 338,984(560), Ankara, 1996.
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lerindeki bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglanti problemi ortadan kalkmak-
tadir. Sonuglarin anlamlilik testleri yapilabilmektedir.

Diger taraftan, 6lgiilebilen biitiin degiskenlerin tanimlandig1 uzayda birimlerin
yerlerini saptayip bunlar arasindaki farkliliklar1 herhangi bir uzaklik tanimina gore
belirlemek ise anlamli olmamaktadir. Zira, bu durumda degiskenler arasindaki ¢ok-
lu baglant1 yapisi dikkate alinmamakta, daha gostergelerin secimi asamasinda tek
bir olayin farkli dl¢timleri, tekrarli olarak degerlendirip gelismisligin bir boyutu
onceden agirliklandirilmig olmaktadir. Bunun yaninda, agirliklar setinin boyutlari
ve degiskenler aras1 bagimlilik yapis diisiiniildiigiinde, degiskenlere siibjektif agir-
liklar verilmesi, esit agirliklar verilmesi ile ayn1 sakincalari tagiyacaktir.

Faktor analizi degiskenler arasindaki korelasyonlarin g¢esitli ortak faktorlerden
kaynaklandigini varsayarken, degiskenler arasindaki iliskilerin biiyiik bir bolimii
ise tek bir temel faktoriin etkisi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde s6z konusu
temel faktore genel nedensel faktdr (general causal factor) veya boyut denilmekte-
dir. Arastirmada illerin sosyoekonomik gelismislik diizeylerinin kullanilan tiim
gostergelere etki eden ve birlikte degisimlerini saglayan genel nedensel faktor ol-
dugu kabul edilmistir. Diger bir ifadeyle, genel nedensel faktor illerin sosyoeko-
nomik gelismislik diizeyleridir.

Gerek yukarida belirtilen sakincalar1 giderebilmek gerek daha 6nce ayni yon-
temle yapilmig olan arastirmalarla karsilagtirma olanagi vermesi bakimindan bu
caligmada kullanilan ¢ok sayida gosterge arasindaki iliskiyi ve iliskinin derecesini
ve yoniinii dikkate alarak, degiskenler arasi bagimlilik yapisin1 ortadan kaldiran,
veri setindeki degiskenleri etkileyen temel boyutlar ayr1 ayr ortaya g¢ikartilarak
sosyoekonomik gelismislik boyutunu tanimlayabilen faktoér analizi kullanilmakta-
dir. Ayrica bagimsizlik yapisi i¢cinde degiskenlerin objektif kistaslara gore agirlik-
lar alabildigi, agirliklandirmalar sonucunda, genel nedensel faktér yardimiyla ille-
rin gelismisglik diizeylerinde gosterdikleri farkliliklar sayisal olarak ortaya g¢ikarila-
rak, iller i¢in bir anlamda sosyoekonomik gelismislik endeksi elde edilebilen, de-
giskenlere etki eden genel nedensel faktor (gelismislik) yaninda diger 6zel faktorle-
rin de ortaya ¢ikmasi saglanarak, gelismenin birbirinden bagimsiz boyutlarini ta-
nmimlayabilen faktor analiz yontemi kullanilmistir. Faktor analizi; ¢ok sayidaki de-
giskenleri bu degiskenlerin arkasinda yatan gercek nedenler (faktorler) cinsinden
dogrusal ¢oziimleyen, diger bir anlatimla 6lgiilen degiskenleri gelismislik gibi tiire-
tilen yapay ve birbirinden bagimsiz faktorler cinsinden tanimlayan ¢ok boyutlu bir
yontemdir.

Faktor analizi sonucunda; (1) biitiin degiskenlerin tanimladigi ¢ok boyutlu
uzaydaki ortak varyansin maksimumu hesaba katilarak, bulunacak birinci faktor
yani ilk bagimsiz boyut, toplam ortak varyansin miimkiin olabilecek en biiyiik kis-
mina sahip olabilecek; (2) arastirmada kullanilan tiim degiskenlerin yontemin ken-
di i¢inde agirliklandirilmalari ile olusturulan birinci faktor sayesinde genel bir sos-
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yoekonomik gelismiglik tanimi elde edilerek bu tanima gore birimler arasindaki
farkliliklar ortaya cikabilecek; (3) farkli yap1 gosteren iller arasindaki farkliliklarin
ortaya g¢ikartilmasiyla homojen bolgeler ayrimi yapilabilecek; (4) degiskenlerin
sosyoekonomik gelismislige olan goreceli katkilar1 belirlenebilecek; (5)
diskriminant analizi ile birimler benzerlik ve farkliliklarina goére 6nceden belirlenen
bir gelismislik grubuna atanabilecektir.

2.1. COK DEGISKENLI iSTATiISTiK YONTEMLER

Literatiirde tek ve ¢ok degiskenli analiz kavramlari ile ilgili ¢esitli tanimlar ya-
pilmustir: Tek degiskenli (univariate) analizde, verilerden bilgi saglanirken tek bir
degiskenle; iki degiskenli (bivariate) analizde, eszamanl olarak iki degiskenle; ¢ok
degiskenli (multivariate) analizde ise, eszamanli olarak iki ve 6zellikle ikiden ¢ok
degiskenle ilgilenilmektedir. Cok degiskenli analiz; eszamanli olarak ¢ok sayida
bagimli degisken veya bagimli ve bagimsiz degisken ayrimi yapilmadan ¢ok sayida
degiskenle ilgilenildiginde s6z konusu olmaktadir.?

Cok degiskenli analiz, 6rnek {izerinde ikiden fazla degiskeni eszamanl analiz
eden biitiin istatistik yontemlerdir.* Cok degiskenli analiz, degisken gruplari ara-
sindaki karsilikli iligkileri 6lgme ve agiklama olanagi veren ¢ok sayidaki istatistik
yontemlerdir.’

Literatiirde ¢ok degiskenli analizle ilgili ortak bir tanimin olmamasinin nedeni,
¢ok degiskenli kavraminin tutarli bir sekilde tanimiin yapilamamasidir. Yukarida
verilen tanimlar ve diger tanimlar dikkate alindiginda, yazarlardan bazilari ¢ok de-
giskenli kavramini ikiden ¢ok degisken arasindaki iliskiler i¢in kullanirken; diger-
leri ise analize konu olan ¢ok sayidaki degiskenin ¢ok degiskenli normal dagilim-
dan geldigi anlaminda kullanmaktadir.® Bu yiizden burada ¢ok degiskenli analizin
kesin bir tanimi verilmemektedir. Bununla beraber ¢ok degiskenli analiz yontemleri,
her birim i¢in ¢ok sayida, birbirinden farkli, ancak birbiriyle iliskili degiskenlerin
Olciildiigii ve biitiin degiskenlerin eszamanli olarak dikkate alinip birlikte incelendigi
yontemlerdir. Sekil 2.1°de geleneksel ¢ok degiskenli istatistik yontemler degiskenle-
rin Olgegine ve yontemin bagimli, icbagimli degisken ayrimi yapip yapmamasina
gore smiflandirilmaktadir. Bu tiir bir siniflandirma sayesinde, eldeki veri setine gore,
hangi yontemin segilecegine kara verilebilmektedir.

3 K. Shin, SPSS Guide for DOS Version 5 and Windows 6 and 6.1.2, Irwin, Chicago, 1996, s. 269.

4 Sheth, J. N., The Multivariate Revolution in Marketing Research, Journal of Marketing, Vol. 35,
1971, s. 13-19.

°R. Gatty, Multivariate Analysis for Marketing Research: An Evaluation Applied Statistics,
Vol. XV, No 3, 1966, s. 157-172.

°F.H Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 6.
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Sekil 2.1: Cok Degiskenli Bir Yontemin Se¢imi’
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"F.H Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 18-22.
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Sekil 2.1: Cok Degiskenli Bir Yontemin Se¢imi (Devam)
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Cok degiskenli istatistik yontemler, birden ¢ok degiskenle ilgilendiginden, uy-
gulamada degisik amaglarla kullanilmaktadir. Bu amaglardan 6énemli olanlarindan
birkac1 sunlardir:® (1) Basitlestirme ve boyut indirgeme, (2) birimlerin veya degis-
kenlerin siniflandirilmasi, (3) bagimlilik yapisinin incelenmesi, (4) hipotez testleri
ve hipotez olusturma ve (5) siralama ve 6lgeklemedir.

Istatistigin en énemli konularindan biri olan ¢ok degiskenli yontemler, bugiin
Ekonomi, Isletme, Tip, Meteoroloji, Jeoloji, Kimya, Biyoloji, Askerlik, Ziraat, Egi-
tim, Sosyoloji, Psikoloji, Spor, Saglik, Cevre ve Doga Bilimleri vb. gibi pek ¢ok
bilim dalinda kullanilmaktadir.® Genis bir uygulama alanma sahip ¢ok degiskenli
istatistik yontemler 6nemli varsayimlara dayanmaktadir. Bu varsayimlardan (esit
kovaryans, ¢oklu dogrusal baglanti, dogrusallik, bagimsizlik ve otokorelasyonun
olmamasi) en 6nemlisi kuskusuz ¢oklu normal dagilimdir. Pratikte orijinal degis-
kenlerin normal dagilima uydugu durumlara nadiren rastlanmakta ve boylesi du-
rumlarda degiskenler ¢esitli doniisiimlerle ¢oklu normal dagilima doniistiiriilmeye
calistimaktadir.'® Bu varsaymmlar ileride ayrintili olarak ele alinmaktadir.

p sayida degisken ve n sayida birim i¢eren bir veri setini diigiinelim. Ayrica p
sayidaki degiskenin iki alt gruba ayrildigini varsayalim. Bu tiir veri setini analiz
eden istatistik yontemlere bagimli yontemler denilmektedir. Bagimli yontemler
ayrica, bagimli ve bagimsiz degisken sayisi (bir veya daha ¢ok) ile bagimli ve ba-
gimsiz degiskenlerin 6lgegine (metrik veya metrik olmayan) gore siniflandirilabil-
mektedir. Bagimli yontemler, iki degisken grubu arasinda var olan iliskileri analiz
etmektedir. Degiskenler arasinda bagimli ve bagimsiz degisken ayrimi yapmayan

8 Hiiseyin Tadlidil, Uygulamali Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz, Cem Ofset, Ankara, 1996, s. 2-
3.

M. Bakag, “Factor analysis Applied to A Geochemical Study of Suspended Sediments From The
Gediz River, Western Turkey,” Environmental Geochemistry and Health, 22, 2000, s. 93—111.

J. W. Johnson, “Factor Analysis of Importance Ratings in Job Analysis: Note on the Misinterpretation
of Cranny and Doherty,” Organizational Research Methods, Vol. 3 No. 3 (July), 2000, s. 267-284.
D. E. Wildasin, “Fiscal Policy: The Role of Factor Mobility for Fiscal Policy in The UK,” Economic
Policy, October, 2000, s. 338-378.

Everitt B. S., and S. Landau, “The Use of Multivariate Statistical Methods In Psychiatry,” Statistical
Methods in Medical Research, 7, 1998, s. 253-277.

Stone, G. J. and E. M. Ineson, “An International Comparison of Personality Differences Between
Hospitality and Other Services Managers,” International Journal of Selection and Assessment,
Vol. 5, Number 4 (October), 1997, s. 215-228.

McGovern, M. H., and S. J. Tvorik, “Vision Driven Organizations: Measurement Techniques for
Group Classification,” Management Decision, 36/4, 1998, s. 241-264.

10 Bilindigi gibi degiskenler normal dagilimdan sapma géstermesi durumunda arastirmacilarin elinde
iki ¢6ziim yolu bulunmaktadir: Degiskenlerin sapan degerlerini analizden ¢ikartmak veya degiskenle-
re uygun bir doniisiim uygulamaktir.
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istatistik yontemlere ise ighagimli yontemler ad1 verilmektedir. Bu tiir bir veri seti-
nin analizinin amac1, degiskenler arasindaki iliskilerin ni¢in ve nasil ger¢eklestigini
belirlemektir. Bu grup altinda toplanan yontemler degiskenlerin 6l¢egine ve analiz
edilecek i¢ iligkilerin degiskenler veya birimler (gozlem degerleri) arasinda olup
olmamasina gore ayrica siniflandirilabilmektedir. Bu kriterler esas alinarak yapilan
siniflandirma Tablo 2.1°de verilmektedir.

2.1.1. Cok Degiskenli Yontemlerin Siniflandirmasi

Cok degiskenli istatistik yontemlerin siniflandirmasi arastirmanin amact ve
degiskenlerin 6zellikleri dikkate alinarak su ii¢ kritere gore yapilmaktadir: (1) Ana-
lize konu olan degiskenlerin herhangi bir teoriye gore bagimli ve igbagimli bir ay-
rima tabi tutulup tutulamadig; (2) tutulabiliyorsa, ilgili analizde degisenlerden kag
tanesinin bagimli degisken olarak ele alindig1 ve (3) degiskenlerin 6lgegi.

Cok degiskenli bir istatistik yontem bu kriterler goz oniine alinarak sec¢ilmek-
tedir. Cok degiskenli bir yontem secilirken sorulacak ilk soru, degiskenler arasinda
bagiml ve igcbagimli degisken ayrimi yapilip yapilmadigi olacaktir. Bdylece segile-
cek yontemin bagimli veya igbagimli bir yontem olup olmadigina karar verilebil-
mektedir. Sekil 2.1°de, bu agiklamalara gore, ¢ok degiskenli yontemlerin bir sinif-
landirmasi verilmektedir."" Bagimli ¢ok degiskenli bir yontem, bir tek veya birden
fazla bagimli degiskenin bir grup bagimsiz degisken tarafindan tanimlandigi, agik-
landig1 veya tahmin edildigi yontemlerdir. Cok degiskenli bagimli yontemlere ¢ok-
lu regresyon analizi, kanonik (kiimelerarasi) korelasyon analizi, varyans analizi
(ANOVA), cok degiskenli varyans analizi (MANOVA), ¢coklu diskriminant analizi,
lojistik regresyon analizi, konjoint (conjoint) analizi, yapisal esitlik modeli
(structural equation modeling) 6rnek verilebilir.

Diger taraftan analize konu olan degiskenler i¢in bagimli ve bagimsiz gibi bir
ayrim yapilmadan eszamanli analiz edildigi yontemlere i¢ bagimli yontemler adi
verilmektedir. I¢ bagimli yontemlere faktor, kiimeleme, uygunluk (correspondence)
ve ¢ok boyutlu dlgekleme (multidimensional scaling) 6rnek verilebilir.

Bagimli ¢cok degiskenli yontemler, degiskenlerin 6lgegi ve bagimli degisken
say1st gibi iki kritere gore siniflandirilmaktadir. Bagimli yontemler bagimli degis-
ken sayisma gore (bir, birden ¢ok bagimli degisken veya birka¢ bagimli) birbirin-
den ayrilmaktadir. Ayni zamanda bagimli yontemler analizde kullanilan degisken-
lerin dlgegine gore birbirinden ayrilmaktadir. Ornegin ¢ok degiskenli model tek
metrik bagimli degigkenle tanimlaniyorsa, uygun yontem g¢oklu regresyon veya
konjoint analizi olmaktadir. Ancak ¢oklu regresyon analizinin aksine konjoint ana-
lizinde bagimli degisken metrik olmayan bir degisken de olabilmektedir. Diger
taraftan tek bagimli degisken metrik degilse, ¢oklu diskriminant veya dogrusal ola-

"E H Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 20-21.
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silik modelleri (6rnegin, lojistik regresyon analizi) uygun olan yontemler olmakta-
dir. Diger taraftan arastirma modelinin birden ¢ok bagimli degiskenle tanimlanmasi
halinde dort ayr1 yontem uygun olabilmektedir.

Tablo 2.1: Bagimh Cok Degiskenli Yontemler Arasindaki iliskiler'

1 Kanonik Korelasyon Analizi Yi+Y, 4.+ Y,+=X, + X, +..+ X
(M, MO) (M, MO)
2 Cok Degigkenli Varyans Yi+Y, +..+Y,+=X, + X, +...+ X,
Analizi (MANOVA) (M) (MO)
3 Varyans Analizi (ANOVA) Y, =X, +X, +..+ X,
M) (MO)
4 Coklu Diskriminant Analizi Y, =X, +X, +...+ X,
(MO) (M)
5  Lojistik Regresyon Analizi Y, =X, +X, +..+ X,
(MO) (M, MO)
6  Coklu Regresyon Analizi Y, =X, +X, +..+ X,
M) (M, MO)
7  Konjoint Analizi Y, =X, +X, +...+ X,
(M, MO) (MO)
8  Yapsal Esitlik Modeli Y, =X, + Xy, ++ X,

Y, =X, + X+ + Xy

Y, =X, + X ot X

M) (M, MO)
Not: M = Metrik ve MO =Metrik Olmayan kisaltmalari i¢in kullanilmaktadir.

Bagimli degiskenler metrik ise, bagimsiz degiskenlere bakmak gerekmektedir.
Bagimsiz degiskenler metrik degilse, ¢cok degiskenli varyans analizi (MANOVA)
uygun olan ¢ok degiskenli yontem olmaktadir. Bagimli degiskenlerden birkagi met-
rik degilse, bu degiskenler nominal ise kukla (dummy) degiskenler kullanilarak

2k H Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 19.
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kiimelerarasi iliski (kanonik) analizi kullanilabilmektedir.”® Son olarak, arastirma
problemi bagimli / bagimsiz degisken iliskiler seti ile tanimlaniyorsa, yapisal esit-
lik modeli uygun olan yontem olmaktadir.

Bagimli yontemler arasinda yakin iliskiler oldugu i¢in, ayn1 kdkene dayanan
yontemler olarak goriilebilir. Tablo 2.1°de ¢ok degiskenli bagimli yontemler ba-
gimli, bagimsiz degisken sayisi ile degisken Olgegine gore tanimlanmaktadir. Tablo
2.1’de goriildiigii gibi kanonik korelasyon analizi, diger bagimli yontemler ile ki-
yaslandiginda daha az kisitlamalar tasidigi icin, bagimli modellerin en genel yon-
temi olarak goriilebilir. Boylece ¢cok degiskenli yontemler, kanonik korelasyon ana-
lizi gibi en genel yontem ile oldukga 6zellestirilmis yapisal esitlik modeli arasinda
degismektedir.

I¢ bagimli yontemler Sekil 2.1°in sag tarafinda gosterilmektedir. Bu yontem-
lerde bagimli ve bagimsiz degisken ayrimi yapilmamaktadir. Bunun yerine veri
setinin temel boyutlarini ortaya ¢ikarmak icin tiim degiskenler eszamanli olarak
analiz edilmektedir. Degiskenlere gore veri setinin temel boyutlar1 ortaya ¢ikartila-
caksa faktor analizi en uygun yontem olmaktadir. Amag birimler bazinda veri seti-
nin temel boyutlarini ortaya ¢ikarmaksa kiimeleme analizi, objelere gore veri seti-
nin boyutlarini ortaya c¢ikarmaksa ¢ok degiskenli dlgekleme en uygun olan yon-
temdir. Bagimli ¢ok degiskenli yontemlerde oldugu gibi i¢ bagimli yontemlerde de
degiskenlerin 6l¢ekleri dikkate alinmaktadir. Genel olarak faktor ve kiimeleme ana-
lizi i¢in metrik degiskenler kullanilmaktadir. Ancak bu yontemlerde de kukla de-
giskenler de kullanilabilmektedir. Diger taraftan ¢ok degiskenli 6lcekleme analizi
ile hem metrik hem de metrik olmayan degiskenler analiz edilebilmektedir. Metrik
olmayan birimler arasindaki i¢ iliskilerin incelenmesinde ayrica uygunluk analizi
kullanilabilmektedir.

2.2. COK DEGISKENLI iSTATiSTIK YONTEMLERIN VARSAYIMLARI

Faktor ve diskriminant analizinde oldugu gibi aragtirmada kullanilacak g¢ok
degiskenli istatistik yontemlerin hepsi bazi varsayimlara dayanmaktadir. Bu yon-
temler arastirmacilara bir yandan c¢ok biiyiik olanaklar saglarken, diger taraftan
kullanilacak yontemin dayandigi varsayimlar agisindan daha biiyiik zorluklar ge-
tirmektedir. Verilerin varsayimlar agisinda incelenmesi arastirmaciy1 en ¢ok ugras-
tiran ve zaman alan bir siirectir fakat ilgili yontemlerle elde edilen istatistik testle-
rin gecerliligi bu varsayimlarin saglanmasina baglhidir. Verilerin dikkatle incelen-
mesi, daha iyi tahmin ve ¢ok boyutlu uzayi daha gercek¢i degerlendirmeyi sagla-
maktadir.™

" Kukla degiskenler, metrik olmayan degiskenlerin metrik degiskenler seklinde kodlanmasi olarak
tanimlanabilir. Bu degiskenlerin degerleri, ilgili 6zelligi yansitip yansitmadiklarini gosterir.

% Subhash Sharma, age, s. 374.
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Bu béliimde, varsayimlar ve bu varsayimlardan sapmalarin istatistik testler
iizerindeki olas1 etkileri ele alinmaktadir. Ayrica, verilerin varsayimlara uygunlu-
gunu saglamada kullanilabilecek doniigiimler ile verilerin varsayimlara uygunlugu-
nun arastirilmasinda 6nerilen araglar ve varsayimlardan sapmalarin istatistik testler
ﬁzerin%eki etkilerini azaltabilecek yaklasimlar tartisilmaktadir. Bu varsayimlar sun-
lardir:

=  Coklu normal dagilim: Veriler ¢ok degiskenli normal dagilimdan gelmekte-
dir.

= Esit kovaryans: Tiim gruplar i¢in kovaryans matrisleri esittir.

= Coklu baglanti: Bagimsiz degiskenler arasinda anlamli dogrusal iliski yoktur.

= Dogrusallik: Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal iligki vardir.

= Bagimsizlik ve otokorelasyonun olmamasi: Degisken degerleri birbirinden
bagimsizdir.

Yukaridaki varsayimlardan sapma istatistik testlerin giiclinii ve anlamliligini
etkilemektedir. Bu varsayimlart ve bu varsayimlardan sapmalari incelemek icin
kullanilan yaklagimlara gegmeden Once, istatistik testlerin giicii ve anlamlilig1 ko-
nusuna kisaca deginelim.

2.2.1. Istatistik Testlerin Giicii Ve Anlamlihg

Kiimeleme ve ¢ok boyutlu 6l¢cekleme yontemleri hari¢ ¢cok degiskenli istatistik
yontemler anakiitlelerden g¢ekilen tesadiifi 6rneklerden degiskenler arasindaki ilis-
kiler veya anakiitle degerleri hakkinda ¢ikarsamalarda bulunmaktadir.'® Anakiitle
iizerinde c¢alisilmasi durumunda anakiitleyle ilgili ¢ikarsamada bulunmak gereksiz
olmaktadir. Ciinkii bu durumda elde edilen farklar veya iliskiler gergek degerlerdir.
Testin giici, testin istatistik acidan anlamli olma olasiligidir. Arastirmacilar igin her
zaman anlamlilig1 yiiksek olan sonuglar elde etmek en temel amagtir. Siirecin kar-
masik olmasi nedeniyle analizlerde istatistik testleri giiciiniin degerlendirilmesi
genelde ihmal edilmektedir."” Istatistik testlerin giicii hipotez testleriyle beraber ele
alinmalidir. Hipotez testlerinde genelde iki tip hatayla karsilasilmaktadir. Bunlar,
alfa (birinci tip) ve beta (ikinci tip) hatalaridir. Hipotez testlerinin ikinci agamasi
olan testin anlamlilik diizeyinin (alfa hatasi) belirlenmesi agamasinda arastirmaci
katlanabilecegi risk veya hata olan alfa hatasim1 belirlerken beta diizeyi de belir-
lenmis olmaktadir. Ciinkii hatirlanacagi gibi alfa hatast dogru olan sifir hipotezinin
reddedilmesi durumunda ortaya g¢ikmakta ve anlamlilik diizeyi belirlendiginde

15 Subhash Sharma, age, s. 374.
16 F. H. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 10.

"7 Genelde istatistik testlerin giicii ve 6rnek biiytikligi ile ilgili programlar istatistik paket programla-
rindan ayr1 satilmaktadir. Ancak NCSS 2001 istatistik paket programmin PASS (Power Analysis and
Sample Size) bileseni altinda 6rnek biiyiikliigii ve istatistik testlerin giicii ile ilgili istatistikler elde
edilebilmektedir.
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ikinci tip hata olan beta hatasi (yanlis sifir hipotezinin kabulil) da belirlenmis ol-
maktadir. Ciinkii yanlis olan sifir hipotezinin kabul edilmesi durumunda ortaya
cikan beta hatasi alfa belirlendiginde (1-alfa olan sifir hipotezinin kabul alaninin)
sinirlart da belirlenmis yani beta belirlenmis olmaktadir.'® Her iki hatadan yalniz
birinin karar verici i¢cin 6nemli olmasi durumunda ilgili hata kii¢iik tutularak 6nem-
siz goriilen diger hatanin biiylimesine géz yumulabilir. Ancak, her iki hatanin da
onemli olmasi durumunda tek ¢6ziim 6rnek biiyiitiilerek her iki hatay1 birlikte kii-
cliltmektir."® Alfa ve beta hatalarr arasindaki iliski asagida gosterilmektedir:

Hipotez testlerinde arastirmaci tarafindan arzu edilen (nominal) bir alfa diizeyi
secilmektedir. Ornegin %35°lik bir alfa diizeyi, arastirma birkac kez tekrarlandigin-
da aragtirmalarin yaklasik %5 kadarinda sansa bagh olarak sifir hipotezi yanlslikla
reddedilebilecegi anlamini1 tagimaktadir. Ancak varsayimlardan sapma olmasi du-
rumunda, sansa bagli, yanlis sifir hipotezinin reddedilme orani alfa diizeyinin altin-
da veya iistiinde ¢ikabilecektir. Ornegin, ¢ok degiskenli normallik varsayimindan
sapmanin diizeyine bagli olarak seg¢ilen nominal alfa diizeyi %5 olsa da gercek alfa
diizeyi %25 olabilir. Diger bir anlatimla hipotez testlerinde nominal alfa diizeyiyle
gercek alfa diizeyinin esitligi normallik ve diger varsayimlarin saglanmasi kosulu-
na baghidir. Aksi halde gergek alfa diizeyi nominal alfa diizeyine esit olmayacaktir.

Istatistik Karar
g Hipotezler H, Kabul H, Red
5 I-a a
~ | HyDogru Giiven Aralig Birinci Tip Hata
Q
5 B 1-B
© Hy Yanlig Ikinci Tip Hata Testin Giicii

Bdylece testin giicli, 1- B degerine esit olmakta ve yanlis olan sifir hipotezinin

dogru olarak reddetme olasiligidir. Eger testin giicii diisiikse, hesaplanan anlamlilik
diizeyleri diigmektedir. Kuskusuz, arastirmact her zaman diisiik alfa diizeyi ve yiik-
sek test giiciine sahip olmay1 arzulayacaktir. Bu nedenle, bilimsel arastirmalarda
istatistik testlerin giicii (1-p) ve anlamlilig1 (alfa diizeyi) varsayimlardaki olasi

sapmalardan nasil etkilendigini bilmek biiyiik 6nem tasimaktadir.

2.2.2. Normallik Varsaymm?

Cok degiskenli parametrik istatistik yontemlerin ¢ogu, drneklerin ¢ok degis-
kenli normal dagiliml anakiitlelerden geldigini varsaymaktadir. Bu varsayim, bazi

18 Neyran Orhunbilge, Ornekleme ve Hipotez Testleri, Avciol, Istanbul, 2000, s. 150.
19 Neyran Orhunbilge, age, s. 151.

2 Coklu normal dagilim i¢in anlagilir ve ayrintili bilgi i¢in bakiniz: R. A. Johnson, D. W. Wichern,
age, s. 127-177. Bu kaynak, ¢oklu normal dagilim i¢in anlasilir ve ayrintili bir boliime sahiptir.
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islemleri ve sonuglar1 yorumlamay1 kolaylasgtirmanin 6tesinde, dagilim teorisi agi-
sindan da gereklidir.”' Cok degiskenli yontemlerin en temel varsayimlarindan biri
olan normallik varsayimindan sapmalar anlamli ise, t ve F istatistiklerin hesaplan-
masinda bu varsayim gerekli oldugundan, elde edilen testler gegerliligini yitirmek-
tedir. Tek degiskenli ve ¢ok degiskenli yontemler tek degiskenli normallik varsa-
yimina; ¢ok degiskenli yontemler ayrica ¢oklu normallik varsayimina dayanmakta-
dir.

Arastirmalar tek degiskenli (6rnegin, ANOVA) ve c¢ok degiskenli (6rnegin,
diskriminant analizi, MANOVA) analizlerde normallik varsayimindan sapmanin
alfa hatas1 iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini gostermistir.? Ileride diskriminant
analizi boliimiinde goriilecegi gibi normallik varsayimindan sapma simiflandirma
oranini ve istatistik testlerin giiclinii etkilemektedir.

Tek degiskenli normal dagilim kolaylikla test edilebilmekte ve ileride gdsteri-
lecegi gibi normallik varsayimia uymayan degiskenlerin dagilimimi normal dag-
lima doniistiirmek icin birka¢ doniisiim uygulanabilmektedir. Basit olarak ¢oklu
normal dagilim, her bir degiskenin tek degiskenli normal dagilima uydugunu ve
ilgili degiskenlerin kombinasyonlarinin da normal oldugunu varsaymaktadir. Yani,
bir degisken ¢oklu normal dagilima uyuyorsa ayni zamanda tek degiskenli normal
dagilima da uyuyor demektir. Ancak, bunun tersi her zaman sdylenememektedir.
Bu yiizden, tiim degiskenlerin tek degiskenli normal dagilimi géstermesi, garanti
olmasa da, ¢cok degiskenli normal dagilimi saglamaya yardim edecektir. Her ne
kadar biiyiik 6rnekler normal dagilimdan sapmanin etkisini azaltsa da analize dahil
edilecek tiim degiskenler i¢in normallik varsayimi saglanmalidir.®

Tek degiskenli normal dagilim sifir carpiklik ve 3 basiklik degerine sahiptir.
Baz1 yorumlarda basiklik degerinden 3 ¢ikartilmakta ve boylece basiklik degeri
normal dagilim gosteren degiskenlerde sifir olmaktadir. Boylece tek degiskenli

2 Hiiseyin Tathidil, age, s. 53.

Zg.ov. Mardia, “The Effect of Non-Normality on Some Multivariate Tests and Robustness to Non-
Normality in the Linear Model,” Biometrika, 58, 1971, s. 105-1212.

G. V. Glass, P. D. Peckham, and J. R. Sanders, “Consequences of Failure to Meet Assumptions Un-
derlying the Fixed Effects Analyses of Variance and Covariance,” Review of Educational Research,
42,1972, s. 237-288.

C. L. Olson, “Comparative Robustness of Six Tests in Multivariate Analysis of Variance,” Journal of
American Statistical Association, 69 (348), 1974, s. §94-907.

B. S. Everitt, “A Monte Carlo Investigation of the Robustness of Hotelling’s One and Two Sample T2
Tests,” Journal of the American Statistical Association, 74, 1979, s. 48-51.

B F Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 70-73.
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normal dagilimim basiklik ve carpiklik degeri sifir olur.** Sola carpik bir dagilim
negatif, saga carpik bir dagilim ise pozitif ¢arpiklik degerine sahiptir. Arastirmalar
¢oklu normal dagilimdan sapmanin tamamen garpikliktan kaynaklanmasi duru-
munda testin giiciinii etkilemedigini gostermistir.?

Basiklik olgiileri, serideki birimlerin dagiliminin basik (platykurtic), sivri
(leptokurtic) veya normal (mesokurtic) olup olmadiginin arastirilmasinda kullanil-
maktadir. Basiklik dlgiilerinin amaci, degiskenlerin ortalama etrafinda nasil bir da-
gilim gosterdigini ortaya koymaktadir. Basik serilerde birimlerin ortalama etrafinda
belirgin bir dagilim gostermedigi gozlenmektedir. Sivri serilerde ise sola veya saga
carpik bir toplanma séz konusudur.?® Yani basiklik degeri pozitif (veya 3’ten bii-
yiik) ise sivri, negatif (veya 3’ten kiiciik) ise basik, sifir (veya 3) ise normal olarak
kabul edilmektedir. Degiskenin normallestirilmis basiklik degeri -3 ile +3 araligin-
da ise soz konusu degisken degerlerinin tipik bir normal dagilimdan geldigini gos-
terir.”’ Dagilimmn basiklig1 testin giicii iizerinde etkili oldugu ancak etkinin sivri
dagilimdan ¢ok basik dagilim i¢in s6z konusu olmaktadir. Yapilan aragtirmalarda,
ornegin MANOVA analizi i¢in, basik dagilimli degiskenlerin testin giiclinii ciddi
anlamda diistirdigii gézlenmistir. Daha koétiisii, normallik varsayiminin birden ¢ok
grup i¢in sapmasi durumunda etkinin daha da arttigim gostermektedir.”® Normallik
varsayimi testlerin giiciinii etkilediginden, varsayimdan anlamli sapma olup olma-
diginin kontrol edilmesi dnerilmektedir. Asagida dnce tek degiskeli normal dagilim
daha sonra ¢ok degiskenli sapan birimlerin nasil saptanabilecegi agiklandiktan son-
ra ¢cok degiskenli normal dagilim ele alinmaktadir.

2.2.2.1. Tek Degiskenli Normallik Testi

Burada tek degiskenli normal dagilimi tartismanin iki amaci bulunmaktadir.
Birincisi, cok degiskenli normal dagilim testinin daha zor ve karmagik olmasi ve bu
testi saglamanin tek degiskenli testlere bagli olmasidir. Ikincisi, cok nadir de olsa,
tiim marjinal dagilimlar normal dagilima uysa da ¢oklu normal dagilim saglana-
mamasidir. Tek degiskenli normallik varsayimi saglandigi halde ¢oklu normal da-
gilmin saglanamadigi durumlara nadir de olsa rastlanmaktadir.?® Sonug olarak,
veriler ¢ok degiskenli normal dagilimdan sapma gostermesi durumunda normal
dagilima uymayan degiskenlerin arastirilmasi gerekmektedir. Tek degiskenli nor-

2 Sifir basiklik degerine Fisher basikligi, 3 basiklik degerine ise Pearson basiklig1 denilmektedir.
Uygulamada Fisher basiklik ve ¢arpiklik degeri F3 (veya F2) araliginda ise ilgili degisken normal

kabul edilmektedir. NCSS ve SPSS istatistik paket programlariyla Fisher basiklik ve carpiklik deger-
leri hesaplanmaktadir.

% Subhash Sharma, age, s. 375.

%6 Neyran Orhunbilge (2000), age, s. 137-138.

2 http://www?2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/assumpt.htm

2 . L. Olson, age, s. 894-907.

2R, Gnandesikan, Methods for Statistical Analysis of Multivariate Observations, Wiley, NY.
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mal dagilim i¢in analitik ve grafik testler kullanilmaktadir. Bunlardan birkaci asa-
gida kisaca agiklanmaktadir.

2.2.2.1.1. Grafik Testler

Gorsel ve en basit bigimde normallik varsayimini test etmek igin histogram,
govde-yaprak, kutu, Q-Q ve P-P vs. grafikler kullanilmaktadir. Bu grafiklerden en
yaygin kullanilan Q-Q grafigi burada agiklanmaktadir.®*® Q-Q grafikleri asagidaki
adimlarla elde edilmektedir:*’

Birim sayis1 n olmak {izere birimler X; < X, ... < X, seklinde kiiciikten biiyiige dog-
ru siralanir. Genelde siirekli degiskenlerde oldugu gibi, birimlerin birbirinden fakli
olmasi, j kadar birim Xj’den kiiciik veya esit olacaktir.

X;’den kii¢iik olan birimlerin orani (j-0,5)/n olarak hesaplanir. 0,5 degeri birimler-
den sonsuzluk diizeltmesi i¢in ¢ikartilmaktadir. Her bir j i¢in bu oranlar, standart
kiimiilatif normal dagilimin olasilik diizeyleri ve Z-degerleri, ilgili normal dagilim
i¢in beklenen olasiliklar1 vermektedir.*

Siralanmis birimler (X;) ile teorik Z degerleri arasindaki grafige Q-Q grafigi adi
verilmektedir. Dogrusal grafik normal ve dogrusal olmayan grafik ise normal ol-
mayan dagilimi gosterir.

2.2.2.1.2. Tek Degiskenli Normallik icin Analitik Testler

Ki-kare uygunluk, Kolmogorov-Smirnov (K-S) Z ve Shapiro-Wilks (W istatis-
tigi) testleri normallik varsayimini degerlendirmede kullanilan analitik testlerden
bazilaridir. Ki-kare uygunluk testi herhangi bir 6rnegin dagilimindan hareketle, bu
ornegin belirli bir teorik olasilik dagilimi gosteren anakiitleden gelip gelmediginin
arastirllmasinda kullanilmaktadir. Testin uygulanabilmesi i¢in olasilik siklarina ait
frekanslarin en az 5 veya daha biiyiik olmalidir.*® K-S Z testi ki-kare uygunluk tes-
tine alternatif olarak kullanilmaktadir. Ki-kare testinin uygulanabilmesi igin gerekli
olan giklara ait frekanslarin en az 5 veya daha biiyiik olmasi kosulu aranmamakta-
dir. Test ornekten elde edilen kiimiilatif goreceli frekans dagilimmin Hy’da ileri
stiriilen anakiitle teorik olasilik dagilimiyla karsilastirilmasina dayanmaktadir. He-
saplanmasi gereken K-S Z istatistigi, gozlenen kiimiilatif goreceli frekans dagilimi

%0 Diger grafik testleri i¢in bakimiz: M. J. Norusis, SPSS Inc., SPSS for Windows: Base System
User’s Guide, Rel. 6.0, 1993.

31 R. A. Johnson, D. W. Wichern , age, s. 152-165.

32 Z-degerleri, normal kiimiilatif olasilik tablosundan veya SAS istatistik paket programmin PROBIT
fonksiyonu kullanilarak hesaplanabilmektedir. Ayrica NCSS 2001 istatistik paket programinda,
Analysis—Other-Probability Calculator... diyalog kutusundan; Statgraphics Plus 3.0 istatistik
paket programinda, Plot-Probability Distributions... diyalog kutusu kullanilarak bir anda bes birim
icin ve Microsoft Excel XP Tiirk¢e versiyonunun istatistik fonksiyonlarindan NORMSTERS fonk-
siyonu kullanilarak ilgili ters standart normal kiimiilatif degerleri hesaplanabilmektedir.

% Orhunbilge (2000), age, 5. 265-266.
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(f) ile Hy’daki kiimiilatif teorik frekans dagilimi (f) arasindaki maksimum mutlak
farka esittir. Diger bir anlatimla K-S Z= Max|f —f | . 1968 yilinda Wilks, Shapiro

ve Chen tarafindan gergeklestirilen simiilasyon c¢aligsmalariyla W testinin normallik
varsayimini degerlendirmede en giiclii test oldugu gosterilmistir.>* Veriler normal
dagilimdan gelmiyorsa, dagilimin basiklik ve c¢arpiklik gdstergeleri incelenerek
daha ayrintili degerlendirmeler yapilabilir. Carpiklik ve basiklik istatistikleri (Z)
asagidaki gibi hesaplanmaktadir.*

Carpiklik Basiklik 36

Z‘arllz—’ Zasll:
NN P 24/N

Hesaplanan Z istatistigi kritik degeri asarsa, ilgili 6zellige gore dagilimin nor-
mal olmadigia karar verilmektedir. Kritik Z degeri nominal anlamlilik diizeyini
gosterir ve Normal Dagilim Tablosundan elde edilir. Ornegin, hesaplanan Z degeri
72,58 degerini agsmasi durumunda %1 anlamlilik diizeyinde dagilimin normallik
varsayimi reddedilecektir. %5 anlamlilik diizeyi i¢in yaygin kullanilan diger kritik
deger 7 1,96 dir.

@.1)

2.2.2.2. Cok Degiskenli Sapan Degerlerin incelenmesi

Cok degiskenli sapan birimler, analizde kullanilacak bagimsiz degiskenler ara-
sindaki kareli Mahalanobis uzakliklari (MD?) hesaplanarak saptanabilmektedir.
Soyle ki; analizdeki her birim i¢in hesaplanan kareli Mahalanobis uzakliklar1 ana-
lizdeki degisken sayisina (p, serbestlik derecesine) boliinerek elde edilen deger
(MD? /df) t dagilimma uymaktadir. Herhangi bir birimin sapan deger olarak deger-
lendirilebilmesi i¢in ilgili birimin %01 anlamlilik diizeyinde anlamli olmas1 gerek-
mektedir. Yani, MD*df degerinin (t) 5,014’den biiyiikk olmasi gerekmektedir.*’
Genel olarak, sapan degerlerin analizden c¢ikartilmasi daha ¢ok normal dagilima
uyan degisken ve boylece daha az doniistiiriilmesi gereken degisken s6z konusu
olmaktadir. Ancak bu durumun her sapan degerin analizden ¢ikartilmasi gerektigi
seklinde yorumlanmamalidir. Bu anlamda sapan degerleri iyi ve kotli huylu olmak
lizere iki gruba ayirmak miimkiindiir. Iyi huylu sapan degerler anakiitlenin dzellik-
lerini yansitan, kotii huylu sapan degerler ise anakiitlenin 6zelligini yansitmayan
birimlerdir. Bu anlamda kotii huylu sapan birimlerin analizden mutlaka atilmasi
gerekirken, iyi huylu sapan birimlerin analizden ¢ikartilmadan 6nce herhangi bir
uygun doniistimle diizeltilip diizeltilemeyecegi arastirilmalidir.

34 Subhash Sharma, age, s. 378.

% SPSS 10.05 istatistik paket programinin EXAMINE prosediirii kullanilarak yukaridaki istatistikler
ve Q-Q grafikleri elde edilebilmektedir.

%6 J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 72.
¥R Hair, R. E. Anderson, R. L. Tahtam, W. C. Black, age, s. 66-70.
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2.2.2.3. Cok Degiskenli Normal Dagilim Testi

Coklu normal dagilimi1 sorgulamada kullanilan testler tek degiskenli normallik
testinde kullanilan grafik ve analitik testler gibi ikiye ayrilabilir ancak ¢oklu nor-
mal dagilim i¢in az sayida test bulunmaktadir. Burada tek degiskenli normal dagi-
lim i¢in aciklanan grafik yontem ve grafik yonteme dayanan analitik yontem agik-
lanmaktadir. Grafik testi, tek degiskenli normal dagilimda tartisilan Q-Q grafigine
bezemektedir. Analitik testler ise, coklu ¢arpiklik ve basikli istatistiklerinin deger-
lendirilmesine dayanmaktadir. Ancak, birgok istatistik paket programinda bu ista-
tistikler hesaplanamamaktadir.®® Ayrica s6z konusu istatistiklerin matematik dagi-
limlarinin bilinmemesi ¢cok degiskenli normallik testi i¢in kullanimini kisitlamakta-
dir.*® Bu nedenle, burada sadece grafik yontem ve grafik yontemde kullanilan de-
giskenler arasindaki Mahalanobis uzakligina dayanan analitik yontem agiklanmak-
tadir.

Coklu normallik testine 6rnegin merkezi degerine (centroid) gore her birim
icin kareli Mahalanobis uzakliklar hesaplanarak baslanmaktadir. Anakiitleler nor-
mal ise ve Ornekler yeteri kadar biiyiik (n>25) oldugunda bu uzakliklar ki-kare
dagilimina uymaktadir.*® Buradan asagidaki ki-kare grafigi elde edilebilmektedir:*'

= Toplam birim sayist n olmak iizere, 6nce kareli Mahalanobis uzakliklar kii¢lik-
ten bilytige dogru siralanir: MD; < MD; <....< MD?.

» fkinci asamada, her bir kareli Mahalanobis uzaklik degeri (MD?) igin, j birim
degeri numarasi olmak iizere, (j—0,5)/n yiizdeleri (persantiller) hesaplanir.

»  Ugiincii asamada, ikinci asamada elde edilen yiizdeler igin, p degisken say1isini
ve dolayisiyla serbestlik derecesini gostermek iizere, ters kiimiilatif ki-kare de-
gerleri hesaplanmaktadir.*?

= Son olarak, sirali kareli Mahalanobis uzaklik degerleri (MD?) ile ki-kare (x?)
degerlerinin grafigi ¢izilir.

%8 Ornegin; SPSS 10.05, SAS, NCSS 2001 ve Statgraphics Plus 3.0 programlarinda ¢oklu carpiklik
ve basiklik istatistikleri hesaplanamamaktadir.

% Subhash Sharma, age, s. 380.

O\, Johnson, D. Wicther, age, s. 152-158.

R Gnandesikan, age, s. 123-129.

N. Johnson, D. Wicther, age, s. 160-171.

*2 Ki-kare degerleri, ki-kare tablolarindan veya SAS istatistik programinda CINV fonksiyonu kullani-
larak hesaplanabilmektedir Ayrica NCSS 2001 istatistik paket programinda, Analysis — Other —
Probability Calculator... diyalog kutusundan, Statgraphics Plus 3.0 istatistik paket programinda
Plot -Probability Distributions... diyalog kutusu kullanilarak bir anda bes birim i¢in ve Microsoft
Excel XP Tiirkce versiyonunun istatistik fonksiyonlarmdan KIKARETERS veya Ingilizce versiyo-

nunun istatistik fonksiyonlarindan CHIINVERSE fonksiyonu kullanilarak ilgili ki-kare degerleri
hesaplanabilmektedir.
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Tablo 2.2: Normalligi Saglamada Kullanilan Déniisiimler*

Olgek Tipi Doniisiim
Mutlak Biiytiklikler Karekok, Logaritmik veya hiperbolik
Oranlar (p)** Logit(p) = O,SLog(ILj veya arcsin(X)
-p
. I+r
Korelasyonlar (r) FisherZ = 0,5L0g(:j

Daha once ifade edildigi gibi, analitik olarak siralanmis kareli Mahalanobis
uzaklik degerleri ile ki-kare degerleri arasindaki korelasyon katsayisi hesaplanip bu
korelasyon katsayisi Ek 2’de verilen ilgili korelasyon katsayisi ile karsilagtirilmak-
tadir. Her ne kadar bu tablodaki korelasyon katsayilan tek degiskenli dagilimlar
icin hesaplanmis ise de tutarli karsilastirmalar saglamaktadir. Bu teste gore hesap-
lanan korelasyon katsayisi kritik korelasyon katsayisindan biiyiik olmasit durumun-
da ¢ok degiskenli normallik varsayimi saglanmis olmaktadir.*

Veriler normal dagilima uymuyorsa degiskenlere belirli doniisiimler uygulana-
rak normal dagilima doniistiiriilebilmektedir. Cok degiskenli analizlerde marjinal
dagilimi normal olmayan her bir degiskene uygun doniisiim uygulanarak ¢oklu
normal dagilim saglanmaya calisilir. Degiskenlerin normal dagilima doniistiiriilme-
si dagilimin ¢arpiklik ve basikligina gore yapilmaktadir. Yani, doniisiimler normal-
likten sapmanin tiiriine gore yapilmalidir. Ornegin, basik dagilim icin genelde hi-
perbolik (1/X), carpik dagilimlar i¢in ise karekdk, logaritmik veya hiperbolik donii-
stimler en uygun doniisiimlerdir. Fakat, arastirmaci olasi biitiin doniigiimleri uygu-
layarak en iyi sonucu saglayan doniisiimii segmelidir*® Karekok doniisiimii, genelde
sola carpik dagilimlari normallestirmede; logaritmik doniisiim ise, genelde saga
carpik dagilimlari normallestirmede en iyi sonucu vermektedir. Ayrica normalligi
saglamada mutlak biiyiikliikler i¢in karekok, oranlar i¢in logit veya arcsin(X) ve
korelasyonlar igin ise Fisher-Z doniisiimii en iyi sonuglart saglamaktadir (Bakiniz:
Tablo 2.2). Bu doniisiimlerle normallik varsayimi saglanamadigi durumlarda ise
analitik yaklagimlar kullanilarak normallik saglanabilmektedir.

. R. A. Johnson, D. W. Wichern , age, s. 164.

Kleinbaum D. G., Lawrence L. Kupper, Keith E. Muller, Applied Regression Analysis and Other
Multivariable Methods, Duxbury Press, 1988, s. 220-221.

Mo<p<i araliginda degerler almaktadir.
45 Subhash Sharma, age, s. 380-382
5 F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 77.
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2.2.3. Kovaryans Matrislerinin Esitligi Varsayimi

Farkl1 varyans problemi genelde normallik problemlerinden kaynaklandigi gibi
degiskenlerin dagilimindan da kaynaklanabilmektedir. Farkli varyans durumunda
regresyon analizinin hatalar incelendiginde hatalarin dagilimi bazen bir koniye
benzemektedir. Bu durumda koni eger saga aciliyorsa degiskenin tersi, sola agili-
yorsa degiskenin karekokii alinmalidir. Bazi doniisiimler ise verilerin tiiriine bagli-
dir. Ornegin; oranlar igin arcsin (X' = 2arcsinv/X) veya logaritmik doniisiimler en iyi
sonucu vermektedir. Her zaman degiskenlere uygulanan doniisiimler ¢oziim getirip
getirmedigi kontrol edilmelidir.*’

Tek degiskenli analiz durumunda (6rnegin, ANOVA) kovaryans matrisi sabit
bir say1 ve bagimli degiskenin varyansi biitiin hiicreler icin esit oldugu zaman var-
sayim saglanmaktadir. Ancak diskriminant ve MANOVA analizlerinde kovaryans
matrislerinin tiim hiicreleri esit oldugu zaman varsayim saglanabilmektedir. Orne-
gin, kovaryans matrisinde ii¢ varyans (o7,03,5; ) ve kovaryans (o,,,6,5,6,; ) bulu-
nan {i¢ bagiml degiskeni ele alalim. Kovaryans matrisleri esitligi varsayiminin sag-
lanabilmesi i¢in matrislerdeki ilgili alt1 6genin esit olmasi gerekmektedir. Bu yiiz-
den diskriminant ve MANOVA analizlerinde kovaryans matrislerinin esitligi var-
sayimindan sapma olasiligt ANOVA analizinden daha yiiksektir.*®

Kovaryans matrislerinin esitliginden sapmalar alfa ve beta hatalarini etkile-
mektedir. Ancak yapilan simiilasyon ¢alismalari, etkinin beta hatasina kiyasla alfa
hatasi lizerinde daha ¢ok etkili oldugunu gostermistir. Bu yiizden tartigmalarin ¢o-
gu testin anlamlilik diizeyinin nasil etkilendigi ile ilgilidir. Aragtirmalar es hiicre
biiyiikliikleri durumunda anlamlilik diizeyi, esit olmayan kovaryans matrislerinden
etkilenmedigini gostermistir.*® Bu yiizden yapilmas: gereken es hiicre biiyiikliikleri
elde etmektir. Bununla beraber es olmayan hiicreler durumunda anlamlilik diizeyi,
orta diizeyde kovaryans matris farkliligindan bile ciddi olarak etkilenmektedir. iki
gruplu analizler i¢in agagidaki ¢ikarimlar simiilasyon ¢aligmalarindan elde edilmis-
tir.*® Kiigiik grup biiyiik gruptan daha biiyiik varyansa sahipse test liberal olmakta
ve testin gergek alfa diizeyi nominal alfa diizeyinden daha biiyiiktiir. Diger taraftan,
biiyilik grup kii¢lik gruptan daha biiylik varyansa sahipse test tutucu olmakta ve tes-

4 J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 77.
8 Subhash Sharma, age, s. 383.

YLN. Holloway, O. J. Dunn, “The Robustness of Hotelling’s T," Journal of the American Statis-
tical Association, 62, 1967, s. 124-136.

A. R. Hakstian, J. C. Roed, and J. C. Linn “Two Sample T Procedure and the Assumption of Homo-
geneous Covariance Matrices,” Psychological Bulletin, 86, 1979, s. 1255-1236.

C. L. Olson, age, s. 894-907.
%0 L. N. Holloway, O. J. Dunn, age, s. 124-136.
A. R. Hakstian, J. C. Roed, J. C. Linn, age, s. 1255-1236.
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tin gergek alfa diizeyi nominal alfa diizeyinden daha kii¢iiktiir. Bu bulgular asagida
kisaca agiklanmaktadir:®'

Test esit olmayan kovaryans matrisine gore tutucu ise, esit kovaryans varsayi-
min1 saglamak i¢in doniistiiriilen degiskenlerin anlamliliklar1 devam edecegin-
den bu sonuglar hakkinda kaygilanmaya gerek yoktur. Diger taraftan anlamlh
olmayan sonuglar i¢in kaygilanmak gerekmektedir. Zira esit kovaryans varsa-
yimim saglamak amaciyla doniistliriilen degiskenler anlamli hale gelebilecek
ve boylece analiz sonuglar1 degisebilecektir.

Test esit olmayan kovaryans matrisine gore liberal ise, esit kovaryans varsayi-
mini1 saglamak i¢in doniistiiriilen degiskenlerin anlamsizliliklar1 devam edece-
ginden, anlamsiz sonuglar hakkinda kaygilanmaya gerek yoktur. Fakat anlamli
sonuclar1 kaygiyla kargilamak gerekmektedir. Bu durumda anlamliligin gergek
farklardan mi1 yoksa esit olmayan kovaryans matrislerinin tesadiifiliginden mi
kaynaklandigi bilinemeyecektir.

2.2.3.1. Kovaryans Matris Esitliginin Test Edilmesi

Diskriminant analizi, MANOVA ve diger ¢ok degiskenli istatistik yontemler

kovaryans matrislerinin esitligi varsayiminda bulunmaktadir. Bu amagla ilk kez
1949 yilinda Box tarafindan M istatistigi tanitilmistir. Box-M istatistigi tek degis-
kenli (p=1) esit varyans testi olan Barlett-Box F testinin genellestirilmesiyle elde
edilmektedir. Diger bir anlatimla p =1 i¢in hesaplanacak Box-M istatistigi Barlett-
Box F istatistigine esittir. Bunun i¢in p sayidaki degisken icin dlgiilen g sayida gru-
bun oldugunu ver her gruptaki birim sayisinin n; ile gosterildiginin varsayalim. Ay-
rica grupici kovaryanslar S; (n-1’e boliiniir) ile gosterilsin. Bdylece Box-M,
Barlett-Box F istatistiginin genellestirilmesiyle asagidaki gibi hesaplanmaktadir.®

g
BOX—M=(N—g)><Ln|Sw|—Z(nj—l)an(Sj) (2.2)

=1

Box-M istatistiginin anlamlilig1 ki-kare ve F istatistigi ile test edilmektedir. Bu

tahminler asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

*" Subhash Sharma, age, s. 383-384.

52 Tacg, Jacques, Multivariate Techniques in Social Sciences, Sage Pub. Ltd., London, 1997, s.
248-255.

NCSS Inc., NCSS and PASS 2000 User Guide, 2000.

69



A:2p2+3p—1ng: IR
Le(p+hg-l) |4 n-1) N-g|

_pp+hEg-b

2
g
A2_ 1)(p+2)xz
6 S nj-1) (N- g)
2 . v, +2 v,
A, -A7 >0ise, Vv, =—— ve b= ———.
A, —Aj 1-A,=(v,/vy)
M
F, , =— 2.3
e = (23)
A, —A7 <0 ise, v, =‘;1—+2 ve b=— 2
Ai-A, I-A,+(2/v,)
v,M
F,, =—2— ve 2 =M(1-A 24
Vq,V2 V1(b—M) Xvi ( 1) ( )

Kovaryans matrislerinin esitliginin test edilmesinde kullanilan tiim istatistikler
normallik varsayimina duyarlidir. Anlamli Box-M istatistigi esit olmayan
kovaryans matrislerini veya normallikten sapmay1 veya her ikisini gdsterir. Bu ne-
denle Box-M istatistigini kullanmadan 6nce ¢oklu normal dagilimin oncelikle sag-
lanmasi gerekmektedir. Ki-kare istatistigi p<6, g<6 ve tiim gruplar i¢in n>20 oldu-
gunda kullanilmalidir. Diger durumlarda F istatistigi kullanilmalidir. Tek degisken-
li Barlett-Box F istatistigi ile hangi degiskenin veya degiskenlerin kovaryans mat-
risleri esitligi kosulunu bozdugu saptanabilmektedir.>®

Box M istatistigi anlamli ¢ikmasi, esit kovaryans matris varsayiminin sagla-
namadigimi gosterir. Genellestirilmis varyans incelenerek grup varyanslari hakkin-
da bir fikir edinilebilir.** Boylece gruplarin varyanslar1 incelenerek testin liberal
veya tutucu olup olmadigina karar verilebilmektedir. Ornegin, yukarida belirtildigi
gibi, kiigiik grubun varyansi daha biiyiikse test liberal olmaktadir. Yani, ¢cok degis-
kenli testlerin sonuglari tesadiifi olabilir. Bu nedenle, kovaryans matrisini esitleye-
cek uygun doniisiim saglandiktan sonra analiz tekrar edilmelidir. Bunun i¢in grup-
lara gore hangi degiskenin farkli varyansa sahip oldugunu belirlemek i¢in tek de-

%3 Box-M ve Barlett-Box F istatistikleri SPSS 10.05 ve NCSS 2001 istatistik paket programlariyla
hesaplanabilmektedir.

** Daha once ifade edildigi gibi genellestirilmis varyans, kovaryans matrisinin determinantina esittir.
Bu istatistikler SPSS 10.05 istatistik programiyla elde edilebilmektedir.
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giskenli testler uygulanir. Bu amagla Barlett-Box F testi kullanilmaktadir. Varyansi
duraganlastirmada kullanilan doniisiimlerden birisi de karekok doniistimiidiir. Bu
doniisiim grup ortalamalarinin varyanslarina orani birbirine yakin oldugu zaman en
iyi sonucu vermektedir.”®

2.2.4. Dogrusallik Varsayimi

Coklu regresyon analizi, faktor analizi, yapisal esitlik modeli ve diskriminant
analizi gibi korelasyon katsayilarina dayanan ¢ok degiskenli yontemlerin ortiili
varsayimlarindan birisi de dogrusallik varsayimidir. Dogrusal olmayan etkilesimler
icin hesaplanacak dogrusal korelasyonlar gercek iliskiyi her zaman daha diisiik
gosterecektir.

Sekil 2.2: Dogrusallik Varsayim i¢i Doniisiim Se¢imi®®

Y | Y
Y
XZ
X X
(a) (c)
Y Y
v2
LogX
-1/X
Xl 2
X X
(b) (d)

Iki degisken arasindaki dogrusallig1 saglamada ¢ok sayida doniisiim uygulana-
bilmekte, ancak dogrusal olmayan iligkiler dort grup altinda toplanmaktadir (Baki-
niz Sekil 2.2). Her grafik kuadratik fonksiyonun hem bagimli hem de bagimsiz de-
giskenlere uygulanan doniisiimleri gostermektedir. Ornegin, degiskenler arasindaki
iligki Sekil 2.2-a oldugu gibi ise, her iki degiskenin karesi alinarak iligki dogrusal-
lastirilabilmektedir. Coklu doniisiim secenekleri s6z konusu oldugunda dogrusallik
saglanana kadar en tistteki doniisiimden asagiya dogru hareket edilerek doniisiimler
gerceklestirilmelidir. Ornegin; Sekil 2.2-b, iki degisken arasindaki iliskiyi dogru-

% Esit varyans varsaymmi i¢in oransal verilere genelde arcsin doniisim uygulanmaktadir. Ayrica
logaritmik doniisiimler de yaygin olarak kullanilmaktadir. Hem karek6k hem de logaritmik doniisiim-
ler negatif sayilara uygulanamamaktadir. Ancak ilgili degiskenin tiim birimlerini pozitif yapacak bir
sabit birimlerin tamamina ilave edilerek bu sorunun iistesinden gelinebilmektedir.

®)F Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 77.
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sallastirmak i¢in bagimsiz degiskenin karesi alinip bagimli degiskene sirasiyla
LogY, -1/Y ve VY déniisiimleri uygulanir ve bunlardan dogrusallig1 saglayan do-
niisim segilir. Sekil 2.2-¢ de ise dogrusallig: saglayabilmek i¢in 9 doniisiim sece-
negi s6z konusu olmaktadir. Bu doniisiimler dogrusallik saglanana kadar yukaridan
asagiya dogru denenerek gerceklestirilir.

2.2.5. Normallik, Esit Varyans Ve Dogrusalhk icin Doniisiimler

Istatistik analizlerde veri déniisiimiiniin normallestirme, duraganlastirma
(homoscedasticity) ve dogrusallastirma gibi {i¢ temel amaci vardir. Bazi doniistim-
lerle genellikle ilk iki amag¢ bazen de iiciincii amag gergeklestirilebilmektedir. D6-
niisiimlerle ilgili detayli tartigmalar birkag kaynakta bulmak miimkiindiir.”” Burada
en yaygin kullanilan doniistimler kisaca agiklamaktadir:

= Logaritmik Doniisiim [X* = LG10(X) veya LN(X)): Bu doniisiim negatif
sayilarin logaritmas1 alinamayacagi i¢in degerleri pozitif olan degiskenlere uy-
gulanabilmektedir. Ancak, tiim negatif degerleri pozitif yapacak bir sabit say1
degisken degerlerine ilave edilerek bu sorunun {istesinden gelinebilmektedir.
Bu doniisiim, X artarken X’nin varyansi da artiyorsa varyansi duraganlagtir-
mak; X’nin dagilimi saga ¢arpiksa X’ nin dagilimini normallestirmek ve bagim-
11 degisken bagimsiz degiskenler ile siirekli artan bir egimi gosteriyorsa modeli
dogrusallastirmak i¢in kullanilmaktadir.

= Karekok Déniisiim (X' = X ): Varyans X’nin ortalamasi ile orantili ise
varyansi duraganlagtirmak i¢in kullanilmaktadir. Doniisiim, bagimli degiskenin
Poisson dagilimina uymasi halinde daha olumlu sonuglar vermektedir. Ayrica
degiskenin dagiliminin sola ¢arpik olmasi durumunda, degiskeni normallestir-
mek i¢in kullanilmaktadir.

= Hiperbolik Déniisiim (X = 1/X): Varyans X’nin dordiincii dereceden kuvve-
tiyle orantili (X’nin ilk birimleri arasinda asir1 farklar varsa) ise varyansi dura-
ganlastirmak ve dagilimi basik olan degiskenlerin dagilimini normallestirmek
icin kullanilmaktadir. Bu doniisiim degiskendeki ¢ok biiyiik degerlerin etkisini
azaltmaktadir. Ciinkii, biiyiik degerlerin tersi sifira daha yakin olacaktir.

 p, Armitage, Statistical Methods in Medical Research, Oxford, Blackwell Scientific Publica-
tions, 1971.

N. R. Draper, H. Smith, Applied Regression Analysis, New York, Willey, 1981.
J. Netter, W. Wasserman, M. H. Kunter, Applied Linear Regression Models, Illinois, 1983.

G. E. Box, D. R. Cox, “An Analysis of Transformations,” Journal of the Royal Statistical Society,
B (26): 1964, s. 211-43.

G. E. P. Box, D. R. Cox, “An Analysis of Transformations Revisited, Rebuttal,” Journal of Ameri-
can Statistical Association, 1984, s. 209-210.

R. J. Carroll, D. Ruppert, “Power Transformations When Fitting Theoretical Models to Data,” Jour-
nal of American Statistical Association, 79, 1984, s. 321-328.
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= Kare Déniisiimii (X' = X?): Varyans Y’nin ortalamasma gore azaliyorsa
varyansi duraganlagtirmak, bagimli degiskenin hata degerleri sola ¢arpiksa ba-
gimhi degiskeni normallestirmek ve asagiya dogru digbiikey bir iliski olmasi
durumunda ise dogrusallagtirmak igin kullanilmaktadir (Sekil 2.2-a).

= Arcsin Déniisiimii (X' = Arcsiny/X =Sin"'v/X veya (X" =2Arcsiny/X) : Degiskenle-
rin degerleri oran ise varyansi duraganlastirmak i¢in kullanilmaktadir. Donii-
siimiin uygulanabilmesi i¢in X’in pozitif olmasi gerekmektedir.

= Logit Dﬁnﬁsﬁm[Logit(p):O,SLGIO[ILH: Degiskenlerin degerleri oranlari
-p

gosteriyorsa degiskeni normallestirmek icin kullanilmaktadir. P, 0 ve 1 arali-
ginda degerler almaktadir.

= Fisher Z Doniisiimii {FisherZ:O,SLGlOGJr—rH: Degiskenlerin degerleri kore-
-Tr
lasyonlar ise degiskeni normallestirmek i¢in kullanilmaktadir.
2.2.6. Déniisiim (Transformasyon) i¢in Genel Kurallar

Degiskenlerin doniistiiriilmesi bir deneme ve yanilma siirecidir. Yani, degis-
kenlere doniisiim uygulandiktan sonra ¢oziim getirip getirmedigi kontrol edilir. Her
zaman uygulanan doniisim kesin ¢oziim getirmemekte, sadece varsayimlardan
sapmanin derecesini azaltmaktadir. Donlistiirilmiis degiskenler varsayimlardan
sapmalar1 azaltsa da analiz sonuglarinin yorumunu giiglestirdigi ve karmasikligi
arttirdig1 icin analizden hari¢ tutulmasi tercih edilebilmektedir. Bu nedenle donii-
siim uygulanmadan 6nce miimkiinse degiskeni farkli bir 6l¢ii birimine doniistiir-
menin uygun olup olmayacagi kontrol edilmelidir.*® Herhangi bir doniisiim genelde
cok sayidaki probleme ¢oziim getirmektedir. Ornegin, ¢arpik degiskenler normallik
ve esit varyans sapmasina yol agabilir. Hangi varsayimdan sapma test edilirse edil-
sin sadece metrik degiskenlere doniisiim uygulanabilmektedir. Doniisiim yapilirken
hatirlanmas: gereken diger hususlar sunlardir:*®

= Ddniisiimlerden gozle goriilebilir bir etki gozlemleyebilmek icin degiskenin
ortalamasinin standart sapmasina orani 4’den kii¢iik olmalidir.

=  Doniisiim iki degiskenden birine uygulanacaksa ortalamasinin standart sapma-
sina orani daha diisiik olan degisken secilmelidir.

= Farkl varyanslilik yoksa yalniz bagimsiz degiskenler doniistiirtiliir.

= Farkli varyanslilik, bagimli degisken doniistiiriilerek diizeltilebilmektedir.
Farkli varyans iliskisi ayn1 zamanda dogrusal degilse bagimli degisken yaninda
bagimsiz degiskenlerin de doniistiiriilmesi gerekir.

%8 Clay Helberg, “Pitfalls of Data Analysis”. (Cevrimici) http://www.execpc.com/~helberg/pitfalls,
05 Kasim 2002.

P F Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 78.
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* Doniisiim degiskenlerin yorumunu degistirebilir. Ornegin, logaritmik déniisiim
iligkiyi goreceli degisim Olcegine (elastikiyete) doniistiiriir. Her zaman doniis-
tirtilmiis degiskenlerin olas1 yorumlari yapilmalidir.

2.2.7. Coklu Dogrusal Baglanti (Multicollinearity) Varsayimi

Bagimsiz degiskenler arasindaki iligski ¢oklu baglanti olarak tanimlanmaktadir.
Iki degisken arasindaki iliski +1 ise ayni1, -1 ise zit yonlii tam bir bagimlilik; sifira
esitse tam bir bagimsizlik s6z konusudur. Coklu baglanti halinde bir bagimsiz de-
gisken diger bir bagimsiz degisken veya degiskenler tarafindan tam olarak tahmin
edilsrglesi durumunda gerceklesen ekstrem duruma tekillik (singularity) denilmekte-
dir.

Coklu baglanti, bir bagimsiz degiskenin diger bagimsiz degiskenlerle olan ilis-
kisinin derecesine gore bagimsiz degiskenin tahmin giiciinii azaltir. Coklu baglanti
arttikga bagimsiz degisken tarafindan agiklanan spesifik varyans azalmakta, ortak
varyans yiizdesi ise artmaktadir. Ortak varyans bir kez sayildigindan, modele yiik-
sek ¢oklu baglantili degiskenler alindikca genel tahmin giicii daha az artmaktadir.

Sekil 2.3°te ¢esitli coklu baglant1 diizeylerine gore X; ve X, bagimsiz degis-
kenleri arasindaki ortak ve spesifik varyans diizeyleri gosterilmektedir. Degiskenler
arasindaki korelasyon sifir ise, degiskenlerden her biri bagimli degiskendeki %42
(0,65%) ve %25 (0,50%) oranindaki degisimleri agikladig1 anlasmaktadir. Fakat, ¢ok-
lu baglant1 arttik¢a agiklanan toplam varyans azalmaktadir. Daha koétiisii, bagimsiz
degiskenlerin spesifik varyansinin azalmasi nedeniyle bu degiskenlerin bireysel
katkisini tahmin etmek zorlasmaktadir.®’

2.2.7.1. Dogrusal Coklu Baglant1 Probleminin Sonuclari
Coklu baglant: problemi asagidaki problemlere yol agmaktadir.®”

=  Tam coklu baglantinin varlig1 halinde, katsayilar tanimsiz ve bu katsayilarin
standart hatalar1 sonsuz olmaktadir. Bu ekstrem duruma, daha 6nce belirtildigi
gibi, tekillik (singularity) denilmektedir.

= (Coklu baglant1 halinde katsayilarin varyans ve kovaryanslar1 artmaktadir.

= Bunun sonucunda veya ¢ok sayida bagimsiz degiskenden dolay1 modelin ¢oklu
korelasyon katsayis1 (R”) yiiksek, ancak bagimsiz degiskenlerden hicbiri veya
¢ok azi anlamli ¢ikmaktadir.

8 Bu durumda iki degiskenden birisi gereksiz olacagindan modelin parametrelerinin tahmin edile-
bilmesi i¢in analizden mutlaka ¢ikartilmalidir.

o F Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 188-191.
“pN. Gujarati, Basic Econometrics, 3" Ed., McGraw-Hill, Chicago, 1995, s. 327-331.
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= Bagimsiz degiskenlerden bazis1 beklenmeyen (teoriye ters) isarete sahip olabi-
lir.

Sekil 2.3: Coklu Baglantinin Derecesine Gore Spesifik ve Ortak Varyans®®

A

A = Agiklanan toplam varyans

B =X, ve X, arasindaki ortak varyans

C =X, tarafindan agiklanan spesifik varyans
D = X, tarafindan agiklanan spesifik varyans
Iy = 0,65

Tyxo = 0,50

Aciklanan Varyans Orani

(=) >

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

X1 ve X2 Arasindaki Coklu Baglant1 Diizeyi

Coklu baglantinin varlig1 halinde bagimsiz degiskenlerden bazilarinin modele
alinmamasi gerekebilir. Fakat hangi degiskenler ¢ikartilacaktir? Modelden yanlis
bir degiskenin atilmasi, modelin hatali tanimlanmasina (specification error) yol
acacaktir. Modelin yanlis tanimlanmasi, modele dahil edilmesi gereken 6nemli de-
giskenlerin modele dahil edilmemesiyle hesaplanacak parametrelerin tarafli olma-
sia yol agmaktadir. Bagimsiz degiskenleri modele dahil edip etmemekte kullana-
bilecegimiz basit kurallar bulunmamaktadir.

2.2.7.2. Coklu Baglanti Probleminin Saptanmasi: VIF ve Sarth Endeksler

Coklu dogrusal baglant1 probleminin saptanmasinda kullanilan birka¢ yon-
tem bulunmaktadir:**

B F Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 190-192.
% D. N. Gujarati, age, s. 335-339.
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Bu yontemlerden birincisi basit korelasyon matrisinin incelenmesidir. Iki ba-
gimsiz degisken arasindaki basit korelasyon katsayisi anlamli ise ¢oklu baglan-
t1 problemine yol acabilir. Buna ragmen, her zaman anlamli korelasyon ¢oklu
baglant1 problemine yol agmamaktadir. Lawrence Klein’e gore bdyle bir du-
rum, basit korelasyon katsayisi (r) ¢oklu korelasyon katsayisindan (R) kiiciikse
¢oklu baglant1 problemine yol agmayabilir.

Coklu baglantinin saptanmasinda kullanilan diger bir yaklagim, modele bagim-
siz degiskenler ilave edildikge, R* katsayisindaki degisimleri incelemektir.
R*’de 6nemli bir gelisme saglanamazsa bu durum ¢oklu baglanti problemi igin
bir isaret olabilir. Adimsal (adimsal) diskriminant veya regresyon analizinde,
yengsdegiskenler modele ilave edildiginde AR? biiyiikliigii nemsiz kalmakta-
dir.

Coklu baglantinin ortaya c¢ikarilmasinda kullanilabilecek diger bir yaklasim,
kismi korelasyon katsayilarinin incelenmesidir. Tki degisken arasindaki basit
korelasyon katsayilar1 anlamli oldugu halde kismi korelasyon katsayilari an-
lamsiz ¢ikiyorsa, bu durum ¢oklu baglanti problemi i¢in bir isaret olabilir. Bu-
na ragmen, kismi korelasyon yontemi her zaman etkili bir yaklasim olmamak-
tadir. Diger bir anlatimla, kismi korelasyon katsayilar1 yiiksek olmasi duru-
munda bile ¢oklu baglant1 problemi olabilmektedir.

Coklu baglantinin saptanmasinda kullanilan diger 6nemli bir yontem varyans
artis faktorleridir (VIF = Variance Inflation Factors). VIF degerlerinin hesap-
lanmasin1 gostermek i¢in asagidaki gibi li¢ bagimsiz degiskeni i¢eren bir mo-
deli ele alalim:®°

Y= bo + b1X1 + b2X2 +b3X3 +e

Ug bagimsiz degiskenli bir modelin VIF degerleri asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Birinci adimda, X; bagimsiz degiskeni bagimli degisken olarak alinip diger
bagimsiz degiskenlerle coklu korelasyon katsayis1 (R?) hesaplanir. Béylece X
degiskeni i¢in varyans artis faktorii VIF(X;) = 1/(1-R,?) olarak hesaplanmakta-
dir.

Ikinci adimda, X, degiskeni bagimli degisken olarak alip X; ve X3 bagimsiz
degiskenleri arasindaki R? hesaplanir. Béylece X, i¢in varyans artis faktorii,
VIF(X,) = 1/(1-R,?) seklinde hesaplanmaktadur.

Ucgiincii adimda, X5 degiskeni bagimli degisken olarak alinip X; ve X, arasin-
daki R* hesaplanir. Boylece X; i¢in varyans artis faktorii, VIF(X;3) = 1/(1-R5%)
olarak bulunur.

65 ... . L . S S
Tiirkge literatiirde “adimsal regresyon” ve “adimsal diskriminant” analizleri i¢in “adimsal regres-
yon” ve “adimsal diskriminant” kavramlari da kullanilmaktadir.

66 Varyans artig faktorleri icin VIF (Variance Inflation Factors) ve sartli endeksler (Condition In-
dexes) i¢in CI kisaltmalari kullanilmaktadir.
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Bagimh degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda iliski yoksa (R* = 0) VIF =
1 olacaktir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda tam bir iliski varsa (R* = 1)
VIF = o olacaktir. R = 0,9 ise, VIF = 1/(1-0,9) = 10 olacaktir.®’

Coklu dogrusal baglant1 probleminin saptanmasinda kullanilan diger bir yon-
tem, degiskenlerin toleranslarin1 hesaplamaktir. Tolerans degeri, T = 1- R;® seklin-
de hesaplanmaktadir. Boylece daha kiigiik tolerans daha biiyiik VIF demektir.%®

5. Coklu baglant1 problemini saptamada kullanilan diger yaklasim yardime1 reg-
resyon esitliklerinden yararlanarak F degerleri hesaplamaktir. Ornegin, yukari-
daki ii¢ bagimsiz degiskenli modeli ele alalim:

Bagimli kabul edilen her bir bagimsiz degisken ile diger bagimsiz degiskenler
arasinda R;,3, Ry 13 ve Rj, coklu korelasyon katsayilari hesaplanir. Daha sonra
¢oklu korelasyon katsayilarindan yararlanarak her bagimsiz degisken i¢in bir F de-
geri hesaplanmaktadir. Ornegi; X, bagimsiz degiskeni icin F degeri asagidaki gibi
hesaplamaktadir:®®

R (k-) (2.5)

F..=
" 1-R2, )/(n - k)

Formiilde n, toplam 6rnek birim sayisini; k ise, sabit terim dahil tahmin edilecek
parametre (veya modeldeki bagimli ve bagimsiz degisken) sayisini (k=3) goster-
mektedir. Hesaplanan F degeri, belirli bir alfa anlamlilik diizeyi ve df;=k-2 ve
df)=n-k+1 serbestlik dereceli kritik F degeriyle karsilastirilmaktadir. Hesaplanan F
degeri (F| ;) kritik F degerinden biiyiik ise, X; degiskeniyle diger bagimsiz X, ve
X3 degiskenleri arasindaki iliskinin anlamli olduguna karar verilmektedir.

6. Coklu baglant1 problemini saptanmasinda kullanilan diger yontem sartli endeks
sayilarmin (CI = Condition Index) hesaplanmasidir. Sarthi endeks (CI) sayilari
asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Cl=.[v,, / V., (2.6)

Formiilde Vi, maksimum agiklanan varyansi (maksimum 6zdeger); V,, i.

degisken tarafindan agiklanan toplam varyansi (x; degiskeninin 6zdegeri) goster-
mektedir. Her bir degisken tarafindan agiklanan toplam varyans ve sartli endeks
(CI) sayilar birgok istatistik paket programiyla elde edilebilmektedir. CI, 10-30
arasinda ise orta diizeyde, 30’u asarsa ¢ok giiclii coklu baglanti problemi var de-
mektir.

N Webster, Applied Statistics for Business and Economics, 3™ ed., 1995, s. 683-684.
Webster yorum i¢in su genel kurali dnermektedir: VIF > 10 ise, anlamli goklu baglantiy1 gosterir.
®pN. Guyjarati, age, s. 338-339.

%9 D. N. Gujarati, age, s. 335-336.
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2.2.7.3. Coklu Dogrusal Baglant1 Probleminin Coziimii

Coklu baglant: probleminin bazi ¢6ziim yollar1 asagida verilmektedir.”

= Bir veya daha ¢ok bagimsiz degisken modelden ¢ikarilabilir. Fakat hangi de-
giskenler ¢ikarilacaktir? Boyle bir yaklasim modeli yanlis tanimlamaya gotiire-
bilir.””

= Bazen 6mek biiyiitiilerek ¢oklu baglanti problemi ¢o6ziilebilir. Fakat drnege
birim ilave etmek her zaman miimkiin olmamaktadir.

= Birbiriyle iliskili olan iki degisken, bu iki degiskenin toplamini ifade eden tek
bir degisken olarak modele dahil edilir.

= Degiskenler, farklar1 alinarak doéniistiiriilebilir. Fakat boyle bir doniigiim hatalar
arasinda otokorelasyon problemine yol acabilir.

= Polinomlu regresyon analizinde ¢oklu baglant1 problemiyle daha sik karsila-
stlmaktadir. Polinomlu fonksiyonlarda degiskenler ortalamadan farklari alina-
rak dontstiiriilmektedir. Coklu baglanti problemi devam ederse ortogonal
polinomlar kullanilarak bagimli degiskenler birbirinden bagimsiz hale doniistii-
rilmektedir. Ortogonal polinomlarda, degiskenlerin orijinal verileri yerine de-
giskenler arasindaki ¢esitli dereceli polinomlar1 yansitan kodlanmis katsayilar
vektorii bagimsiz degisken olarak kullanilmaktadir. Ortogonal degiskenler ara-
sindaki korelasyon sifirdir. Ortogonal degiskenlerin tiiretilmesi Kleimbaum-
Kupper-Muller ve Draper-Smith tarafindan agiklanmistir.”

= Regresyon analizinde en kiigiik kareler yonteminin ayarlanmis sekli olan ve
yanli standartlastirilmis regresyon katsayilar1 tahmin edebilen yanli regresyon
(ridge regression) yontemi kullanilabilir.”

= Birbirinden bagimsiz faktorler tiireten faktor analizi veya birbirinden bagimsiz
bilesenler tiireten asal bilesenler analizi kullanilabilmektedir.”

°D.N. Gujarati, age, s. 339-344.

Neter, J., W. Wasserman and M. H. Kunter, age, s. 411-412.

Neyran Orhunbilge, Uygulamah Regresyon ve Korelasyon Analizi, Avciol-Basim Yayin, Istanbul,
1996, s. 196-197.

" Bu anlamda Adimsal Regresyon Analizi kullanilabilmektedir. Ancak bu ydntem g¢oklu baglanti
ankiitleden kaynaklaniyorsa giivenilir sonuglar vermektedir. NCSS 2001 istatistik programiyla adim-
sal regresyon analizi, Analysis —> Regression/Correlation — Stepwise Regression ... yoluyla
dogrudan elde edilebilmektedir.

"2 Kleinbaum D. G., Lawrence L. Kupper and Keith E. Muller, age, s. 228-249.
N. R. Draper, H. Smith, age, s. 266-274.

3 Spss programinda Ridge Regression i¢in bir makro dosyas1 bulunmaktadir. NCSS 2001 Istatistik
programinda Analysis — Regression/Correlation — Ridge Regression ve Statgraphics Plus 3.0
istatistik paket programinda Special — Advanced Regression — Ridge Regression ... yoluyla
dogrudan elde edilebilmektedir.
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2.2.8. Hatalarin Bagimsizligi ve Otoregresyon (Autoregression)

Hatalarin bagimsizlig1 (otokorelasyon) herhangi bir zaman serisinin veya es-
lestirilmis zaman serilerinin degerleri arasindaki korelasyondur.” Capraz korelas-
yon (cross correlation), iki farkli zaman serisi arasindaki iligkidir. Sira korelasyonu
(serial correlation) ise, hem otokorelasyon hem de ¢apraz korelasyon anlamini tasi-
yabilir. Pratikte, sira korelasyonu ve otokorelasyon es anlamda kullanilmaktadir.”
Anlaml otokorelasyon modelin yanlis tanimlandigin1 gosterebilir. Yani, modelde
onemli bir degisken unutulmus veya fonksiyonel iliski yanlis tanimlanmis olabilir.
Bu durumda, en kii¢lik kareler yontemi kullaniliyorsa, regresyon analizinin tahmin
edilen standart hatalan diisiik tahmin edilecek veya degiskenlerin anlamliliklartyla
ilgili yanhs sonuglara varilabilecektir.””

Otokorelasyonun Saptanmasi: Durbin Watson (DW) istatistiginin Kullanim’®

DW istatistigi otokorelasyonu saptamak i¢in kullanilmaktadir. Birinci tip
otokorelasyon (first order autocorrelation-serial correlation) asagidaki ardisik hata-
lar fonksiyonunun regresyon (otokorelasyon) katsayisina (p) esittir:

n

E €€

22 esittir. 2.7

n

2
E €

t=2

e, =pe,, +v, ve burada p=

DW istatistigi asagidaki formiille hesaplanmaktadir:

i(et _3171)2
DW=‘:2n—
NS

t=1

Otokorelasyonla DW istatistigi arasindaki iliski asagidaki gibi gosterilebilir:

= 2(1-p) (3.8)

™ NCSS 2001 istatistik programinda Analysis — Regression/Correlation — P.C. Regression ...

yoluyla direk Asal Bilesen Regresyon Analizi elde edilebilmektedir.

5 . y .
Ornegin; regresyon analizinde hatalar arasinda korelasyonun olmadigmi varsayan bir

otokorelasyon s6z konusudur. Notasyonlarla, E(e;ej) = 0 ve i # j seklinde ifade edilebilir.
"6 Damodar N. Gujarati, age, s.. 401.
" Neyran Orhunbilge (1996), age, s. 176.

® pw istatistiginin pratik uygulamalari i¢in bakimiz: N. R. Draper, H. Smith, Applied Regression
Analysis, 2™ ed., John Wiley and Sons, New York, 1981, s. 162-169.

G. S. Maddala, Introduction to Econometrics, Macmillan, 2™ ed., New York, 1992, Chapter 6.
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DW= (e —e.)’/ D el =(Q el -2) eer i+ el)/ ) el

z e terimi Zef,l terimine ¢ok yakin oldugu igin,

t=1 t=2

(ZZef—ZZeteH) Zetet,,

DW = - =21- — |=20-p) (2.9)
el el
o zetet—1 I
Esitlikte p = ==—— dir. Boylece;
€4

Eger p=+1 ise DW=0

Eger p= 0 ise DW =2

Eger p=-1 ise DW =4

Tablo 2.3: DW istatistigi icin Karar Kurallar1™

Anlaml Pozitif Belirsiz Pozitif | Anlamsiz Belirsiz Negatif | Anlamli Negatif
Otokorelasyon Otokorelasyon | Otokorelasyon Otokorelasyon | Otokorelasyon

0 do dy 2 4-dy 4-dp 4
= 0<DW<d_ ise, Anlamli Pozitif Otokorelasyon

= d <DW<dy ise, Belirsiz Pozitif Otokorelasyon

= dy<DW<2 ise, Anlamsiz Pozitif Otokorelasyon

. 2<DW<(4-dy) ise, Anlamsiz Negatif Otokorelasyon
" (4-dy)<DW<(4-dp) ise, Belirsiz Negatif Otokorelasyon

" (4-d)<DW<4 ise, Anlamli Negatif Otokorelasyon

DW Hipotez Testleri®

" Hy:p=0; H,:p>0: Tahmin edilen d<dy ise, verilen anlamlilik diizeyin-
de (a) Hpreddedilir. Yani anlaml pozitif otokorelasyon olduguna karar verilir.

" Hy:p=0; H, :p <0: Tahmin edilen (4-d)<dy ise, verilen anlamlilik diize-
yinde (a) Horeddedilir. Yani anlamli negatif otokorelasyon olduguna karar ve-
rilir.

7 dp ve dy siraliyla DW istatistiginin alt ve dist kritik tablo degerleridir. DW istatistiginin alt ve st
limitleri degisken (p) ve birim (n) sayisina gore degismektedir. Istatistik kaynaklarin gogunda %1 ve
%S5 anlamlilik diizeyleri igin DW istatistikleri elde edilebilmektedir.

80 Neyran Orhunbilge (1996), age, s. 177.
Damodar N. Gujarati, age, s. 424.
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" Hy:p=0; H,:p=0: Tahmin edilen d<dy veya (4-d)<dy ise, verilen an-
lamlilik diizeyinde (2a) H, reddedilir. Yani anlamli negatif veya pozitif
otokorelasyon olduguna karar verilir.

Tabloda kullanilan d; ve dy notasyonlar1 DW istatistiginin kritik tablo degerle-
rinin anlamli alt (dp) ve {ist (dy) limitleridir. DW istatistiginin alt ve iist limit deger-
leri birim sayis1 (n) ile bagimsiz degisken sayisina gore degismektedir. Ornegin,
ornek birim sayis1 15 ve bagimsiz degisken sayis1 2 ise %5 anlamlilik diizeyinde
d;=0,95 ve dy=1,54"¢ esittir.

Durbin h istatistigi

DW istatistigi ile otoregresif modellerin otokorelasyonu test edilmemelidir. Zi-
ra bu durumda DW istatistigi genelde otokorelasyonun olmadigini gosteren 2’ye
yakin bir deger almaktadir. Diger bir anlatimla bagimsiz degiskenlerden birisi ba-
gimh degiskenin geciktirilmis (lagged) sekli ise otokorelasyonu test etmek igin DW
istatistigi yerine Durbin h istatistigi kullanilmaktadir. Test asagida kisaca agiklan-
maktadir.

, n DW / n
h—pX (IT\]arb)’ h—(l—T) UT\/arb) (210)

Burada, DW = 2(1-p) &> p = 1—% dir.

Esitliklerde p, otokorelasyon katsayisini; Vary, geciktirilmis bagimli degisken
katsayisinin varyansini; n, 6rnek biiylikliigiinii ve h, 6rnek biiyiikse z degeriyle test
edilen sifir hipotezini test eden Durbin h istatistigini gostermektedir. Gozlenen bi-
rim sayist 15°den kiiclik olmasi durumunda DW istatistigi kullanilamaz. Bu du-
rumda DW istatistigi yerine, regresyon analizi i¢in gelistirilmeyen, Von Neumann
orani (V istatistigi) kullaniimaktadir.®’

Otoregresyon Yontemi — Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi (GLS)

En kiigiik kareler (EKK) yontemi anlamli otokorelasyonun varligi durumunda
gecersiz sonuglar vermektedir. Bu durumda genellestirilmis en kiiciik kareler yon-
temi kullanilabilir. Bu yontemde, doniistiiriilmiis degiskenlere en kiiciik kareler
yontemi uygulanmakta, boylece daha etkili ve gegerli standart hatalar, tahmin ara-
liklar1 ve hipotez testleri elde edilebilmektedir. Otokorelasyonun varligi durumun-
da en ¢ok kullanilan ve en basit genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi iki-
agsamali Cochrane-Orcutt (CO2) prosediiriidiir. Burada sadece iki asamali

1V oran1 icin bakiniz: Neyran Orhunbilge, age, s. 178-179.
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Cochrane-Orcutt yontemi agiklanmaktadir. Yontemin prosediiriinii agiklamak i¢in
asagidaki basit regresyon esitligini ele alalim:

Y, =b,+b,X, +¢,

Y =by+b X, +e, [t-1 donemi igin]
pY,; =pby +pb, X, +pe [mutlak deger pile esitlik 2 garpilir]

Y -pY, = (bo - Pbo) + bl (Xt - pXt—l) + (et - petfl)
= (1=b)by + by (X, —pX, )+ (e —pet)  [esitlik (1) - esitlik (3)]

Y, =by+b, X, +e, [esitlik (4)’iin yeniden yazilmasi]
Burada, Y, =Y, —pY,,, by =(1-p)by, X; = (X, —pX,,), ¢; =(e, —¢,;) veE(e;) =0 dur.

Yukarida goriildiigii gibi CO2 prosediirii bes asamada tamamlanmaktadir: Bi-
rinci agamada regresyon modeli yazilir. Daha sonra (ikinci agama) ayni1 model ge-
riye dogru bir dénem kaydirilarak yeniden yazilir. Ugiincii asamada ikinci asamada
yazilan regresyon dogrusu otokorelasyonun mutlak degeriyle ¢arpilir. Dordiincii
asamada ise birinci agamada yazilan orijinal regresyon dogrusundan ti¢lincii asa-
mada elde edilen regresyon dogrusu cikartilmaktadir. Son asamada ise dordiincii
asamada elde edilen ve otokorelasyon icermeyen regresyon dogrusu yeniden yazi-
lip EKK yontemiyle ¢6ziilmektedir.

En kiiglik kareler yontemi i¢in hatalarin beklenen degeri [E(e)=0] sifirdir var-
sayimmindan 4 numarali esitlikte verilen hatalar artik birbirinden bagimsizdir ve bu
esitlige en kiiciik kareler yontemi uygulanabilmektedir.?? Otokorelasyonu ¢ozmeye
yonelik kullanilan diger yontemler sunlardir:®
1. Cochrane-Orcutt ki Asamali Prosediir (CO2)

2. Iteratif Cochrane-Orcutt Prosediirii (COi)84

3. Durbin Iki Asamali Prosediirii85

82 (4) numarali esitlige Genellestirilmis Fark Esitligi veya Otoregresyon Y ontemi denilmektedir.

8 SPSS 10 istatistik paket programindan Statistics — Time Series — Autoregression... yoluyla
COi, ML ve PW tahmin yontemleri elde edilebilmektedir. ki asamali Cochrane-Orcutt (CO2) prose-
diirii kolay anlagilir oldugu i¢in burada agiklanmistir.

# Bakimiz: D. Cochrane, G. H. Orcutt, “Application of Least Squares Regressions to Relationships Con-
taing Autocorrelation Error Term,” Journal of American Statistical Association, Vol. 44 1949, s. 32-
61.

% Bakiniz: J. Durbin, “Estimating of Parameters in Time Series Regression Models,” Journal of the
Royal Statistical Society, Ser. B, Vol. 22, 1960, s. 139-153.

Damodar N. Gujarati, age, s. 432-433.
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Hildreth-Lu Prosediirii (HL)

Prais-Winsten Y ontemi (PW)86

Theil-Negar Yontemi (TN)87

Bayes Yontemi

Maksimum Olabilirlilik Prosediirii (ML)88

Dogrusal Olmayan En Kiigiik Kareler Yontemi (NLS)

S S U o

10. Yule-Walker Yontemi (YW, iki asamali tam doniisiim yontemi)
11. iteratif Yule-Walker Yontemi (Y Wi)
2.2.9. Gozlem Degerlerinin (Birimlerinin) Bagimsizhig:

Cok degiskenli analizlerde zaman serileri kullanilmadiginda 6l¢iilen birimlerin
bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Birimlerin bagimsizligr varsayiminin hipotez
testlerinin giicli ve anlamlilik diizeyi {izerinde onemli etkisi vardir. Birbirinden ba-
gimsiz elde edilen birimlere bagimsiz veriler denilmektedir. Ornegin, davranis
aragtirmalarinda bireyin davramiglar arastirilirken bireylerin cevaplart birbirinden
bagimsiz oldugu varsayilir. Bu varsayim her zaman dogru olmayabilir. Ornegin,
veriler grup ortaminda elde edildiginde bagimlilik dogal olarak ortaya ¢ikmakta-
dir.%® Arastirmalar bagiml verilerde gergek alfa diizeyinin nominal alfa diizeyinin
10 kat1 kadar olabilecegini ve 6rnek biiyiidiik¢ce bu durumun daha da kétiilesecegini
gostermektedir. Boylece istatistik analizlerde biiylik 6rnegin tercih edilmedigi il-
ging bir durumla karsilasilmaktadir.*

Maalesef, verilerin bagimsizliginin saptanmasinda kullanabilecegimiz gelismis
testler bulunmamaktadir.”’ Bu yiizden arastirmacilar verileri toplarken birimlerin
bagimsizligina biiyik onem vermeleri gerekmektedir. 1984 yilinda Glass ve
Hopkins birimlerin tek tek elde edilmesi durumunda bagimsizligin saglanacagini,
fakat birimler arasinda etkilesimin oldugu grup tartismasi gibi ortamlardan elde
edilmesi durumunda veriler arasinda bagimhiligin olacagmni ileri siirmektedir.®

8 Bakiniz: R. A. Johnson, D. W. Wichern, age, s. 321-323.

¥ Bakiniz: Theil, and Negar, Testing the Independence of Regression Disturbance,” Journal of
American Statistical Association, Vo. 56, 1961, s. 793-806.

88 Bakiniz: J. Johnston, age, s. 325-326.

89 Detayl: tartigmalar igin bakiniz: Kenny, D., C. Judd, “Consequences of Violating the Independence
Assumption in the Analysis Of Variance,” Psychological Bulletin, 99, 1986, s. 421-431.

0, Scariano, J. Davenport, “The Effect of the Independence Assumption in the One Way ANO-
VA,” The American Statistician, 41, 1986, s. 123-129.

o1 Subhash Sharma, age, s. 337-388.

26 v. Glass, K. Hopkins, Statistical Methods in Education and Psychology, Prentice-Hall, NJ,
1984, s. 353.
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Herhangi bir aragtirmada bagimsizlik varsayimindan sapma olduguna inaniliyorsa,
daha duyarli bir alfa diizeyi kullanilmalidir. Ornegin gercek alfa diizeyi nominal
alfa diizeyinin 10 kat: ise, 0,01 alfa diizeyi yerine 0,001 alfa diizeyi kullanilabilir.”

%3 Subhash Sharma, age, s. 388
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2.3. FAKTOR ANALIZI
2.3.1. Faktor Analizinin Tanim ve Tarihgesi

Genis uygulama alanina sahip ¢ok degiskenli istatistik bir yontem olarak fak-
tor analizi, gesitli bilim dallar1 ve isletmecilik alanindaki aragtirmalarda son yillar-
da siklikla kullanilmaktadir. Faktor analizi, aragtirmacilarin 6zellikle ¢ok karmagik
ve ¢ok boyutlu iliski analiziyle karsilasmalari durumunda kullanabilecekleri bir
yontemdir." Faktor analizi, ¢ok sayidaki degisken arasindaki iliskilere dayanarak,
degiskenlerin daha anlamli, kolay, anlasilir ve 6zet bigiminde yorumlanmasini sag-
layan ¢ok boyutlu bir yontemdir.?

Faktor analizi bir veri matrisi yapisinin temel boyutlarini belirlemeye yonelik
belirli bir bilimsel yontem olmaktan ¢ok bir yontemler dizisine verilen genel bir
addir. Matematik-istatistik bir yontem olarak uygulamali matematigin gelisiminin
bir parcast olmakla beraber, daha ¢ok psikoloji alaninda kullanilmak amaciyla ge-
listirilmistir. Ozellikle bireyin davranislarini, zekasin1 ve yeteneklerini matematik
modellerle agiklama gereksinimi aragtirmacilart bu bilimsel yontemi gelistirmeye
zorlamustir.

Faktor analizinin teorik yapisi, daha ¢ok matematik yonii agir basan psikolog
F. Galton, C. Spearman, C. Burt, G. H. Tomson, K. Pearson, L. L.Thurstone ve H.
Hotelling gibi bilim adamlari tarafindan gelistirilmistir.> Yakin zamanda faktor
analizine 6zellikle J. B. Carrol, H. F. Kaiser, J. O. Neahaus ve C. Wrigley’in 6nem-
li katkilar1 olmustur.* Giiniimiizde ise; modern faktor analizinin mimarlari arasinda
B. Frunchter, H. H. Harman ve R. J. Rummel sayilmaktadir.

Yirminci yiizyilin baslarinda Karl Pearson ile baglayan gelismeler 1930 ve
1950 yillarinda hiz kazanarak devam etmis ve ¢esitli faktor analiz yaklagimlari ge-
listirilmistir. 19501 y1llardan sonra ise, bilgisayar teknolojisinin gelismesine para-
lel bu alanda hizli ve 6nemli gelismeler kaydedilmistir.® Faktor analizi, her ne ka-
dar psikologlar tarafindan gelistirilmisse de Siyaset Bilimi, Uluslararas: Iliskiler,
Isletmecilik, Ekonomi, Sosyoloji, Psikoloji, Sehircilik, Kimya, Fizik, Biyoloji, Me-
teoroloji, Jeoloji, Tip, Doga Bilimleri gibi diger bilim dallarinda kullanilmaya bas-

! Diger kullanilabilecek ¢ok degiskenli yontemler arasinda kanonik korelasyon, kiimeleme ve ¢ok
boyutlu 6lgekleme analizleri sayilabilir. Sosyoekonomik gelisme gibi ¢ok boyutlu bir olgunun ince-
lenmesinde kullanilabilecek en uygun yontem faktor analizi olmaktadir. Diger uygulanabilecek yak-
lagimlar faktor analizine gore daha kismi (ylizeysel, dar) yaklasimlar olarak kalmaktadir.

’D.G. Kleinbaum, Lawrence L. Kupper, Keith E. Muller, age, s. 601-602.
3 H. H. Harman, Modern Factor Analysis, University of Chicago Press, 1967, s. 3-6.

41 Mucuk, isletmelerde Modern Bir Arastirma Teknigi: Faktor Analizi, Dogentlik Tezi, 1978, s.
34,

3 1. Mucuk, age, s. 33-34.
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lanmugtir.® Giiniimiizde ise faktor analizi hemen hemen her alanda uygulanmakta-
dir.

Aragtirmalarda birbiriyle ilgili ¢ok sayida degiskenle karsilasmaktadir. Bu de-
giskenlerin bir kismi bagiml degisken, bir kismi agiklayici degisken veya beraber
tanimlanmas1 ve yorumlanmasi gereken degiskenler olabilmektedir. Her durumda
iki 6nemli soruyla karsilagilmaktadir:

Orijinal degisken seti yerine daha az sayida degiskenden olusan bir alt degisken
seti kullanilabilir mi?
Olgiilen degisken setinin temel boyutlar1 (6zellikleri) nelerdir?

Birinci sorunun cevabi faktor analizinin amaglarindan olan degisken azaltma
(variable reduction) ile ilgilidir. Degisken azaltmanin amact; ¢oklu baglantiy
azaltmak veya elimine etmek, analizi basitlestirmektir. Azaltilan degisken sayisi ya
orijinal veri setinin bir alt kiimesi ya da orijinal degiskenlerin doniistiiriilmiis bigi-
mi olmaktadir.

Sekil 2.4: Faktor Analizinin Sematik Tanimi ve Amact’
— Faktor Analizinin
@ c Genel Amaci

Birbiriyle iligkili Tamamen veya Goreceli
Oldukga Fazla ve Degiskenler Olarak Bagimsiz, Az ve Faktorler
Yorumlanmasi Zor Kavramsal Olarak Anlaml

J

Ikinci sorunun cevabi faktdr analizi ile ilgilidir. Faktdr analizi, cok sayidaki
degisken arasindaki iliskilere dayanarak, verilerden daha anlaml, kolay anlagilir ve
0zet bigiminde yorumlanmasini saglayan ¢ok degiskenli bir istatistik analiz yonte-
midir. Diger bir ifade ile, bir olguyu belirleyen ¢ok sayida degiskenden (X, X, ...
X,) faktor olarak adlandirilan bir dizi degiskeni (F,, F», Fs, ... Fy,) tiiretebilen bir
istatistik analiz yontemidir. Olay1 tanimlayan ¢ok sayida degisken vektorleri, cok

% A. Giinel, Faktor Analizi, I.U.0.F. Dergisi, Seri B, Cilt 27, Say1 1, 1977, 5. 133-159.
"D. G.Kleinbaum, L. L. Kupper, K. E. Muller, age, s. 601-603.
Hiiseyin Tathdil, age, s.167.



degiskenli uzayda bir vektor alani olustururlar. Faktor analizi ile vektor alani igin-
de, ¢ok sayidaki vektorlerin sahip olduklar1 degisimi agiklamak i¢in gerekli en az
sayida bagimsiz eksenler (faktdr vektorleri) belirlenmektedir. Gozle goriilemeyen
ve Olglilemeyen her bir faktor vektoriine boyut (faktoér) adi verilmektedir. Sekil
2.4’de faktor analizinin tanim1 ve amaci sematik olarak gdsterilmektedir.

Sekil 2.4’°de birbiriyle iligkili oldukca fazla ve yorumlanmasi zor degiskenler,
tamamen veya goreceli olarak bagimsiz az ve kavramsal olarak anlaml faktorlerin
tiiretilmesi faktor analizinin genel amaci olarak ifade edilmektedir. Diger bir anla-
timla, Sekil 2.4°de, olayim ¢ok degiskenli uzayda yerini belirleyen gozle goriilebi-
len ve 6lgiilebilen degiskenlerden (X, X...... X)), gozle goriilemeyen ve 6lgiileme-
yen, olay1 ¢ok degiskenli uzayda daha az degigkenle temsil edebilen faktorler (F,
F,) tiiretilmektedir. S6z konusu faktorler, degiskenler arasindaki iligkilere gore be-
lirlenmektedir. Faktor analizinde degiskenler arasinda dogrusal iliskinin var oldugu
varsayilarak, degiskenlerle faktorler arasinda dogrusal modeller kurulmaktadir. Bu
varsayim diger varsayimlarin yaninda faktér analizinin temel varsayimlarindan
birisidir.

2.3.2. Faktor Analizinin Amaclari, Ornek Biiyiikliigii Ve Ol¢ek Sorunu

2.3.2.1. Faktor Analizinin Amacglari

Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanabilen veriler i¢in kullanilabilen faktor
analizinin amaci, olay1 tanimlayan, gozlenebilen ve Olgiilebilen degiskenlerden,
daha az sayida ve gdzlenemeyen teorik faktorleri veya biiyiikliikleri ortaya koy-
maktir.® Boylece faktor analizi ok sayidaki degiskeni azaltan, diizenleyen ve var-
sayim kuran bir yontem olmaktadir. Faktor analizinin amaglar1 sunlardir:

Faktor analizinin birinci amaci, degiskenler arasindaki iligkileri en iyi agikla-
yan az sayidaki ortak faktor sayisini belirlemektir. Cok sayidaki degisken veya
olaylar arasindaki karmasik, analiz edilmesi miimkiin olmayan iligkilerin yapisini
inceler. Diger bir ifade ile faktor analizi, degiskenler arasindaki iliskinin kokenini
analiz etmeye yardim etmektedir. Ornegin, 150 birime ait ¢ok sayida degiskene
sahip oldugumuzu varsayalim. Aragtirmanin amaci degiskenleri daha 6zet bir se-
kilde sunmak ise, faktor analizi degiskenler arasindaki iliskilere dayanilarak uygu-
lanir. Bu tiir faktor analizine R faktor analizi denilmektedir. Boylece R faktdr ana-
lizinde, bir grup degisken analiz edilerek bu degiskenler arkasinda yatan gizli bo-
yutlar ortaya ¢ikarilmaktadir. Degiskenler arasindaki korelasyon matrisinden tiireti-
len faktorler (R tipi faktor analizi) degiskenler arasindaki iliskilerin boyutlarim
gosterir. Ayrica birimler arasindaki iligkilere gore gerceklestirilen faktor analizine
Q faktor analizi ad1 verilmektedir. Fakat birim sayisi ¢ok fazla olmasi durumunda

8. Bennet, D. Bowers, An Introduction to Multivariate Techniques for Social and Behavioral
Science, Macmillan Press, London, 1977, s. 142.
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(6rnek biiyiik ise) Q faktor analizi yerine kiimeleme analizi kullamlmaktadir.” Q
faktor analizinin sonuglart homojen birimleri gosteren bir faktor matrisi olacaktir.
Yani, Q faktor analizi degiskenlere gore Glgiilen birimler arasindaki homojen grup
veya kiimleri tanimamiza yardim etmektedir.

Burada Q faktor analizi ile kiimeleme analizi arasindaki farklarin ne oldugu
sorusu akla gelmektedir. Her iki yontem, bir grup degiskenin birimlerini ¢esitli
gruplara (kiimelere) atamak igin birimleri birbiriyle karsilastirmaktadir. Iki yéntem
arasindaki fark; Q faktor analizi birimleri birimlerin ortalama ve standart sapmalari
arasindaki korelasyonlara gore gruplandirirken, kiimeleme analizi ise uzakliklara
gore gruplandirmaktadir. Ozellikle biiyiik &rnekler igin Q-tipi faktdr analizini uy-
gulamak zor oldugundan, bunun yerine kiimeleme analizi kullanilmaktadir. Genel-
de Ornek birim sayis1 degisken sayisindan az olmasi durumunda Q faktdr analizi
kullanilmaktadir. SPSS veri editoriinde degiskenleri satirlara ve birimleri siitunlara
gelecek sekilde girilmesiyle Q faktor analizi elde edilebilmektedir. Ancak R-tipi
faktor analizinde faktor agirliklarinin igaretleri degiskenlerle faktorler arasindaki
iliskinin yoniinii gosterirken, Q-tipi faktdr analizinde bunun agik bir anlami bulun-
mamaktadir. Ayrica, degiskenler yerine birimleri esas alan Q-tipi (ters) faktor ana-
lizi gibi, az bilinen O, T ve S gibi diger faktor analiz yontemleri de vardir.'® O-tipi
faktdr analizi bir zaman serileri analiz yontemidir. Veriler tek bir varlik iizerinde
(6rnegin, Basbakan), siitunlar yillar1 ve satirlar degiskenleri gosterecek sekilde uy-
gulanmaktadir. Boylece O-tipi faktdr analizinde faktorler tek varlik icin degisken-
lere gore yillarin nasil gruplagtigini géstermektedir. T-tipi faktor analizi O-tipi fak-
tor analizine benzemektedir. Burada veriler bir tek degisken igin siitunlar yillar1 ve
satirla varliklar1 (6rnegin bireyleri) gosterecek sekilde girilmektedir. Bu tip faktor
analizinde tiiretilen faktorler belirli sayidaki bireyin (veya diger varligin) ilgili de-
giskene gore gruplasmasinin nasil olacagmi gosterir. Ornegin, devlet baskanlarinin
savag ve baris yillarinda yaptiklar1 askeri harcamalarin bir farklilik gosterip gos-
termedigi bu tip bir analizle incelenebilir. S-tipi faktor analizinde siitunlar varliklar
(birimleri), satirlar ise yillar1 gosterecek sekilde veriler toplanmaktadir. Bu tip bir
faktor analizinde tiiretilen faktorler sabit bir degiskene gore ve verilen zaman arali-
ginda birimlerin nasil gruplagtigini gosterir.

= Faktor analizi ¢ok sayida degisken arasindan diger analizlerde kullanilacak
temsili degiskenleri belirlemeye yardim eder. Diger bir ifadeyle, faktor analizi
olgtilebilen ve gozlenebilen ¢ok sayidaki 6zellik arkasinda yatan gergek neden-
leri, yani gozlenemeyen ve Ol¢iilemeyen gizli boyutlar ortaya ¢ikarmaya ya-
ramaktadir."

°J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 95-97.
'"R. J. Rummel, Applied Factor Analysis, Northwestern University Press, 1970, s. 194-202.
'1'J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 95-97.
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= Faktor analizinde ¢ok sayida degisken analiz edilerek, en az bilgi kaybiyla,
olay1 agiklayan daha az sayida faktor adi verilen degiskenler tiiretilebilmekte-
dir. Diger bir anlatimla faktér analizi boyut indirgemeye yardim etmektedir.
Orijinal veri setinden saglanan faktorler bagimli yontemlerden regresyon, kore-
lasyon ve diskriminant analizi ve ighagimli yontemlerden kiimeleme analizi gi-
bi genis bir yelpazede kullanilmaktadir.'

= Faktor rotasyonuyla en kolay yorumlanabilir faktorler belirlenebilmektedir.

= Degiskenlerin faktor ve yap1 agirliklari ile ortak ve spesifik varyanslari tahmin
edilebilmektedir.

= Ortak faktoriin veya faktorlerin yorumu yapilabilmektedir.
= Gerekiyorsa faktor degerleri hesaplanabilmektedir."

Faktor analizinin birinci amaciyla sadece veri setinin temel boyutlar1 belirlen-
mektedir. Yani, bu asamada sadece her bir degiskenin her bir faktorle olan iliskisi
(faktdr agirliklart) belirlenmektedir. Ikinci amagla; birinci amaca dayanarak diger
analizlerde kullanilacak degiskenler belirlenmektedir. Ugiincii amagla ise; regres-
yon, korelasyon ve diskriminant analizi gibi yontemlerde kullanilacak orijinal de-
giskenlerin yerine faktor degeri hesaplanmaktadir.'

2.3.2.2. Ornek Biiyiikliigii ve Ol¢cek Sorunu

Faktor analizi literatiiriinde 6rek biiytikliigli konusuna biiyiilk 6nem verildigi
goriilmektedir. Daha ¢ok kii¢liik 6rneklerlerle hesaplanan korelasyon katsayilar
biiylik 6rneklerle elde edilen korelasyonlarla karsilastirildigi zaman daha az dura-
ganlik gostermektedir. Bu nedenle faktor analizinin giivenilirligi 6rnek biyiikligii-
ne de baglidir. Diger bir anlatimla anakiitleden c¢ekilen daha biiyiik 6rneklerle yapi-
lan anakiitle tahminlerinin daha duragan (daha az degisen) ve giivenilir olacag: ge-
nel olarak kabul edilmektedir. Bu genel kabule karsin faktor analizinde 6rnek bii-
yukliigii ile ilgili kesin bir kural bulunmamakta ve 6nerilen kurallar ¢ogu kez birbi-
riyle celisebilmektedir. Faktor analizinde 6rnek biiyiikliigii ile ilgili ¢ok sayida
farkli goriis bulunmaktadir. Birinci goriise gére drnek biiytkligii (n) en az 50 ve
miimkiinse 100’den biiyiik olmalidir. Tkinci goriis, 6rnek biiyiikliigiiniin analiz edi-
lecek degisken sayisinin 5 ile 10 kat1 arasinda olmasi gerektigini ileri siirmektedir
(n/p>5 kurah)." Ugiincii goriise gore ise, analiz edilecek her bir degisken i¢in en
az 20 birim yeterli goriilmektedir. Bilindigi gibi, 70 degiskenli bir korelasyon mat-
risinde 2415 adet korelasyon olacaktir.'® %5 anlamlilik diizeyinde, bu korelasyon-

123, F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 95-97.
13 Sharma, Subhash, age, s. 94-99.
4], F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 95-97.

®Rr.C MacCallum, K. F. Widaman, S. Zhang and S. Hong, “Sample Size in Factor Analysis,” Psy-
chological Methods, 3, 1999, s. 84-99.

16 Diger bir anlatimla p(p-1)/2 adet korelasyon s6z konusu olacaktir.
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larin 121 tanesi tesadiifen anlamli ¢ikabilir. Bu kosul, analize dahil edilecek degis-
ken sayisini azaltarak veya degisken sayisina uygun drnek biiyiikligii ile saglanir.'”
Ki-kare istatistiginin uygun olarak hesaplanabilmesi i¢in birim sayisinin degisken
saymsindan en az 51 birim daha fazla olmasi gerekmektedir (anlamhlik kural1)."®
Yani, n>p+51 esitsizligi saglanmalidir.

Ornek biiyiikliigii ile ilgili 6nerilen yukaridaki kurallar bazi yazarlar tarafindan
biraz degisik sekilde onerilmektedirler. Ornegin, birim sayisi en az 100 olmasi ko-
suluyla her bir degisken i¢in 5 birim," birim says1 200 ile 250 arasinda ise n/p
oraninin 3 ile 6 arasinda olmasi 6nerilmektedir.?’

Yukarida belirtilen onerilerin aksine Arrindell ve Var Der Ende tarafindan ya-
pilan bir arastirmada faktor analizinde kullanilmasi gereken en az birim sayisinin
analizde kullanilacak degisken sayisi1 (p) ve bu degiskenler arasindaki iligkileri
aciklayabilecek faktor sayisina (m) gore belirlenmesini dnermektedir. Buna gore
tiiretilecek her bir faktor icin en az 20 birim Gnerilmektedir.”' Bazen tiiretilecek
faktdr sayisin1 tahmin etmek gii¢ olmaktadir. Bu durumda birim sayisi, en az 300
olmasi kosuluyla, 5<n/p<10 oran aralig1 6nerilmektedir.??

Faktor analizinde 6rnek biiytikliigii ile ilgili yukarida belirtilen goriisler yayin-
lanan bir makaleyle elestirilmistir.> Bu makalede elde edilen sonuglar asagida ki-
saca Ozetlenmektedir: Buna gore anakiitle faktorlerinin uygun bir bigimde elde
edilmesi sabit n veya n/p oranina bagli olmadigini, fakat degiskenlerin bazi 6zellik-
lerine ve arastirmanin dizaynina bagl oldugu belirtilmektedir. Bu konuda degis-
kenlerin ortak varyanslari (communality) en kritik rolii oynamaktadir. Analizdeki
degiskenlerin ortak varyanslarinin tamami 0,60’dan biiyiilk olmasi halinde 6rnek-
lemenin anakiitle parametrelerinin tahmini {izerindeki olumsuz etkisi azalacak ve
bdylece 100’den kiigiik drneklerle bile anakiitle parametrelerinin etkili bir bigimde
tahmin edilebilecegi belirtilmektedir. Diger bir anlatimla, ortak varyanslar kiigiil-
diikge 6rnek bilyiikliigiiniin onemi artmaktadir. Ornegin, %50’ler diizeyindeki ortak

7 J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 98-99.

Bp.N Lawley, A. E. Maxwell, Factor Analysis as a Statistical Methods, London, Butterworth and
Co.

YRL Gorsuch, Factor Analysis (2" Ed.), New Jersey, 1983.
2 R. B. Cattell, The Scientific Use of Factor Analysis, New York, 1978.

Y E. Tinsley & D. J. Tinsley, Uses of Factor Analysis in Counseling Psychology Research, Jour-
nal of Counseling Psychology, 34, 1987, s. 414-424.

2 R.D. Froman, Elements to Consider in Planning the Use of Factor Analysis, Southern Online
Journal of Nursing Research, Issue 5, Vol. 2, 2001, s. 1-22.

H. E. Tinsley & D. J. Tinsley, age, s.414-424.

BRr.C MacCallum, K. F. Widaman, S. Zhang and S. Hong, “Sample Size in Factor Analysis,” Psy-
chological Methods, 3, 1999, s. 84-99.
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varyanslarla anakiitle faktorlerinin etkin bir sekilde tahmin edilmesinin zor olacagi
ve bu durumda 6rnek biiylikliigiiniin 100 ile 200 arasinda olmasinin yeterli olabile-
cegi belirtilmektedir. Ortak varyanslarin ¢ogu veya tamami %50’den kiiciik, fakat
yeterli taniml faktorler (6rnegin, her bir faktdr {izerinde alt1 veya yedi degisken ve
az sayida faktor tiiretilmisse) olmasi durumunda anakiitle faktorlerinin basarili ola-
rak tiiretilebilecegi, fakat bu durumda daha biiylik 6rnekler (biiyiik bir olasilikla
100’den biiyiik) gerekmektedir. Kiigiik ortak varyanslar, az sayida faktor ve her bir
degisken i¢in sadece {i¢ veya dort degisken s6z konusu ise daha biiyiik bir drnek
(en az 300) gerekmektedir. Son olarak, diisiik ortak varyanslar ve ¢ok sayida zayif
taniml faktorler s6z konusu ise anakiitle parametrelerinin uygun olarak tahmin
edilebilmesi igin gok biiyiik 6rneklere (500°den biiyiik) gereksinim vardir.*

Faktor analizinde diger 6nemli konu degiskenlerin 6l¢egi ve sayisi ile ilgilidir.
Faktor analizinde kullanilan degiskenler metrik olmalidir. Ancak metrik olmayan
degiskenler kukla degiskenler seklinde tanimlanarak (0-1 olarak kodlanan) kullani-
labilmektedir. Yapilan bilimsel arastirmalarda kukla degiskenlerle beraber Phi kat-
sayisinin kullanmanin birka¢ nedenden dolay1 problemlere yol actigi belirtilmekte-
dir:*® Birincisi, Phi katsayisiin degeri degiskenler arasindaki iliskinin giiciiniin
yaninda degiskenlerin ortalamalarina baghdur. Ikincisi, iki kukla degisken tamamen
Gutman Sl¢egine uymasi durumunda Pearson korelasyon katsayisi ancak degisken-
lerin ortalamalar1 esit olmas1 durumunda 1 olmaktadir. Ugiinciisii, siirekli degisken-
lere ve fonksiyonlara gore kurulan bir faktor analizi modeli kukla degiskenlerin
carpikligindan ve ortalamalarindan olumsuz etkilenmektedir. Son olarak, kukla
degiskenlerde ayirici deger (cut of value) secimi Phi katsayisini etkilemektedir.

Bilimsel arastirmalarda kukla degiskenler i¢in Pearson korelasyon katsayisinin
hesaplanmasi 6nerilmemektedir. Ciinkii, bu arastirmalarda Pearson korelasyon kat-
sayist kukla degiskenlerin faktor yiiklerini diisiik ve ki-kare uygunluk testini ise
yiiksek tahmin ettigi goriilmiistiir.”® Bu ve buna benzer nedenlerden dolay: faktor
analizinde ¢ok sayida kukla degiskenin kullanimi 6nerilmemektedir. Aragtirmadaki
tiim degiskenler kukla degisken olmasi durumunda ise faktor analizinin 6zel bir
sekli olan Boolean Faktor Analiz kullanilmaktadir.?’

Kanitlayicr faktor analizinde degisken limiti olmadigi halde agiklayici faktor
analizinde Thurstone tarafindan her bir faktdr icin en az {i¢ degisken dnermekte-

gy bulgularla iyi faktor analizi ¢dzlimlerinin kiiciik 6rneklerle elde edilebilecegi seklinde yorum-
lanmamalidir. Aksine, analizdeki degiskenlerin ortak varyanslarmin yiiksek ve faktorlerin yeterli
diizeyde tanimli olmas1 gerekmektedir.

BRI Mislevy, “Recent Developments in Factor Analysis of Categorical Variables,” Journal of
Educational Statistic, 11, 1986, s. 3-11.

% Randall E. Schumacker, ”Confirmatory Factor Analysis with Different Correlation Types and Es-
timation Methods,” Structural Equation Modeling, 7, 4, 2000, s. 629-636.

21 F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 98-99.
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dir.?® Faktor analizi prosediiriiyle degiskenler standardize edildiginden ayrica de-
giskenlerin standardize edilmesi gerekmemektedir. Aragtirmanin amaci iki veya
daha ¢ok ornegin sonuglarini kargilagtirmaksa faktor analizinde girdi olarak kore-
lasyon matrisi yerine kovaryans matrisi kullanilmalidir. Ancak kovaryans yontemi,
degiskenler birbirinden farkli 6l¢ii birimlerinde 6l¢iildiigli zaman bazi sorunlara yol
agmaktadir. Kim ve Mueller kovaryans matrisi hesaplanmadan 6nce birimlere ¢ok-
lu 6rnek standardizasyonu (birimlerden tiim birimlerin genel ortalamasini ¢ikartilip
tiim birimlerin standart sapmasina bolmek) uygulamay: 6nermektedir.”® Ancak,
uygulamada Ornekler arasindaki faktor analizi karsilastirmalari normal korelasyon
matrisleriyle elde edilen sonuglarla yapilmaktadir.

2.3.3. Faktor Analizinin Temel Kavramlar: Ve Terminolojisi

Faktor analizi ilk kez 6grencilerin degisik derslerdeki basarisini, notlarla zeka
arasindaki iligkiyi, incelemek i¢in gelistirilmistir. Spearman (1904) 6grencilerin
degisik derslerdeki basarilarini birbiriyle iligkili oldugunu varsaymis ve bu i¢ ba-
gimliligin 6grencilerin genel zeka diizeyiyle (genel nedensel faktor) aciklanabile-
cegini ileri stirmiistiir.*

Bir olguyu tanimlayan sonsuz sayida degisken vardir. Ancak, bu degiskenlerin
tamami Olgiilememektedir. Olay1r tanimlayan 6nemli ve anlamli degiskenlerden
Olclimii kolay olan degiskenler se¢ilmektedir. Arastirmalarda ele alinan n sayidaki
birim ve her birim iizerinde 6nemli goriilerek olgiilen (X, X,, ...., X;,) degiskenler
s0z konusudur. Birimlerin satir, degiskenlerin siitunlarda gosterildigi matrise ilk
faktor analizi veri matrisi denilmektedir. Bilindigi gibi metrik degiskenler farkl
birimlerle 6lgiilebilmektedir. Faktor analizinde biitiin degiskenler aynmi 6l¢ii birimi-
ne (standart birime) doniistiirmek amaciyla standardize edilmektedir.

2.3.3.1. Tek-Faktorlii Model

Tirkiye’de illerin gelismiglik diizeyleri i¢in; demografik gostergeler (DG), egi-
tim-kiiltiir gostergeleri (EK), saglik gostergeleri (SG), istihdam gostergeleri (1IG),
sosyal gilivenlik gostergeleri (GG), mali gostergeler (MQG), iiretim gostergeleri
(UG) ve tarim gostergeleri (TG) gibi gostergelere sahip oldugumuzu varsayalim.
Ayrica, bu gostergelerin gelismisligin (G) bir fonksiyonu oldugu varsayiminda bu-
lunalim. Bundan dolay1 herhangi bir ilin bir gdsterge lizerindeki toplam etkisi (bii-
yiikligii), ilin genel gelismislik diizeyi ile ilgili gosterge tizerindeki spesifik etkisi-
nin bir fonksiyonudur. Ornegin; G, gelismisligi gdstermek iizere, 2.11°de verilen
esitlikleri ele alalim:

3 Jage-On Kim, Charles W. Mueller, Introduction to Factor Analysis, Sage Publications, Quantita-
tive Application in the Social Sciences Series, No: 13 1978, 5.77.

2 Kim and Mueller, age, s. 76.

0 ¢ Spearman, “A ‘General Intelligence Objectivity’ Objectively Determined and Measured,”
American Journal of Psychology, 15, 1904, s. 201-293.
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Bu esitliklerden verilen bir gostergeye gore bir ilin gelismislik diizeyi, genel
gelismislik diizeyi faktorii (G = genel nedensel faktor) ile spesifik faktdriin (Spg)
dogrusal bir fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir. Esitliklerdeki katsayilara (b, by,
..., bg) faktor agirliklart adi verilmektedir.

Sekil 2.5: Gelismislik ile Gostergeler Arasindaki iliski (Tek-Faktorlii Model)

GELISMISLIK
(6)

DG
DG =b,G +Spg EK = b,G +Sgx
SG = b,G + S iG =b,G+8;, @.11)
GG =bsG +Sgq MG = b,G + Sy '
UG =b,G +Syq TG = bgG + Sy

Genel geligsmiglik diizeyi ile gostergeler arasindaki iliski Sekil 2.5°deki gibi
gosterilebilir. Sekilde, G ve S;’den herhangi bir géstergeye ¢izilen oklar, degisken
degerinin G ve S; faktorlerinin bir fonksiyonu oldugunu goéstermektedir. 2.11°de
verilen esitliklerde her bir gosterge bagimli degiskeni, gelismislik diizeyi (G) ba-
gimsiz degiskeni, spesifik (S;) faktor hata terimini ve faktér agirliklar1 regresyon
katsayilarini gosteren birer regresyon dogrusu olarak goriilebilir. Degiskenler, ara-
larindaki iliskilerin yapisint gosteren gelismislik faktoriiniin birer gostergesi olarak
goriilebilir. Diger bir anlatimla degisik gostergeler (6rnegin, demografik, egitim-
kiiltiir, saglik, mali vb.), gelismislik diizeyi faktoriinii tanimladiklari i¢in aralarinda
korelasyon yapisi olugmaktadir. Boylece gostergeler arasindaki iliskilerden kay-
naklanan ve direkt olarak elde edilemeyen bu yapiya ortak, goriilmeyen faktor veya
gizli yap1 gibi adlar verilmektedir.

Kisaca, tek-faktorli ve p degiskenli bir model i¢in 2.12’deki esitlikleri ele ala-
lim:
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x; =bF+5,

X, =b,F+S,

. (2.12)
L]

X, =b,F+S,

Yukaridaki esitliklerde x;, Xo, ..., Xp, ortak faktoriin (F) gostergelerini; by, by,
..., by faktor agirliklarini ve Sy, S, ..., S, spesifik faktorleri gostermektedir. Faktor
analizinde bu esitliklerle ilgili asagidaki varsayimlarda bulunulmaktadir:

= Gostergelerin (x;) , ortak ve spesifik faktorlerin ortalamalari sifirdir.

= Gostergelerin (x;) ve ortak faktoriin (F) varyans: bire esittir. Yani, gostergeler
ve ortak faktor standardize edilmektedir.

= Spesifik faktorler hem kendi aralarinda hem de ortak faktorlerden bagimsizdir.
* Yani, E(F;S;) = 0 ve E(S;S;) = 0.
* Herhangi bir gostergenin (x;) varyansi;
E(x})=E[(b;F +S))*]
E(x])=bJE(F)* + E(S}) + 2E(b FS;) (2.13)
Var(x ;) =b} + Var(8)).
2.13 esitliginden goriilecegi gibi herhangi bir gostergenin toplam varyansi, agagi-
daki gibi iki kisma ayrilmaktadir:®’
= Model katsayilarinin karesine esit ve faktorle ortak olan varyans, bj2 .
= Spesifik faktorle ilgili olan varyans, S;.
Bir gostergeyle faktor arasindaki korelasyon ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
E(x;F) =E[(b;F + S;)F]
E(x;F)=bE(F?)+E(SF) (2.14)
E(x;F)=Db;.
Yani herhangi bir gosterge ile faktor arasindaki iliski, ilgili faktor yiikiine esit-
tir. Faktor analizinde bu korelasyonlara yap1 agirliklart denilmektedir. Yap1 agirlik-
larinin (faktorlerle gostergeler arasindaki korelasyonlarin) kareleri, faktorlerle gos-

terge arasindaki ortak varyansi vermektedir. Iki gdsterge (x; ve xi) arasindaki kore-
lasyon ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

3 Subhash Sharma, age, s. 133.
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E(x x; ) =E[(b;F +S;)(b,F +8,)]
E(x x;) =b b, E(F?) + b,;E(FS, ) + b, E(FS;) + E(S;S,)] (2.15)
E(x;x)=b;by.

Yani iki degisken arasindaki korelasyon, ilgili degiskenlerin faktor agirliklari-
nin ¢arpimina esittir. Sonug olarak, 2.13, 2.14 ve 2.15 esitliklerinden asagidaki so-
nuglara varilabilir:*

= Herhangi bir gostergenin toplam varyansi iki kisma ayrilabilir: Model katsayi-
larinin karesi alinarak hesaplanan ve genel gelismislik diizeyi (G) ile ortak olan
varyans. Varyansin bu kismina gostergenin ortak varyansi (communality) de-
nilmektedir. Toplam varyansin ikinci kismi ise spesifik varyansla (S;) ilgili ol-
maktadir. Spesifik varyans, toplam varyanstan toplam ortak varyans ¢ikarilarak
hesaplanmaktadir. Spesifik varyans degiskene 0zgii oldugu igin toplam
varyansin bu kismina spesifik, kalan veya 6zgii varyans denilmektedir.

= Herhangi bir gosterge ile gizli faktor arasindaki basit korelasyona gdstergenin
yap1 katsayis1 veya kisaca katsay1 denilmekte ve genelde faktor agirliklan ile
ayn1 olmaktadir.*® Yapi katsayilarmin karesi, degiskenle faktor arasindaki ortak
varyansi gostermektedir. Yani gosterge ile faktor arasindaki ortak varyans, gos-
tergenin faktorle olan ortak varyansm gosterir. Genellikle degiskenin ortak
varyansi, faktoriin ilgili degiskeni iyi agiklayip agiklamadigini gosterir. Ortak
varyans yapi katsayilarinin karesine esit oldugundan, verilen bir gdstergenin
tanimlanan yapiya yaptigi katkiy1 da gostermektedir.

» Herhangi iki gosterge arasindaki basit korelasyon, ilgili degiskenlerin yapi
agirhiklar carpilarak hesaplanmaktadir.

Yukaridaki agiklamalardan anlasildig: gibi, gdstergeler arasindaki korelasyon-
lar ortak faktdrden kaynaklanmaktadir. Ornegin, herhangi bir gdstergenin faktor
yiikii sifir olmasi durumunda bu degiskenle diger degiskenler arasindaki korelas-
yonlar sifir olacaktir. Yani, gostergeleri birbirine baglayan ve bu yiizden tiim gos-
tergeler arasinda ortaya ¢ikan korelasyonlarin tanimladig: bir ortak faktoér (G) var
demektir. Diger bir anlatimla, korelasyonlardan ortak faktoriin etkisi ortadan kaldi-
rilmas1 durumunda kismi korelasyonlar sifir olacaktir. Ornegin, ortak faktoriin etki-
si yok edildikten sonra MG ve TG gostergeleri arasindaki kismi korelasyon sifira
esit olmaktadir. Ayrica, ortak faktorlerin varyansin tamamini (%100) aciklamadigi
anlagilmaktadir.

Ortak faktor gizli oldugundan, dogrudan elde edilememektedir. Ancak gdster-
geler arasindaki korelasyondan hesaplanabilmektedir. Boylece faktor analiziyle;

32 Subhash Sharma, age, s. 92.

%3 Tek faktorlii bir modelde yap1 ve faktor katsayilar1 her zaman aynidir. Ancak, daha sonra gériilece-
gi gibi bu ozellik iki veya ¢ok faktdrlii modeller i¢in dogru olamayabilir. Bu kavramlar arasindaki
farklara ileride deginilmektedir.
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Tablo 2.4: Ortak Varyanslar, Faktor ve Yap1 Agirhiklan

Ortak Varyanslar
Ortak Spesifik Faktor Yapt Paylagilmig
Gostergeler | Varyans Varyans Agirliklan | Agirliklar1 | Varyans

DG (b))’ 1-(br)? by by (b1)’
EK (bo)’ 1-(by)’ b, b, (b)’
SG (bs)’ 1-(bs)? b b (bs)’
iG (bs)’ 1-(bs)* by by (bs)’
GG (bs)® 1-(bs)* bs bs (bs)*
MG (be)* 1-(b)? be b (be)®
UG (b,)? 1-(b,)* b, b, (by)*
TG (be)’ 1-(bg)’ bs bs (bg)’

Toplam (b)*+..4(bg)* | [1-(b))*]+... +[1-(bs)*] |. (by)*+...+(bg)’

= Degiskenler arasindaki ortak iliskileri yansitan ortak faktor ve

=  Yap1 ve faktor katsayilari ile ortak, paylasilmis ve spesifik varyanslar hesap-
lanmaktadir.

Diger bir anlatimla faktor analiziyle, korelasyon matrisi kullanilarak Sekil 2.5
ve Tablo 2.4’de verilen yap1 elde etmektir. Yani; korelasyon matrisi faktor analizi-
nin girdisi iken, Tablo 2.4 ¢iktis1 olmaktadir.

2.3.3.2. iki-Faktorlii Model

Gostergeler arasindaki iligkiler her zaman tek faktorle agiklanmayabilir.
Yani gostergeler arasindaki iliskilere dayanan iki veya daha ¢ok gizli yapi (faktor)
bulunabilir. Ornegin, illerin gelismislik diizeylerinin gdstergeleri iki gizli yapimin
(faktoriin) bir fonksiyonu oldugunu varsayalim. Bu yapilarin ekonomik ve sosyal
gelismislik faktorleri oldugunu ve bunlar1 Q ve V sembolleri ile gosterirsek, iki
faktorlii model Sekil 2.6 ve 2.16°da verilen esitliklerle tanimlanabilmektedir.

DG =b,,Q+b,,V+Syg EK=b,Q+b,, V+S

SG=b;,Q+b;,V+Sg IG =b,Q+b,V+Sj, (2.16)
GG =b5,Q+bs, V+Ssg MG =b,Q+bg,V+Syg )
UG =b,Q+b5,V+Syq TG =bgQ+bg, V+S:g

Yukaridaki esitliklerde her gosterge Q, V ve S; faktorlerinin dogrusal bir fonk-
siyonu olarak yazilmaktadir. Ayrica iki ortak faktoriin birbirinden bagimsiz oldugu
varsayilmistir. Kisaca, iki-faktorlii ve p degiskenli bir model i¢in 2.17°deki esitlik-
ler s6z konusu olmaktadir:
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Sekil 2.6: Gelismislik ile Gostergeler Arasindaki fliski (iki-Faktorlii Model)

x, =b, F, +b,F, +S,;
X, =b, F +b,,F, +S,

. 2.17)

x, =b,F +b,F, +S,

Iki faktorlii bir modelde herhangi bir gostergenin varyansi;
E(x?) =E[(bF, +bF, + S))I?
E(x?) =b3E(F,)* + b5E(F,)? + E(S?)
+2b ;b ,E(FiF, )+ 2b,E(F;S;) + 2b,,E(F,S;)
Var(x;) = b% +b% + Var(S;) + 2b b ,0.

(2.18)

Esitlikte ¢, F, ve F, faktorleri arasindaki korelasyonu gostermektedir. Ortogonal
faktor modelinde ¢=0 olacagindan bir degiskenin varyansi 2.19 esitligine doniis-
mektedir.

Var(x ) =b3 +b3, + Var(S)) (2.19)
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2.18 esitliginden acgikca goriildiigii gibi bir degiskenin varyansi genel olarak
asagidaki gibi dort kisma ayrilabilir:**

* Birinci faktor yikiiniin (bj;) karesine esit olan birinci faktorle ortak olan
varyans,

» Ikinci faktér yiikiiniin (bj) karesine esit olan ikinci faktdrle ortak olan varyans,

» ki faktoriin ortak etkisiyle F; ve F, faktorleri arasinda ortak olan varyans. Bu
varyans, ilgili faktor agirliklarinin ¢arpiminin iki kati faktorler arasindaki kore-
lasyonla carpilarak elde edilmektedir. Ortogonal faktér modelinde faktorler
arasindaki iligki sifir olacagi igin varyansin bu kismu sifira esittir.

= Spesifik faktorle ilgili olan varyans. Bu varyans ise, degiskenin 1 olan toplam
varyansindan toplam ortak varyans ¢ikartilarak elde edilmektedir.
Herhangi bir gosterge ile faktor (6rnegin F;) arasindaki iliski asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

E(x;F)=E[(b,F, +b,F, +S))F]
E(x ;F)=b,E(F})+b,E(FF,)+E(S;F) (2.20)
Kor(x;F)=b; +b¢.

Yani herhangi bir degisken ile faktor arasindaki iligki, birinci faktor yiikiine iki
faktor arasindaki korelasyon ile ikinci faktor yiikiiniin ¢arpimi ilave edilerek hesap-
lanmaktadir. Ortogonal model i¢in 2.20 esitligi asagidaki gibi yazilmaktadir.

Kor(x ;F;)=b (2.21)

Acikea goriildiigii gibi, ortogonal faktdr modelinde faktor agirliklar: ile yapi
agirliklan birbirine esittir ve kisaca agirliklar olarak ifade edilmektedir. Faktorle
degisken arasindaki paylasilmig varyans (PV) 2.20°de verilen esitliginin karesi ali-
narak hesaplanmaktadir:

PV =(bj +b,0)* =bj +bho* +2b;b b (2.22)

Ortogonal modeller igin 2.22 esitligi asagidaki gibi yazilabilir:

PV = (b; +b,)° = b +bho" +2b,b,0 = b (2.23)

Kolayca goriilebilecegi gibi ortogonal modelin paylasilmis varyansi, ilgili agir-
ligin karesine esittir ve ortak varyansla ayni olmaktadir. Diger taraftan, ileride gos-
terilecegi gibi, oblik faktor modelinde paylasilmis ve ortak varyanslar esit degildir.

Tki faktorlii bir modelde iki degisken (6rnegin, x; ve xi) arasindaki korelasyon ise
asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

% Subhash Sharma, age, s. 134.
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E(x;xk ) =E[(bjiF; +bpFy +S;)(byqFy +byoFy + Sy )]
E(xjxy) = bj1bk1E(F12 )+ bj2bk2E(F22 ) +E(S;Sk ) + bjib E(F4F5 )

(2.24)
+ bj2bk1E(F1F2 )+ bj1E(F1Sk )+ ijE(FZSk )+ bk1E(F1Sj )+ bk2E(FZSj)
Kor(x Xy ) = bjbyy +bjpbys + d(bjybyz +bjobyy)
Ortogonal modeller i¢in 2.24 esitligi asagidaki gibi yazilabilir:
Kor(x;xy ) =bjby; +b by +d(bjbyy +bjpby ) =bjby +b;,by, (2.25)

Yukarida verilen 2.22, 2.23 ve 2.25 esitliklerinden, iki faktorlii bir model i¢in,
herhangi bir degiskenin varyansi tige ayrilir:*®

= Q faktoriiyle ortak olan varyans: Bu varyans faktor ylikiiniin karesine esittir
ve degiskenle faktor arasindaki ortak olan varyansi gostermektedir.

=V faktoriiyle ortak olan varyans: Bu varyans, faktor yiikiiniin karesine esittir
ve degiskenle faktor arasindaki ortak varyans olarak bilinir. Her iki faktorle
degisken arasindaki toplam varyans ise toplam ortak varyans olarak bilinir.

= Spesifik faktorle ilgili olan varyans: Bu varyans, degiskenin bire esit olan
toplam varyansindan toplam ortak varyans ¢ikartilarak hesaplanmaktadir.

2.16 esitliginde verilen katsayilar faktor agirliklarin1 gostermekte ve herhangi
bir degiskenle faktor arasindaki basit korelasyon bu agirliklara esittir. Bir degisken-
le faktor arasindaki paylasilmig varyans degiskenin yapi agirliginin karesine esittir.
Daha 6nce belirtildigi gibi ortogonal modelde paylagilmis ve ortak varyanslar birbi-
riyle esittir. 2.16°da verilen esitliklere; bagimli degiskenlerin ilgili gostergelerle,
bagimsiz degiskenlerin Q ve V faktorleriyle, hata terimlerin spesifik varyanslarla
ve regresyon katsayilarinin faktor agirliklariyla gosterildigi birer regresyon dogrusu
olarak bakilabilir. Regresyon analizinde, bagimsiz degiskenler birbirlerinden ba-
gimsiz olmalar halinde, bagimli degiskenle bagimsiz degiskenler arasindaki basit
korelasyonlar regresyon katsayilarina esittir. Bagimsiz degiskenler birbiriyle iligkili
ise, bagiml degiskenle bagimsiz degiskenler arasindaki basit korelasyonlar regres-
yon katsayilarina esit olmamaktadir. Sonug olarak, faktdr ve yapi agirliklart ancak
iki faktoriin birbirinden bagimsiz olmasi kosuluyla esittir.

Herhangi iki degisken arasindaki korelasyon, 2.25 esitliginde agiklandigi gibi,
degiskenlere ait faktor agirliklarinin simetrik ¢arpimlarinin toplamina esittir.

Tablo 2.5°de ortak ve spesifik varyanslar, faktdr ve yap1 agirliklar ile payla-
silmig varyanslar verilmektedir. Herhangi bir gdstergenin spesifik varyansi, toplam
varyanstan ortak varyans ¢ikartilarak hesaplanmaktadir.

% Subhash Sharma, age, s. 94-95.
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Tablo 2.5: iki-Faktérlii Model icin Ortak varyanslar, Faktor ve Yap1 Agirhk-
lan

Ortak Varyanslar (Communalities)

Degiskenler | Q \Y Toplam Spesifik Varyans
DG b}, b7, bf; + b 1- b, + b
EK b3, b3, b3, +b3, 1-b3, +b3,
SG b3, b3, b3, +b3, 1-b3, +b3,
(¢ bzzu bzztz bz2u +biz 1_bz211 +bz212
GG b3, b3, b3, +b3, 1- b5, +b3,
MG be, b5, bg; +bg, 1 bg, + b,
UG b7, b3, b3, +b7, 1= b3, +b3,
TG bg, b3, bg, + b5, 1-bg, +bg,

Toplam

Ortogonal Modelde Faktor ve Yap1 Agirliklari ile Paylagilmis Varyanslar

Faktor Yapi Paylagilmis
Agirliklan Agirliklan Varyans
Degiskenler Q \Y Q \ Q \Y
DG by, by, by, by, ]3121 blz2
EK b,, bz by, by b2, b,
8G by b, by b3 b3, b3,
iG by b42 by, by, bil biz
GG bg, bs, b, bs, b3, b3,
¥G b61 b62 b()l b62 bél béz
va b, b7 by, b5, b, b7,
TG bSl b82 bSl b82 b;l b§2
Toplam

2.3.3.3. Ortak Faktorlerin Yorumu

Faktor analizinde tiiretilen faktorlerin yorumlanmasi gerekir. Tablo 2.5’den ilk
bes gostergenin Q ve son ii¢ gostergenin V faktoriiyle ortak varyansinin daha yiik-
sek oldugunu varsayalim. Boylece ilk bes gosterge sosyal gelismislikle ilgili oldu-
gundan Q faktorii sosyal gelismislik faktorii ve diger li¢ gosterge ekonomik gelis-
mislikle ilgili oldugundan V faktorii de ekonomik gelismislik faktorii olarak yo-
rumlanabilir. Boylece illerin gelismisligi i¢in secilen gostergeler iki gizli faktoriin
birer fonksiyonudur. Yani ekonomik gelismislik faktorii tarim, mali ve liretim gos-
tergelerini; sosyal gelismislik faktorii ise demografik, egitim-kiiltiir, saglik, istih-
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dam ve sosyal giivenlik gostergelerini agiklamaktadir. Ancak sosyal bilimlerde fak-
torlerin yorumu her zaman bu kadar basit olmadigindan sembollerle gosterilmekte-
dir.

2.3.3.4. Cok-Faktorlii Model

Tek ve iki faktorlii modeller kolayca m faktorlii model olarak genellestirilebi-
lir. Cok-faktorlii (m-faktor) model asagidaki gibi gosterilebilir:*®

x, =b, F, +b,F, +...+b,,F, +5,

X, =byF, +by,F, +...+b, F, +S,

. (2.26)
[ ]

Xp =by Fi+bpFy +.4b F +8,

2.26’da verilen esitliklerde p adet degisken arasindaki korelasyonlar m sayida
faktor tarafindan agiklanmaktadir. Faktor analizinde tiiretilen faktor sayist (m) de-
gisken sayisindan (p) daha azdir (m<p). Diger bir anlatimla gostergeler arasindaki
korelasyonlar daha az sayidaki faktdrden kaynaklanmaktadir. Ancak faktor anali-
zinde spesifik faktor sayisi degisken sayisina esittir. Tiiretilen m sayidaki faktor
birbirlerinden bagimsiz ise ortogonal, bagimli ise oblik faktér modeli s6z konusu-
dur. 2.26’da verilen esitlikler 2.27°de matris notasyonuyla verilmektedir:

X =BF+S (2.27)

2.27 esitliginde X, px1 boyutlu degiskenler vektoriinii; B, p x m boyutlu fak-
tor agirliklart matrisini; F, mx1 boyutlu goriilmeyen faktorler matrisini goster-
mektedir. 2.27°de verilen genel faktér modelinde F ve S’lerin birbirlerinden bagim-
siz, degiskenlerin ve faktorlerin ortalamalari sifir, varyanslari ise bire esit varsa-

yilmaktadir. Degiskenlere ait korelasyon matrisi ise agagidaki gibi hesaplanmakta-
dur:¥

E(xx') = E[(BF +S)(BF +S)']
=E[(BF+S)(F'B'+8")]
= E(BFF'B)+ E(SS")

R = BB + .

(2.28)

Esitlikte R, korelasyon matrisini; B, faktor agirliklarini; ¢, faktorler i¢in kore-
lasyon matrisini; v, spesifik varyanslar1 veren kdsegen matrisini gostermektedir.
Ortak varyanslar, R matrisinin kosegen degerleri ile y matrisinin kosegen degerle-

38 Esitliklerde X;’ler gostergeleri, Fy’ler tiiretilen faktorleri, by’ler faktor agirliklarmi ve S;’ler spesifik
faktorleri gostermektedir.

37 Degiskenler standardize edildigi i¢in korelasyon ve kovaryans matrisleri birbirine esittir.
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ri arasindaki farka (R-y ) esittir. R matrisinin kosegen degerleri disindaki degerler
degiskenler arasindaki korelasyonlari vermektedir. B, ¢ ve y matrisleri faktor
modelinin parametre matrisleri olarak bilinir ve 2.28 esitliginin incelenmesiyle ko-
relasyon matrisinin bu parametrelerin bir fonksiyonu oldugu agikca goriilmektedir.
Faktor analizi, verilen korelasyon matrisinden bu parametreleri hesaplamaktadir.
Ortogonal faktor modeli i¢in 2.28 esitligi asagidaki gibi yazilabilir:

R=BB +y. (2.29)

Parametre matrisleri tahmin edilmeden dnce bir kisit tanimlanmamissa agiklayict
faktor analizi (exploratory factor analysis); aksi halde kanitlayici faktor analizi
(confirmatory factor analysis) modeli s6z konusu olmaktadir. Gostergelerle faktor-
ler arasindaki korelasyonlar ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

E(xF') = E[(BF +S)F']
=BxE(FF") + E(SF") (2.30)
A =B¢.

Burada A, faktorlerle gostergeler arasindaki iliskileri gostermektedir: Ortogonal
model i¢in 2.30 esitligi 2.31 gibi yazilabilir:

A=B. 2.31)

Boylece, ortogonal modelde faktor ve yapi agirliklar: birbirine esit olmaktadir.

2.3.3.5. Varyans Elemanlar1 ve Rotasyona Tabi Tutulmamis Faktor Matrisi

Faktor tiiretme modelleri temelde ikiye ayrilir: Asal bilesen (FCF) ve ortak
faktor (asal eksen faktorii, maksimum olabilirlilik, goriintii faktorii vb.) analizi.
Uygun yontemin segilebilmesi i¢in varyans elemanlarini daha iyi tanimak gerek-
mektedir.*® Faktor analizi agisindan toplam varyans iige ayrilmaktadir: Ortak, spe-
sifik ve hata varyansi. Varyans elemanlarini daha iyi anlayabilmek i¢in Tablo
2.6’da verilen ¢evrilmemis faktor matrisinden yararlanilacaktir.

Korelasyon matrisinin tiim elemanlart kullanilarak degiskenlerin faktorlerle
iliskisini gosteren katsayilar elde edilir. Bu katsayilara faktor agirliklar, faktor
yukleri veya faktor doygunluklar1 denilmektedir. Korelasyon matrisinden hareketle
elde edilen faktdr agirliklarinin olusturdugu matrise ¢evrilmemis faktor matrisi de-
nir. Ik korelasyon matrisinden ¢evrilmemis faktdr matrisine geciste pek cok ¢dziim
yolu vardir. Cevrilmemis faktor matrisi ve bu matrisin elemanlar tanitildiktan son-
ra ¢evrilmemis faktor matrisi, elemanlar1 ve degiskenlerin sahip oldugu varyanslar
ele alinmaktadir.

B F Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, and W. C. Black, age, s. 100.
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Tablo 2.6: Rotasyona Tabi Tutulmamis (Cevrilmemis) Faktor Matrisi

Faktorler ve Agirliklar

Ortak Kalan
Degisken | F E, L Varyans Varyans
X, by, b, b bek I—bek
X, by by Do k=l k=1
. . . . b 2 1— b 2

pk pk
Xp bpl pr bpm k=1 k=1
p p p P m
Varyansa ZbJl bez bl Z Z b=V
Katilma =1 =1 =1 == p-V
Katilma (lj [LJ (V_] (xj (l_xj
Yiizdesi p p p p P
2.3.3.5.1. Varyans ve Elemanlar

Varyans bir degiskenin sayisal degerlerindeki dagilmanin bir 6l¢iistidiir. Ancak
faktor analizinde kullanilan degiskenler standardize edildiginden her degiskenin
ortalamasi sifir, varyansi 1’e esit olmaktadir. Bir degiskenin varyans: iice ayrilabi-
lir: Ortak, spesifik ve hata varyans1.* Bir degiskenin toplam varyansini olusturan
ve Sekil 2.7°de sematik olarak gosterilen bu {i¢ tip varyans asagida agiklanmakta-
dir.

2.3.3.5.2. Ortak Varyans (Communality)

Ortak varyans bir degiskenin analizdeki diger degiskenlerle ortaklasa sahip ol-
dugu varyanstir.*® Faktor agirliklarinin kareleri toplamina esittir. Tablo 2.6°da ortak
varyans siitunu, her degisken icin faktor agirliklariin kareleri toplamina esit olan
ortak varyanslar1 gostermektedir.*’ Bu varyans her degiskenin tiiretilen ortak fak-
torlerce agiklanabilen kismidir. Boylece, bir degiskenin varyansinin yiizde kaginin
hangi ortak faktorlerce agiklandigimi saptamak miimkiin olmaktadir. Degiskenlerin
varyanslari, ortak faktorler tarafindan bu sekilde agiklandig: gibi, her bir faktoriin
aciklayabildigi varyans toplami da hesaplanabilmektedir.

3 J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, and W. C. Black, age, s. 102.
40 J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, and W. C. Black, age, s. 100.

4 Varyansa katilma (eigenvalue) kavrami igin 6zdeger, eigendeger gibi adlar da kullanilmaktadir. Bu
calismada bu kavramlar es anlamda kullamlmaktadir. Ozdegerler, tiiretilen herhangi bir faktoriin
acikladigi toplam varyansi ifade etmektedir. Ortak varyans ise, herhangi bir degiskenin tiiretilen fak-
torlerce agiklanan kismini gostermektedir.
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Faktor tiiretme yontemlerinin geregi olarak, ilk faktoriin (F;) agirliklarinin ka-
releri toplami en biiyiik sonucu verir. ikinci siitundaki faktoriin (F,) agirhiklarinin
kareleri toplamu ikinci en biiyiik deger olmaktadir. Boylece, tiiretilen ilk faktorden
en son faktdre dogru gidildikge faktorlerin acikladigi varyans azalmaktadir. Yani,
F, faktorii degiskenlere ait varyansi en ¢ok acgiklayan ve dolayisiyla en 6nemli fak-
tordiir.

Cevrilmemis faktor matrisinin son satirinda yer alan varyansa katilma yiizdesi
sOyle hesaplanmaktadir: Her faktoriin agikladigi varyans miktar1 (Vy), degiskenler
standardize edildiginden her degiskenin varyansi 1 ve dolayisiyla toplam varyans
(V) degisken sayisina (p) esit oldugundan her faktoriin agikladigi varyans yiizdesi
Vi/p olarak hesaplanir. V/p oraniyla da tiiretilen ortak faktdrlerin degiskenlerdeki
degisimin yilizde kagini agikladigi bulunabilir. Bu da faktor analizi modelinin basa-
ris1 konusunda bir kriter olarak kullanilmaktadir.

2.3.3.5.3. Spesifik Varyans

Bir degiskenin toplam varyansinin diger degiskenlerle ilgili olmayan kismidir.
Yani, spesifik varyans ilgili degiskenin toplam varyansindan diger degiskenlerle
ilgili olmayan kismini géstermektedir. X; degiskeninin diger degiskenlerle iliskili
olan kismina ortak varyans denildigi daha 6nce belirtilmisti.

Sekil 2.7: Faktor Matrisinde Bulunan Varyans Elemanlari*

Kosegen Degeri Varyans
Birim Varyans Toplam Varyans

Kalan
Ortak Varyans Ortak Varyans Varyans

[:l Ortak Varyans
|:| Kalan (Spesifik + Hata) Varyans

Bu kisim, faktor analizinde ortak faktorlerin bilimsel olarak tahminde biiytik
Ooneme sahiptir. Buna karsilik spesifik varyans ise kendisinden bagka hi¢bir degis-
kenle ilgili olmadig: icin bilimsel bakimdan fazla bir 6nem tasimaz.** Asal bilesen-
ler analizi*, verilerin tiim varyansim dikkate aldig1 icin, tiiretilen faktorler diisiik
oranda spesifik varyans ve bazen de hata varyansi icerirler. Ancak ilk birkag¢ faktor
genel faktor yapisini bozacak spesifik ve hata varyansi icermez. Sekil 2.7’ de goriil-
digi gibi, oOzellikle asal bilesenler analizi korelasyon matrisindeki birim
varyanslar1 dikkate aldigindan, faktoér matrisine biitlin varyansi tasimaktadir. Bunun

42 F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 102.
B, Frunchter, Introduction to Factor Analysis, D. Nostrand Company, Princeton, 1954, s. 46.

* Bakiniz: 3.3.4.1 numarali alt boliim bashg.
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aksine ortak faktor modellerinde faktor matrisindeki kdsegen degerleri ortak
varyanslar1 gosterir. Yani ortak faktor modeli toplam varyans yerine ortak varyansi
faktdr matrisine tagimaktadir. Ortak varyanslar (communalities) degiskenler ara-
sindaki ortak veya paylasiimis (shared) varyanstan tahmin edilir.*

2.3.3.5.4. Hata Varyansi

Bir degiskenin toplam varyansinin dl¢iim, sayim, dérnekleme, veri saglama sii-
recinin giivensizligi vb. gibi cesitli hatalardan dolay1 olusan kismidir.*® Degiskenle-
rin hata varyansin1 kapsayan faktore hata faktorii denilmektedir. Hata faktoriiniin
ortak faktorlerin tahmininde bilimsel bir 6nemi yoktur. Ayrica, hata varyansi ve
spesifik varyans tamamen birbirinden bagimsizdir. Spesifik ve hata varyanslarinin
toplamina kalan varyans denilmektedir.*’

2.3.3.6. Faktor Belirsizligi

Agiklayict faktor analizinin ¢oziimii iki dogal belirsizlige gore kesin degildir.
Yani, farkli faktor agirliklart ve faktor korelasyonlar: ayni korelasyon matrisini
olusturmaktadir. Olasi alternatif faktor analizi sonuglarindan matematik agidan bi-
rini digerine tercih edilmesi miimkiin olmadigindan bu duruma faktor belirsizligi
denilmektedir. Faktor belirsizligi ortak varyansin tahmini ve faktdr rotasyonu gibi
iki problemden kaynaklanmaktadir.

2.3.3.6.1. Ortak Varyansin Tahmininden Kaynaklanan Faktor Belirsizligi

Ileride goriilecegi gibi faktdr ve yapn agirliklari ile paylasilmis varyansi tahmin
etmek i¢in her bir degiskenin ortak varyansinin belirlenmesi gerekirken, diger ta-
raftan ortak varyanslar1 ongérmek icin ise yap1 veya faktor agirliklarinin hesaplan-
mas1 gerekmektedir. Bu kisir dongii ikinci tiir belirsizlige yol agmakta ve bu belir-
sizlige ortak varyansin tahmininden kaynaklanan faktor belirsizligi denilmektedir.*®
Gergekten, bircok faktor tiiretme yontemi ortak varyanslari tahmininde kullandigi
prosediir bakimindan birbirinden farklilagsmaktadir. Ortak varyansi tahminden kay-
naklanan faktor belirsizligini analitik olarak agiklamak igin 2.29 esitligi asagidaki
gibi yazilabilir:

BB =R -y (2.32)

Bu esitlik temel faktor esitligi olarak bilinir. Esitligin sag tarafi kosegen tizerinde
ortak varyanslarin yer aldig1 korelasyon matrisini gostermektedir. Faktor agirlikla-

4 J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, and W. C. Black, age, s. 101-102.

S F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 102.

“"H H Harman, age, s. 19.

A. Kalipsiz, Istatistik Yontemler, 1.U.O.F. Yaymi No: 2837/294, 1981, s. 488-490.
8. Sharma, age, s. 97-98.
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rinin (B) tahmini, R —y matrisinin elde edilmesine baglidir. Bununla beraber
matrisi, asagidaki esitlikle elde edilmektedir:

v =R -BB’ (2.33)

Yani, 2.32’in ¢6ziimii 2.33’{in ¢6zlimiinii; diger taraftan 2.33’{in ¢6ziimii 2.32’in
¢coziimiinii gerektirmektedir. Bu kisir dongii, ortak varyanstan kaynaklanan faktor
belirsizligini dogurmaktadir.*®

2.3.3.6.2. Faktor Rotasyonundan Kaynaklanan Faktor Belirsizligi

Ortak varyanslar bilindikten veya tahmin edildikten sonra faktdr modelinin pa-
rametreleri tahmin edilebilmektedir. Ancak, B ve ¢ matrisleri farkli sekillerde

tahmin edilebilmektedir. Bu durum, geometrik olarak, degiskenleri temsil eden
vektorlerin birbirine gére konumu degistirilmeden faktor uzayida faktor eksenle-
rinin  rotasyonuyla aym anlami tasimaktadir. Orne§in, asagidaki gibi
C'C =CC' =1 seklinde ortogonal bir C matrisine sahip oldugumuzu varsayalim.
Boylece 2.28 esitligi asagidaki gibi yazilabilir:®

R =BCC'¢CC'B'+y =B ¢'B” + . (2.34)

Esitlikte B =BC, ¢" =C'¢C ve B" =C'B’ dir. Goriildigii gibi, faktor agirliklart
matrisi ve faktdr korelasyon matrisi, verilerin korelasyon matrisine etki etmeden C
transformasyon matrisi kullanilarak degistirilebilmektedir. Ve her biri farkli anali-
tik faktor sonuglari doguran sonsuz sayida C doniisiim matrisi elde edilebilmekte-
dir. Geometrik olarak, B matrisi ile C doniistiirme matrisinin ¢arpimi degisken vek-
torlerinin birbirine gore konumunu degistirmeden faktor uzayinda faktor eksenleri-
nin doniistiiriilmesi demektir. Bu tiir faktor belirsizligine, faktor rotasyon problemi
ad1 verilmektedir. Belirli bir C doniisiim matrisini elde etmek i¢in birka¢ kisit bu-
lunmakta ve bu kisitlara faktor rotasyon yontemleri denilmektedir.®’ 2.3.5.3 alt bo-
liimiinde agirlikli olarak ele alinacak olan rotasyon yontemleri ortogonal (dik, ba-
gimsiz) ve oblik (egik, bagimli) rotasyon yontemleri olarak iki grup altinda top-
lanmaktadir. Varimax, quartimax ve equimax en ¢ok kullanilan ortogonal rotasyon
yontemleriyken promax ve oblimin de en ¢ok kullanilan egik rotasyon yontemleri-
dir.

Her degisken i¢in rotasyon sonuglari yap1 ve faktor agirliklari, paylasilmis ve
ortak varyans acisindan birbirinden farklidir. Ancak her degiskenin toplam, ortak
ve spesifik varyanslar ile korelasyon matrisleri degismez. Gergekten, bir degiske-
nin toplam agiklanan varyansi sabit kalmak kosuluyla, acilanan toplam varyans

9. Sharma, age, s. 136.
50 S. Sharma, age, s. 136
M. Sharma, age, s. 136.
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tiretilen faktorler arasinda sonsuz sekilde dagitilabilmektedir. Dogal olarak farkli
¢Oziimlerle tliretilen faktdrlerin yorumu da degismektedir.

Kisaca, faktor analizinde bu sekilde elde edilebilecek farkli ¢oziimlere faktor
rotasyonundan kaynaklanan faktor belirsizligi veya kisaca faktor rotasyon problemi
denilmektedir. Bu asamada sorulacak soru su olacaktir: Cok sayida ¢oziimden han-
gisi dogru olarak secilecektir? Tek bir ¢oziimiin elde edilebilmesi i¢in faktor anali-
zine ayrica bir kisitin konulmas1 gerekmektedir. Bu kisit ise faktor analizi sonugla-
rini1 kolay veya teoriye uygun yorumlanmasini saglayabilecek bir kisit olmalidir.

2.3.3.7. Faktor Analizinin Varsayimlari

Faktor analizinde alti ¢izilen varsayimlar istatistik olmaktan ¢ok kavramsal
varsaymmlardir. Istatistik agidan normallik ve dogrusalliktan sapmalar sadece he-
saplanan korelasyon katsayilarini kii¢iiltmektedir. Tiiretilecek faktorlerin anlamlili-
g1 test edilecekse sadece normallik varsayimi gereklidir. Ancak bu test nadiren kul-
lanilmaktadir. Aslinda faktor analizinde degiskenler arasindaki i¢ iligkiler belirlen-
digi igin, belirli diizeyde ¢oklu baglantinin olmasi arzu edilmektedir.”” Boylece
faktor analizi kavramsal olarak secilen anlamli degiskenler i¢in uygun olmaktadir.
Bu anlamda faktor analizinin temel varsayimi segilen degiskenler arkasinda yatan
gizli yapilarin oldugunu varsaymaktadir. Degiskenler setinin faktor analizine kav-
ramsal olarak uygunlugu ve gecerliligi tamamen arastirmacinin sorumluluguna ait-
tir. Ciinkii faktor analizinde degiskenler arkasinda yatan gizli yapilar belirlenirken
sadece degiskenler arasinda varolan korelasyonlardan yararlanarak belirlenmekte-
dir. Ornegin, herhangi bir faktor analizinde bagimli ve bagimsiz degiskenler bir
arada analiz edilip elde edilen faktorlerin ilgili bagiml iligki yontemiyle analiz
edilmesi uygun olmamaktadir.

2.3.3.8. Verilerin Faktor Analizine Uygunlugunun Degerlendirilmesi

Faktor analizinde korelasyon matrisi i¢in istatistik temellerin yaninda faktor
analizinin uygulanabilirligini kanitlamak icin korelasyon matrisi yeteri kadar an-
laml1 korelasyonlara sahip olmas1 gerekir. Korelasyon katsayilar1 %30’dan biiyiik
olmayan degiskenlerin biiylik bir olasilikla faktor analizinden ¢ikartilmasi uygun
olacaktir.*®

Degiskenler arasindaki iligkiler, kismi korelasyon katsayilar1 hesaplanarak da
incelenebilir. Analizde gercek faktorlerin tiiretilebilmesi i¢in kismi korelasyon kat-
sayilarinin diisiik olmasi gerekmektedir. Boylece degiskenler s6z konusu faktorler

52 J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 99-100.
3 F Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 99.
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tarafindan aciklanabilir. Kismi korelasyon katsayilar1 yiiksekse, veri setini iyi tem-
sil edemeyecegi i¢in faktor analizinin uygulanmamasi gerekir.**

Faktor analizinin uygunlugunu arastirmanin diger bir yolu korelasyon matrisi-
ni toplu olarak test etmektir. Bunun igin Bartlett kiiresellik testi (Bartlett test of
sphericity) kullanilmaktadir.”® Test, belirli bir olasiliga gore korelasyon matrisin-
deki korelasyonlardan en azindan bir kaginin anlamli olup olmadigini gosterir. Di-
ger bir anlatimla Bartlett testi korelasyon matrisinin birim bir matris olup olmadi-
g test etmektedir.® %5°den biiyiik bir anlamlilik diizeyi s6z konusu ise faktor
analizi uygulanmamalidir. Test, 6rneklerin ¢ok degiskenli normal anakiitleden gel-
digini varsaydig1 gibi genelde biiyiik 6rnekler (n>150) i¢cin gecerlidir. Bartlett kiire-
sellik testi, p(p-1)/2 serbestlik derecesi ile ki-kare dagilimima uymaktadir. Ki-kare
(x?) degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

v = —{n—l—(%}(2p+5)}Ln|R| :&E_&\I)Lanl 57 (2.35)

Degiskenler arasindaki korelasyonlar1 ve faktor analizinin uygunlugunu 6lgen
diger bir test Kaiser-Meyer-Olkin 6rnek uygunluk testi (KMO) dir.*® Testin degeri
0-1 araliginda degigsmektedir. KMO degeri, herhangi bir degiskenin diger degisken-
ler tarafindan hatasiz tahmin edilmesi halinde 1’e esit olur. KMO testi 2.36’da gos-
terildigi gibi hesaplanan basit korelasyon katsayilar1 kismi korelasyon katsayilar
ile karsilastirtlarak hesaplanmaktadir:>®

% SPSS ve SAS istatistik programlart kismi korelasyon katsayilarinin negatif degerleri olan ters-
goriintli matrisini (anti-image correlation matrix) verirken BMDP dogrudan kismi korelasyon katsayi-
larin1 vermektedir.

SPSS Inc., SPSS Advanced Statistics Guide, 4th ed. Chicago, 1990.
SAS Institute Inc., SAS User’s Guide: Statistics, Ver. 6, Cary, N.C., 1990.

BMDP Statistical Software Inc., BMDP Statistical Software Manual, Rel. 7, Vol. 1-2, Loss Angeles,
1992.

M. Bartlett, "Tests of Significance in Factor Analysis," British Journal of Psychology, 3,

1950, s. 77-85.
> Diger bir anlatimla korelasyon matrisindeki késegen degerlerinin 1, diger degerlerin sifir olup ol-
madigini test eder.

" Ln |R| , korelasyon matrisinin determinantinin tabii logaritmasini gostermektedir. Bir korelasyon

matrisinin determinanti, faktorlerin varyansa katilma paylarin1 gosteren tiim dzdegerlerin garpimina
esittir.

38 Bu test Kaiser-Meyer-Olkin Measures of sampling Adequacy (KMO) olarak da bilinir.
M. Norusis, SPSS Inc., SPSS for Windows: Professional Statistics, Rel. 6.1, 1994, s. 52-53.
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I

i) (2.36)

KMO =
DI W2

i#j i#j

Formiilde KMO, Kaiser-Meyer-Olkin 6rnek uygunluk testini; rj;, i. ve j. degis-
ken arasindaki basit korelasyon katsayisini; aj;, i. ve j. degisken arasindaki kismi
korelasyon katsayisini gostermektedir.

Kismi korelasyonlarin kareleri toplami, basit kismi korelasyon katsayilar ka-
releri toplamiyla karsilastirildiginda kismi korelasyon katsayilarinin kareleri top-
lami kiigiikse KMO degeri 1’e yaklagmaktadir. Degisken ciftleri arasindaki iligkiler
diger degiskenler tarafindan agiklanamadigi zaman KMO degeri kiigiileceginden
faktor analizinin kullanilmamasi gerekmektedir. Degiskenler arasindaki ortalama
korelasyonlarin bir 6l¢iisiinii veren test degiskenlerin homojenligini 6lgmektedir.
KMO 6l¢iisii istatistik bir test olmadigindan Kaiser ve Rice tarafindan oran igin
asagidaki kriterler 6nerilmistir (Tablo 2.7).°* KMO degeri 6rnek birim sayis, orta-
lama korelasyonlar, degisken sayis1 arttikca ve faktor sayisi azaldikga bire yaklas-
maktadir.”’

Tablo 2.7: Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) Uygunluk Testi i¢cin Onerilen Kriter-
ler

KMO Olgiisii Onerilen Diizey
0,90+ Olaganiistii
0,80+ Cok Iyi
0,70+ Iyi
0,60+ Orta
0,50+ Koti
0,50 - Kabul Edilemez

Gortldiigi gibi faktor analizinde daha yiiksek KMO degeri her zaman tercih
edilmelidir. Cok iyi bir faktér analizinde KMO degeri 0,80°den biiyiik olmalidir;
ancak, 0,60’dan biiyiik degerler de kabul edilebilir.®” Korelasyon matrisinden diger
degiskenlerle ortalama korelasyonu diisiik olan degiskenler ¢ikarildiginda KMO
degeri biiyiitiilebilmektedir.

OH F Kaiser, J. Rice, “Little Jiffy Mark 1V,” Educational and Psychological Measurement, 34,
(Spring), 1974, s. 111-117.

H. F. Kaiser, “A Second Generation Little Jiffy,” Psychometrika, 35, s. 401-415.
1 H. F. Kaiser, J. Rice (1974), age, s. 111-117.
82 SPSS Inc. (1990), age, s. 52-53.
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Benzer sekilde, her degisken i¢in 6rnek uygunluk testi asagidaki gibi hesap-
lanmaktadir:

2
20
MSA = e (2.37)

2 2
D5+

i#]j i#]j

KMO testi i¢gin Onerilen kriterlere gore faktor analizine baslamadan 6nce her
degisken i¢in 6rnek uygunluk testi yapilmali ve uygun olmayan degiskenler analiz-
den ¢ikarilmali ve daha sonra KMO genel uygunluk testi degerlendirilerek analize
devam edilmelidir.*®

2.3.4. Faktor Tiiretme Modelleri Ve Model Secimi

Bu boliimde faktor analizi modellerinden siklikla kullanilan asal bilesen fakto-
rii (principal component factoring = PCF) ve asal eksen faktorii (principal axis
factoring = PAF) modelleri ayrintili olarak, digerleri ise kisaca agiklanmaktadir.
Ancak gegmiste gelistirilip bilgisayarlarin gelismesiyle simdi terk edilen ve burada
deginilmeyen baska basit yontemler de vardir.** Faktor analizi, x;j degiskenlerini
(standart halde) faktor veya kuramsal 6gelerle ifade etmektedir. Bunun matematik
acidan en basit modeli ise, degiskenlerle faktorler arasindaki iligkinin dogrusal ol-
dugu kabul edilerek saglanabilmektedir. Ancak, burada agiklanan faktor analizi
modellerinin dogrusal olmasi bu analizlerin sadece dogrusal iligkileri agiklayabil-
digi sekilde anlagilmamalidir. Ciinkii, faktor adi verilen kuramsal yapilarin her biri
ayr bir fonksiyon olup bilinmeyen bir sekilde degiskenlerle bagmtilidir. Dogrusal-
lik sadece fonksiyonlarin birbirine baglayan esitlikler, yani fonksiyonlarin donii-
stimil i¢in s6z konusudur. Bu modeller araciligiyla degiskenlerle faktorler ararsin-
daki iliskileri gosteren katsayilar hesaplanarak, korelasyon matrisinden doniigtii-
rilmemis faktor matrisine gegis saglamaktadir. Aslinda bu modellerin hepsi bir 6n
g:('izfisism vermektedir. Bu modellerin ilk bakista iki temel amaci s6z konusu olmakta-
dir:

= Degiskenler arasindaki korelasyonlari en iyi sekilde yeniden tiiretmek.
= Degiskenlerin varyansini maksimum diizeyde agiklamak.

Standartlagtirilmis her degiskenin sahip oldugu varyans bilesimi ve yukaridaki
amaglar dikkate alindiginda faktor analizi modelleri asagida agiklanmaktadir.

S F Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 100.

64 Kosegen (Uggensel, Karekdk), Sentroid (Agirhk Merkezi, Centroid), Minimum Hatalar (MINRES,
Ortak Varyanslarin terasyonu), Kanonik Faktér Analiz, Cok Gruplu ve iki Ortak Faktér modelleri
ornek olarak sayilabilir.

U H Harman, age, s. 14.
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2.3.4.1. Asal Bilesen Faktorii (Principal Component Factoring = PCF)®®

Bu model, degiskenin agiklanan varyansinin maksimum kilinmasina hizmet
eder. Model, degisken sayisina esit (p) ve birbirinden bagimsiz p sayida asal bile-
sen, degiskenlere ait toplam varyansa maksimum katkida bulunmaktadir. Model
basit olarak 2.38 esitligindeki gibi yazilabilir: ®

Xj=byF +b,,F, +b;F .. +b F (j=1,2,...,p). (2.38)

Sonugta p sayida degisken, yine birbirinden bagimsiz p tane asal bilesenle
temsil edilir. Bu asal bilesenler sirasiyla toplam varyansa maksimum katkida bulu-
nurlar. Yani birinci asal bilesen en ¢ok, diger bilesenler ise gittikce azalan miktar-
larda toplam varyansa katilirlar. Bu nedenle, az sayida asal bilesenle toplam
varyansin biiyiik bir kismi agiklanabilmektedir.®®

Dikkat edilirse bu yontem, tahmin edilen ortak varyanslarin bire esit oldugunu
varsaymaktadir. Yani, toplam varyans ortak ve kalan varyans olarak ayrilmayip bir
biitiin olarak dikkate alinmaktadir. Diger bir anlatimla asal bilesen modeli, basta
ortak faktor sayisi ile degisken sayisinin esit oldugunu, bu ortak faktorlerden birka-
¢1 toplam varyansin énemli bir kismini agiklayacagini ve geriye kalan diger faktor-
lerin ise spesifik varyanslar1 gosterecegini varsaymaktadir.

2.3.4.2. Asal-Eksen Faktorii (Principal-Axis Factoring = PAF)*

Bu yontem, korelasyon matrisinde kdsegen degerleri hari¢ asal bilesen faktorii
yontemiyle aynidir. Yontem korelasyon matrisinde 1 olan kdsegen degerleri yerine
ortak varyanslar1 kullanmaktadir.

Bundan sonra PAF modelinin isleyisi PCF modeliyle aymdir. ilk ortak
varyanslarin tahmininde en yaygin kullanilan yaklagim analizdeki her degiskenin
diger degiskenlerle olan kareli korelasyon katsayisidir.”® Diger kullamlan yakla-
simlar sunlardir:”’

Her degiskenin analizdeki diger degiskenlerle olan en yiiksek korelasyon ilk
ortak varyans olarak kabul edilir.

Her degiskenin analizdeki diger degiskenlerle olan ortalama korelasyonu ilk
ortak varyans kabul edilir (Thurstone).

% Bu yonteme asal (temel) bilesenler (principal components) modeli de denilmektedir.
o7 Esitlikte x;, standartlastirilmus j. degiskeni gostermektedir.
8 H. H. Harman, age, s. 15.
% Bu yontem ortak faktor analizi (common factor analysis) modeli olarak da bilinir.
7% SPSS 10 istatistik paket programi varsayilan olarak ilk ortak varyanslari boyle hesaplamaktadir.
71
J. Tacg, age, s. 292.
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Once PCF analiz gerceklestirilip zdegeri 1°den biiyiik olan asal bilesenler tii-
retilir ve daha sonra bu bilesenler tarafindan agiklanan oranlar ilk ortak varyans
olarak dikkate alinmaktadir (Kaiser).

Ilk ortak varyanslar bdylece tahmin edilerek gerekli faktdr sayist tiiretilir. Ikin-
ci asamada, hesaplanan faktdr agirliklarindan yararlanarak yeniden ortak
varyanslar tahmin edilir ve faktdr sayisi yeniden belirlenir. Bu siireg, ortak varyans
tahminlerinde onemsiz degisimler gozlenene kadar siirdiiriiliir.”* Goriilldiigii gibi
asal-eksen faktorii modeli degiskenler arasindaki korelasyonlar1 en iyi sekilde ye-
niden tiiretmeyi amaglamaktadir. Model m sayida (m<p) ortak faktoér ve tek bir
spesifik faktorle kurulur. Bu model j. degisken i¢in asagidaki gibi gosterilebilir:

X;=byF +b,F, +buFi+...+b, F +kS; (j=12...p) (2.39)

Modeldeki b’ler, faktor agirliklarini ve ayn1 zamanda j. degiskenin ortak fak-
torlerle dogrusal iligkisini gosteren katsayilar1; F’ler, ortak faktorleri; S;, her degis-
ken i¢in ayr1 degerler alan spesifik faktorii; k; ise, spesifik ve hata varyansini igeren
ve her degisken i¢in ayr1 ayr1 degerler alabilen katsayiy1 gostermektedir. Goriildii-
gii gibi bu model, bir degiskenin sahip oldugu varyansi ortak ve spesifik varyans
olarak ikiye ayirip ortak varyanslar iizerinde durmaktadir.

Her iki model birimleri 6nce 6lgiilen degiskenler (p) yardimiyla p degiskenli
uzayda kavramakta, daha sonra degiskenlerin ifade ettigi uzay1 birbirinden bagim-
siz olan faktdr uzayinda temsil etmektedir. Asal bilesen faktorii modelinin agamala-
11 Sharma tarafindan asagidaki gibi agiklanmaktadir:"

*  Oncelikle ortak varyanslar bir oldugu varsayilir ve birinci modelin (PCF) ¢6-
ziimii elde edilir. Tiiretilen asal bilesen (faktor) sayisina gore, ortak varyanslari
yeniden tahmin etmek icin faktor ve yap1 agirliklar1 hesaplanir. Boylece yuka-
rida agiklanan faktor ¢oziimiine ulasilir.

= Hesaplanan ortak varyanslardaki maksimum degisimler hesaplanir. Bunlar, her
bir degisken icin, dnce ve sonra tahmin edilen ortak varyanslar arasindaki fark-
lar alinarak hesaplanmaktadir. Birinci asamada hesaplanan ortak varyanslarin
bire esit oldugu varsayilir. Ancak sonraki asamalarda kullanilan (6nceki asama-
larda tahmin edilen) varyanslar genelde birden kiiciiktiir.

= Ortak varyanslardaki maksimum degigmeler onceden belirlenen yakinsama
(convergence) kriterinden biiylikse, orijinal korelasyon matrisinin kdsegen de-
gerleri yeniden tahmin edilen ortak varyanslarla degistirilmektedir. Modifiye
edilmis yeni korelasyon matrisi i¢in asal bilesen analizi gergeklestirilir ve ikin-
ci adimda agiklanan prosediir tekrarlanir. Ikinci ve iigiincii adimlarda tahmin

2 Maria J. Norusis, SPSS Inc., age, 1994, s. 60-61.
73 Subhash Sharma, age, s. 107.
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edilen ortak varyanslardaki degisim yakinsama kriterinden kii¢iik olana kadar
stirdiirtilir.

Cogu kez PCF ve PAF modellerinin sonuglari arasinda ¢ok kiiglik farklar var-
dir.”* Bu yiizden, ¢ogu kez, iki modelden hangisinin kullanilacag: 6nemli degildir.
Ancak her iki yontem arasinda kavramsal farklar bulunmaktadir.”

Dikkat edilirse asal bilesen modelinde degiskene ait varyans ortak ve spesifik
varyans olarak ayrilmayip tiimil ortak varyans kabul edilerek analize baglanmakta-
dir. Dolayisiyla korelasyon matrisinin kosegen elemanlar1 asal bilesen faktorii yon-
teminde 1 iken, asal-eksen faktorii yonteminde ortak varyans degerleridir (genellik-
le birden kii¢iik). Bu varsayim, PCF yonteminin bir faktér analiz modelinden ¢ok
bir asal bilesenler modeli oldugunu gosterir. Diger taraftan PAF modeli, herhangi
bir degiskenin varyansini ortak ve spesifik varyans olarak iki kisma ayirtmakta ve
ortak varyansin ortak faktorlerden kaynaklandigini varsaymaktadir. PAF modelin
amaci, ilk once ortak varyanslar1 tahmin edip daha sonra degiskenler arasindaki
korelasyonlarin ve ortak varyanslarin olusturdugu ortak faktorleri belirlemektir.
Yani, PAF modeli gézlenebilen ve 6l¢iilebilen ¢ok sayida 6zelligin arkasinda yatan
gergek nedenlerin yani gdzlenemeyen ve olgiilemeyen gizli boyutlarin var oldugu-
nu varsaymaktadir. Bu ylizden, faktor tiiretme modeli olarak daha ¢ok PAF tercih
edilmektedir.

2.3.4.3. Diger Faktor Tiiretme Modelleri

Asagida yukaridaki temel faktor tiiretme modelleri yaninda SPSS ve diger bir
cok istatistik paket programinda yer alan diger faktor tiiretme modelleri kisaca
Ozetlenmektedir. Bunlar arasinda agirliksiz en kii¢iik kareler yontemi (unweighted
least squares method), genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi (generalized least
square method), maksimum olabilirlilik (maximum-likelihood), alfa yontemi
(alpha method), goriintii faktorii (image factoring) modelleri sayilabilir. Bu yon-
temler, verileri en iyi temsil etmede kullandiklar1 kriterler agisindan birbirinden
ayrilmaktadir. Yani, yontemler degiskenlerin ortak varyanslarini tahminde kullan-
diklar1 kriterler agisindan farklilik gostermektedir.”

2.3.4.3.1. Agirliksiz En Kiiciik Kareler (Unweighted Least Squares)

Bu model sabit faktor sayisi i¢in hesaplanan korelasyon matrisi ile yeniden tii-
retilmis korelasyon matrisi arasindaki farklarin karesini minimize eden bir faktor
durum matrisi (kosegenler haric) tiiretmektedir.”’

7 Teorik olarak, ortak varyanslar bire yaklastik¢a iki modelin sonuglari birbirinin aymsi olacaktir.
75 Subhash Sharma, age, s. 108.

76 Subhash Sharma, age, s. 108.

"7 Maria J. Norusis, SPSS Inc., age, s. 61.
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2.3.4.3.2. Genellestirilmis En Kiiciik Kareler (Generalized Least Square)

Bu yontem de agirliksiz en kii¢iik kareler yontemiyle ayni seyi minimize et-
mektedir. Ancak korelasyonlar degiskenlerin spesifik varyanslariyla ters orantili
olarak agirliklandirilarak minimize islemi gerceklestirilmektedir. Diger bir anlatim-
la spesifik varyans biiyiik olan degiskenlere diisiik, kii¢lik olanlara ise daha biiyiik
agirlik verilerek minimizasyon saglanmaktadir.”

2.3.4.3.3. Maksimum Olabilirlilik (Maximum-Likelihood)

Ornekler ¢oklu normal dagilimdan elde edilmisse hesaplanmis korelasyon
matrisi i¢in en iyi parametreleri tahmin eder. Maksimum olabilirlik modelinde de
korelasyonlar  degiskenlerin  spesifik varyanslariyla ters orantili olarak
agirhiklandimlarak  yineleme siireci uygulamir.”® Maksimum olabilirlilik modeli
verilerin ¢oklu normal dagilimdan geldigini varsaymaktadir. Teorik ve yapilan si-
miilasyon g¢aligmalarinda ¢oklu normal dagilimdan sapma s6z konusu ise ki-kare
istatistigi tarafsizligini yitirdigi ve parametrelerin standart hatalarinin olumsuz etki-
lendigi ancak tahmin edilen parametrelerin bundan etkilenmedigi gériilmiistiir.®
Basiklik ve ¢arpiklik gibi iki normal olmayan 6zellikten sadece basikliktan kaynak-
lanan anormal dagilim, standart hatalar1 ve ki-kare istatistigini etkilemektedir. Ve-
riler ¢oklu normal dagilimdan gelmiyorsa genellestirilmis en kiiciik kareler, eliptik
ve asimptotik dagilimi serbest yontemler alternatif olarak kullanilmaktadir. Bu
tahmin yontemlerini LISREL ve EQS programlariyla elde etmek miimkiindiir. Ya-
pilan simiilasyon caligmalarinda, eliptik yontemlerin diger yontemlere gore daha
iistiin oldugu ve bu nedenle ¢oklu normallikten sapma s6z konusuysa eliptik yon-
temlerin kullanilmas1 6nerilmektedir.®’

2.3.4.3.4. Alfa Faktorii (Alpha Method)

Alfa faktorii, birimlerin anakiitle ve degiskenlerin ise degisken anakiitlesinin
bir 6rnegi oldugu varsayilmaktadir.’? Yontemle faktorlerin alfa giivenilirlikleri
maksimize edilmektedir. Yontem daha Once agiklanan diger yontemlerden birimle-
rin anakiitlenin bir 6rnegi ve degiskenlerin sabitligi ile farklilasmaktadir. Bu yon-
temle tiiretilen faktorler icin varyansa katilma degerleri faktor agirliklarinin karele-

8 Maria J. Norusis, SPSS Inc., age, s. 61.
7 Maria J. Norusis, SPSS Inc., age, s. 61.
Subhash Sharma, age, s. 109.

80 S. Sharma, S. Durvasula, W. R. Dillon, “Some Results on the Behavior of Alternate Covariance
Structure Estimation Procedures in the Presence of Non-Normal Data,” Journal of Marketing Re-
search, 26, 1989, s. 214-221.

81 S. Sharma, S. Durvasula, W. R. Dillon, age, s. 214-221.
Subhash Sharma, age, s. 173-174.
82 Subhash Sharma, age, s. 109.
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ri toplamu alinarak hesaplanamadigi gibi, her bir degiskenin ortak varyansi degis-
kenlerin faktor agirhiklarmin karesine esit olmamaktadir.®®

Modelin amaci, anakiitle degiskenlerinden saglanan 6rnek degiskenlerin faktor
sonuglart ile bir genelleme yapilip yapilamayacagini belirlemektir. Yani, modelin
sonuglart degiskenlerin anakiitlesine genellestirilmektir. Alfa faktorii modeli SPSS
ve SAS istatistik programlariyla elde edilebilmektedir.®

2.3.4.3.5. Goriintii Faktorii (Image Factoring)

Goriintii analizinde herhangi bir degiskenin ortak alani teorik faktdrlerin fonk-
siyonu yerine geriye kalan degiskenlerin dogrusal regresyon fonksiyonuyla belir-
lenmektedir. Bu ortak alana, kismi goriintii analizi denir. Bir degiskenin ortak ala-
mni3 5belirleyen regresyon fonksiyonunun hatalarina kismi ters-goriintii denilmekte-
dir.

Goriintii analiz yontemi 1953 yilinda Guttman tarafindan 6nerilmistir.®® Bu
modelde ortak varyanslara kesin anlamlar atfedilmektedir. Bir degiskenin ortak
varyansl, ilgili degiskenle analizdeki diger degiskenler iizerine regresyon analizi
yapilarak hesaplanan ¢oklu korelasyon katsayisinin (R?) karesi olarak tanimlan-
maktadir. Yani, ortak varyanslar1 hesaplamada bir belirsizlik yoktur. Coklu kore-
lasyon katsayisinin karesi, korelasyon matrisinin kdsegen degerleri olarak alinmak-
tadir ve kosegen digindaki degerlerin 6zdegerleri (eigenvalue) negatif olmayacak
sekilde ayarlanmaktadir. Goriintii analizi modeli SPSS ve SAS istatistik programla-
riyla elde edilebilmektedir.?’

Faktor tiireteme modeli secildikten sonra rotasyona tabi tutulmamis faktor
matrisi hesaplanabilir. Cevrilmemis faktoér matrisi incelenerek degisken uzayindaki
boyut indirgemenin ne diizeyde olacagina karar verilir. Yani tiiretilecek faktor sa-
yist tahmin edilmeye calisilir. Tiiretilecek faktor sayisi, faktor matrisi rotasyona
tabi tutulduktan ve yorumlandiktan sonra kesinlesmektedir.

2.3.4.3.6. Faktor Yiiklerinin Belirlenmesi

Faktor analizinde faktor yiiklerini igeren B matrisinin belirlenmesi, faktdr ana-
lizinizin en énemli konusudur. Ciinkii faktdrler , bu katsayilara gore belirlenmekte-
dir. Bunun i¢gin ortak faktor uzayinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in yuka-
rida kisaca agiklanan modeller kullanilmaktadir. Asal-eksen modelini, faktor anali-

8 Maria J. Norusis, SPSS Inc., age, s. 60-61.
8 Subhash Sharma, age, s. 108-109.
8 Maria J. Norusis, SPSS Inc., age, s. 60-61.

8 1. Guttman, “Image Theory for the Structure of Quantitative Variates,” Psychometrika, 18, 1953,
s. 277-296.

87 Subhash Sharma, age, s. 109.
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zinin 6zel bir durumu olan asal bilesen modeliyle karistirmamak gerekmektedir.
PAF modeli indirgenmis korelasyon matrisine dayanmaktadir. Modelin varsayim-
lar1 dikkate alindiginda korelasyon matrisinden indirgenmis korelasyon matrisi
asagidaki gibi yazilmaktadir:*

R-XX_(FBES(FBYS) 0 purada X = FBS dir. (2.40)
n-1 n-1
R _ (BF+S)(FB'S)
- n-1
R:BFFB+BFS+SFB+SS (2.41)
n-1
BFFB'+¢+¢+S'S 5 .
R = ¢ 1¢ ve F; ve S; bagimsiz ise,
n —
F'F S'S .. < -
R= B—lB'+ . Faktorler bagimsiz ise F'F/n-1=1 dir. Bu nedenle;
n- n-—
R = BB '« > 5 gir | (2.42)

n -1
Burada S'S/(n-1) ifadesi kosegen degerleri spesifik faktdrlerin varyansini
céi gosteren kdsegen bir matristir. Bu nedenle korelasyon matrisinin kdsegen de-

gerlerinden bu varyanslar ¢ikartilirsa asagidaki BB matrisi elde edilmektedir:

BB'=R-S'S/(n-1) (2.43)
(1 1, .. rlp_ _Ggl 0 o 0] _I—Ggl I, I |
, 1 .o, 0 Géz .. 0 I, l—cél I O

BB= | - T N Ce e | . . (2.44)
[Tip T2p - 1 I 0 0 .. Gép 1L I I 1—6; ]

Gorildiigi gibi BB' matrisinin kdsegen degerleri orijinal degiskenlerin toplam
varyansindan spesifik varyans ¢ikartildiktan sonra elde edilen ortak varyanslar1 ve
kosegen disindaki degerleri degiskenler arasindaki korelasyonlar1 gostermektedir.
Orak varyanslar h ile gosterilirse indirgenmis korelasyon matrisi asagidaki gibi
yazilmaktadir:

8y, Tacg, age, s. 296.
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hi r, .. 1,
r, hi .. )
[Tp Tp - hf, |

Asal-eksen modelinde, indirgenmis korelasyon matrisinden (R) hareket edil-

mektedir. Bu yontemin esasi, R'nin 6z deger ve 6z deger vektorlerinin belirlenme-
sine yoneliktir. Bunun i¢in belli kisitlayici kosullar altinda varyansin belli bir yon-
de maksimumlagtirilmasi gerekmektedir. 2.29 numarali esitliginden hareket edildi-
ginde, R =BB' ’niin kesin bir ¢6ziimii olabilmesi i¢in, birinci faktoriin agirliklarinin
kareleri toplamin1 ortak varyansta maksimuma ve diger faktorler icinde , her defa-
sinda kalan ortak varyansta maksimuma ulastiracak sekilde belirlenmesi gerekmek-
tedir. Bunun igin;

t; =byby (1,j=12,......p vei<))

D 2.46
Maksimum — V, = Zb“ ( )
i=l1
olmasi gerekmektedir. Burada V,, ilk faktoriin acikladigi varyans degerini goster-
mektedir. Kisitlayici kosullarda bir fonksiyonun maksimum yapilmasi igin
Lagrange ¢arpanindan yaralanilmaktadir. Bu durumda, p adet b;; bilinmeyenli, p
adet homojen denklem sistemi elde edilmektedir:

=0
=0

(1-M)b;, +1,by, +...+ rlpbp1

by +(1=Mby +...+1,b,

(2.47)

by 4150+ L+ (=M, =

Bu esitlik sistemi, 6z degerleri yansitan reel ve simetrik bir matristir. Genel formiille
yazilirsa: Ru; =A,u; veya (R —,Du, =0 olmaktadir. Burada A,'ler R’deki 6z degerler
ve U,'lerde bunlara iliskin 6z vektorlerdir. Yukaridaki esitlik sisteminin sifirdan

farkli ¢6zlimii i¢in zorunlu ve yeterli kosul, sistemin determinantinin sifira esit ol-

masidir:
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=0 (2.48)

rp1 rp2 e (1 - 7\4)

2.47 esitligi sistemin karakteristik denklemleri, 2.48 esitligi ise karakteristik
determinantidir. Sistemin determinanti i¢in (2.48) p reel ¢6ziim s6z konusudur:
A 2k, 2.2, 20. Bu lamda degerleri korelasyon matrisinin 6z degerleridir.

2.48’den elde edilen A, degerinin, 2.47°de yerine konmasi durumunda yukaridaki
p

kisitlayic1 kosullart saglayan ve Z:uf1 i¢in maksimum olan bir ¢o6ziim vektori
i=1

(), u,) €lde edilmektedir. Ayni sekilde %, i¢in, kalan ortak varyansta bir mak-

p
simum olan Z:uf2 igin (u,,.....,u,,) 6z vektdrii elde edilmektedir.

i=1

Nihayet benzer bigimde 2.48’den elde edile 1, deerinin 2.47°de yerine kon-
mast durumunda yukaridaki kisitlayici kosullari saglayan ve iuﬁ i¢in maksimum
i=1

olan bir ¢6ziim vektorii (u,,,u,,....u,,) €lde edilmektedir.

Faktorler R’nin 6z vektorleri ile dogru orantilidir. Bu nedenle faktor agirliklar
(B) matrisinin elemanlari olan b; degerleri R’nin 6z vektor degerlerinden asagida-

ki esitlikten yararlanilarak hesaplanmaktadir:

by =t (2.49)

2 2 2
\/ull +uy oty

2.3.4.4. Uygun Faktor Analizi Yonteminin Secimi

Degiskenler belirlendikten ve korelasyon matrisi hazirlandiktan sonra, iliskiler
yapisinin boyutlarii belirlemek i¢in faktdr analizine baglanmaktadir. Bunu igin
faktor tiiretme yontemlerinden hangisiyle faktorlerin tiiretilecegine ve iligkinin bo-
yutlarin1 gosterecek faktdr sayisinin ne olacagina karar verilmektedir. Faktor tii-
retme yOnteminin se¢imi aragtirmacinin amacina baglidir. Asal bilesen faktorii
(PCF), birbiriyle iliskili bir grup degiskeni birbirinden bagimsiz degiskenler haline
doniistirmektedir. Bunun aksine asal eksen faktorii (PAF), degiskenlerin paylastik-
lar1 ortak varyansi aciklamak i¢in degisken boyutlarini tanimlamak amaciyla kulla-
nilmaktadir.
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Genel olarak, hem PAF hem de PCF yontemi boyut indirgemeye yardim et-
mektedir. Bu iki yontem arasindaki en temel fark, asal bilesen faktorii (PCF) kore-
lasyon matrisinin (R) agikladig1 toplam varyansi dikkate alirken; asal eksen faktorii
(PAF) korelasyon matrisi tarafindan agiklanan ortak varyansi dikkate almasidir.
Asal eksen faktorii modelinin amaci daha ¢ok veri setinin boyutlarini ortaya koy-
maktir. Asal bilesen faktorii modelinin temel amaci ise; dogrudan veri setinin bo-
yutlarin1 azaltmaktir. Boylece asal bilesen modeliyle faktor tiiretildiginde toplam
varyans dikkate alinmakta ve tiiretilen faktorler azda olsa spesifik ve hata varyansi
icermektedir. Ancak ilk birkag¢ faktor, genel faktor yapisint bozacak kadar spesifik
ve hata varyansi icermemektedir.

Asal bilesenler ve asal eksen modellerinin her ikisi de yaygin olarak kullanil-
maktadir. Modellerin se¢imi iki kritere gore yapilmaktadir: Bu kriterler, faktor ana-
lizinin amaci ve degiskenlerin varyansi hakkinda dnceden sahip oldugumuz bilgiye
dayanmaktadir. Genel olarak asal bilesenler yontemi toplam varyans i¢indeki spesi-
fik ve hata varyansinin goreceli olarak diisiik olmasi, en az faktdrle toplam
varyansin biiylik bir kismmin agiklanmasi ve faktor analizinin sonug¢larini diger
tahmin yoOntemlerinde kullanilmasi amaglanmasi durumlarinda kullanilmaktadir.
Diger taraftan veri setinin gizli olan ortak boyutlarii ortaya ¢ikarmak ve kalan
varyansin elimine edilmesi amaglandiginda asal eksen modelinin kullanilmasi 6ne-
rilmektedir.*®

Teorik olsa da PAF yontemi gesitli problemler igermektedir: Birincisi, faktor
belirsizligi probleminden kaynaklanan farkli faktoér degerleri hesaplanabilmekte-
dir.*® Diger bir anlatimla, ¢ogu kez farklar cok énemli olmasa da, asal bilesenler
yontemi gibi tek bir ¢oziime ulagilamamaktadir. Ayrica bazen ortak varyanslarin
hesaplanamamasi veya degiskenlerin analizden ¢ikartilmasini gerektirecek gecersiz
(6rne;glin; birden biiylik veya sifirdan kiigiik degerler) durumlarla karsilasilabilmek-
tedir.

PAF modelinin kullaniminin karmagikligi PCF yonteminin daha yaygin kulla-
nilmasina neden olmustur. Hangi yontemin kullanilacagina dair bilimsel tartigmalar
olsa da,” arastirmalar her iki yontemin benzer sonuglar verdigini gostermektedir.”

7. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 100-103.

%S, A. Mulaik, “Blurring the Distinction Between Component Analysis and Common Factor Analy-
sis,” Multivariate Behavioral Research, 25, 1978, s. 53-59.

°l'J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 102-103.

2E. F. Borgatta, K. Kercher, D. E. Stull “A Cautionary Note on the Use of Principal Component
Analysis,” Sociological Methods and Research, 15, 1986, s. 160-68.

R. L. Gorsuch, “Common Factor Analysis Versus Component Analysis: Some Well Known and
Some Little Known Facts,” Multivariate Behavioral Research, 25, 1990, s. 33-39.

S. A. Mulaik, age, s. 53-59.
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Bir¢ok uygulamada gdsterildigi gibi, hem asal bilesenler hem de asal eksen faktorii
modeli degisken sayisi 30°dan fazla veya degiskelerden ¢ogunun ortak varyansi
%601 asmas1 durumunda temelde ayni sonuglari saglamaktadir.**

2.3.4.5. Faktor Modelinin Uygunlugunun Degerlendirilmesi

Genellestirilmis en kiiciik kareler ve maksimum olabilirlilik modelleriyle fak-
tor tiiretildiginde 6rnegin ¢coklunormal dagilimli anakiitleden geldigi varsayildigin-
dan faktor modeli icin uygunluk testi yapilabilmektedir.*® Biiyiik 6rnekler igin uy-
gunluk testi ki-kare dagilimima uymaktadir. Bir¢ok uygulamada, degisken uzayinin
ortak faktor sayisi bilinmediginden, giivenilir bir diizeye kadar faktor sayist artti-
rilmaktadir. Bu sekilde saglanan istatistik bagimsiz degildir ve her asamada hesap-
lanan giivenirlilik ile gergek giivenirlilik diizeyi aym degildir.*®

Tablo 2.8: Uygunluk Testi (Goodness-of-fit-Statistics)

Faktor Ki-Kare Gerekli

Sayisi Istatistigi Iterasyonlar Anlamlilik
2 154,884 14 0,000
3 89,185 7 0,000
4 54,365 11 0,000
5 24,342 17 0,215

Uyguluk testinde ki-kare istatistigi dogrudan ornek biiyiikliigiiyle orantilidir.
Serbestlik derecesi, ortak faktor sayist (m) ile degisken sayisinin (p) bir fonksiyo-
nudur. Pozitif serbestlik derecesi elde edebilmek icin tiiretilen faktor sayisi ile de-
gisken say1s1 arasinda esitsizlik [m < ' (2p+1-,/8p +1)] tam say1 olarak saglanma-

lidir. Formiilde m, tiiretilecek faktdr sayisini ve p degisken sayisint gostermektedir.
Ornegin, modelde on degisken olmasi durumunda en c¢ok bes faktdr [m< %
(2*¥10+1-9) ise m<6] tiiretilebilir. Biiylik ornekler i¢in ki-kare uygunluk testi ista-
tistik giivenirlilik acisindan daha az geliskilere yol agabilir. Yani, gergekte tiiretil-
mesi gereken faktdr sayisiyla tiiretilen faktor sayisi arasindaki fark azdir. Tablo
2.8’de, ornek olarak, maksimum olabilirlilik yontemiyle degisik ortak faktor sayila-
riyla elde edilen uygunluk testleri verilmektedir. Bu teste gore veri setinin iyi tem-
sil edilebilmesi igin %5 anlamlilik diizeyinde en az dort ortak faktdre gereksinim
oldugu anlasilmaktadir.

S. C. Snook, R. L. Gorsuch, “Principal Component Analysis Versus Common Factor Analysis: A
Monte Carlo Study,” Psychological Bulletin, 106, 1989, s. 48-54.

% W. F. Velicer, D. N. Jackson, “Component Analysis Versus Common Factor Analysis: Some Issues
in Selecting an Appropriate Procedure,” Multivariate Behavioral Research, 25, 1990, s. 1-28.

%4 R. L. Gorsuch, Factor Analysis, Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdale, New Jersey, 1983.
%5 Maria J. Norusis, SPSS Inc., age, s. 63.
% Maria J. Norusis, SPSS Inc., age, s. 63.
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Daha once belirtildigi gibi faktor modelinin uygunlugu, hesaplanan korelasyon
katsayilar1 (orijinal degiskenler arasindaki basit korelasyonlar) ile tliretilmis kore-
lasyonlar (faktoér matrisinden tahmin edilen) arasindaki farklar incelenerek de belir-
lenebilmektedir. Uygun bir faktdr modelinde iki korelasyon matrisi arasindaki fark-
lar1 gosteren hata korelasyon matrisindeki korelasyonlarin diisiik olmas1 gerekmek-
tedir.

Yeniden tiiretilmis korelasyon matrisinin kdsegen degerleri, hesaplanan ortak
varyanslar1 gosterir. Orijinal korelasyon matrisi ile yeniden tiiretilmis korelasyon
matrisi arasindaki farklara hata korelasyon matrisi denir. Zira matrisin kosegen
degerleri, degiskenlerin agiklanmayan (spesifik) varyanslarmi ve kosegen harici
korelasyonlar ise orijinal korelasyonlarla tahmin edilen korelasyonlar arasindaki
farklar1 vermektedir. Kuskusuz iyi bir faktér modelinde hata korelasyon matrisi
olabildigince kii¢iik korelasyonlar igermelidir. Hata korelasyon matrisi, kosegen
degerlerinin kareleri toplaminin karekdkii alinarak hesaplanan bir istatistikle 6zet-
lenmektedir. Bu istatistik hata karelerinin karekoklii ortalamasi (Root Mean Square
Residual-RMSR) olarak bilinir ve iyi bir model igin istatistik olabildigince kiigiik
olmalidir. Bu istatistik asagidaki formiille hesaplanmaktadir: Formiilde Hata;;, i.
degiskenle j. degisken arasindaki hata korelasyonunu ve p ise analizdeki degisken
sayisini gostermektedir.

P ? Hata;
RMSR=\/lezjl T e (2.50)

p(p-1)/2

2.3.4.6. Tiiretilecek Ortak Faktor Sayisinin Belirlenmesi

Bilindigi gibi faktor analizinde en ¢ok degisken sayis1 kadar faktor tiiretilebil-
mektedir. Degisken sayis1 kadar faktor tiiretilirse her degisken bir faktorle temsil
edilecek demektir. Bu durumda bir sey kazanilmaz. Ayrica biitiin faktorlerin kulla-
nilmasi durumunda, toplam varyans dikkate alindig1 i¢in modelde spesifik faktore
gereksinim duyulmaz. Gerekli faktor sayisini belirlemek icin toplam varyansin her
bir faktor tarafindan yiizde kacinin agiklandigina bakilmasi gerekir. Faktor anali-
zinde degiskenler standardize edildiginden toplam varyans degisken sayisina esit-
tir.

Tiiretilecek faktor sayisini belirlemede kullanilabilecek degisik kriterler one-
rilmektedir. Fakat, ortak faktor sayisini belirlemede kullanilan kriterler kesin sonug
vermemektedir. Ancak ortak faktor sayisini belirlemede, faktorlerin giderek azalan

o RMSR, standart sapma formiiliine benzemektedir. Standart sapma, herhangi bir degiskenin birimle-
rinin ortalamadan gosterdikleri ortalama sapmay1 gosterir. Bu yorum mutlak ortalama sapma formii-
liinden kolayca goriilebildigi halde standart sapma formiiliinden o kadar kolay goriilememektedir.
Standart sapma formiiliinde RMSR formiiliinde oldugu gibi 6nce s6z konusu farklarin kareleri alindi-
gindan ilgi degerleri orijinal degerlere doniistiirmek i¢in karekdkleri alinmaktadir.
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miktarda varyansa katilmalar biiyiik kolaylik saglamaktadir.”® Faktorlerin agikla-
dig1 varyans miktarina gore faktor sayisini belirleyen cesitli kriterler vardir. Bun-
lardan en ¢ok kullanilanlar1 agagida agiklanmaktadir.

2.3.4.6.1. Varyansa Katilma (Kaiser, Ozdeger, Eigenvalue) Kriteri

Bu kriter hem asal bilesenler yontemine hem de asal eksen faktorii yontemine
kolaylikla uygulanabilmektedir. Bu kritere gore, varyansa katilma degeri birden
biiyiik olan faktorler tiiretilmektedir. Varyansa katilma degeri birden biiylik olan
faktorler anlamli, bire esit veya kiiciik olanlar ise anlamsiz varsayilmaktadir. Ol-
dukga basit olan bu kriter uygulamada dikkatli kullanilmalidir. Ciinkii bir faktoriin
varyansa katilma degeri 1.01 ve onu takip eden faktoriin varyansa katilma degeri
0,99 ise, sozii edilen kriterin mekanik bir sekilde uygulanmasi durumunda sonraki
faktor tiiretilmemektedir. Oysa ki her iki faktoriin varyans katilma degerleri arsin-
daki fark sadece 0,02 gibi ¢ok kiigiik bir degerdir. Bu fark hatadan kaynaklanmis
olabilir.*® Bu yontem analize dahil edilen degisken sayis1 20 ile 50 arasinda ise gii-
venilir sonuglar vermektedir.'®

2.3.4.6.2. Tiiretilecek Faktor Sayisinin Onceden Bilinmesi

Faktor analizine baglamadan tiiretilecek faktdr sayisi bilinmesi durumunda uy-
gulanan basit bir kriterdir. Yontemin uygulamasi igin bilgisayar programina istenen
faktdr sayisinin girilmesi yeterlidir. Yontem, herhangi bir hipotez veya teori igin
tiiretilecek faktor sayisin1 sinamak amaciyla kullanilmaktadir. '

2.3.4.6.3. Varyans Yiizdesi Kriteri

Bu kriter, toplam varyansin ardisik faktorler tarafindan agiklanan belirli kiimii-
latif yiizdesi esasina dayanir. Yontem, tiiretilen faktdrlerin toplam varyansin belirli
yiizdesinin agiklanmasi hususunda pratik anlamlilik saglamaktadir. Tiim uygulama-
lar igin ileri siiriilebilecek mutlak bir oran bulunmamaktadir. Genel olarak, tabii
bilimlerde aciklanan toplam kiimiilatif varyansin %95 veya en son tiiretilen fakto-
riin agikladig1 varyans en az %5 olana kadar faktor tiiretilmesine devam edilmeli-
dir. Bunun yaninda tabii bilimlere oranla bilginin daha az énem tasidig1 sosyal bi-
1imle£gize toplam aciklanan kiimiilatif varyansin en az %60 olmas1 yeterli goriilmek-
tedir.

Bu kriterin diger bir uygulama sekli ise; her bir degisken icin agiklanmas1 ge-
reken minimum varyans i¢in gerekli faktor sayisinin tiiretilmesidir. Eger teorik ve-

% R. J. Rummel, age, s. 351.

1. Mucuk, age, s. 147.

100 y F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 103-104.
101 ¥ F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 103-104.
1925 F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 103-104.
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ya pratik nedenlerle her degisken i¢in minimum bir ortak varyans gerekliyse, bu
anlamda degiskenleri uygun sekilde tanimlayabilecek faktor sayisi tiiretilmelidir.
Yontem degiskenlerin agiklanma diizeyini dikkate almayan ve sadece agiklanan
toplam varyansi esas alan yaklagimlardan farklilagmaktadir.

2.3.4.6.4. Scree Test Kriteri

Varyansa katilma (Kaiser) kriterinin sakincalarin1 ortadan kaldirmak ig¢in
Cattell tarafindan gelistirmistir.'® Yontem, spesifik varyanstan yararlanarak tiireti-
lecek faktor sayisi belirlenmektedir. Sekil 2.8 faktorlerin tiiretilme sirasina gore
acikladiklar1 varyans miktarlarin1 gostermektedir. Elde edilen noktalarin birlesti-
rilmesiyle talep egrisine benzeyen negatif egimli bir egri elde edilmektedir. Yon-
tem, varyansa katilma diizeyleri anlamsizlasacagi ana kadar faktor tiiretmenin daha
uygun olacagini varsaymaktadir.

Sekil 2.8: Scree Testi ve Varyansa Katilma (Kaiser) Kriteri

10 -

Varyansa Katilma (Eigenvalue)
&)

Y Scree Test Kriteri
7

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Turetilecek Fakior Sayis

Sekil 2.8’de de goriildiigii gibi faktdr sayisi artarken varyansa katilma pay1
hizla azalmaktadir. Bu hizli azalis dag etegindeki kalint1 taglar benzetmesini ¢agris-
tirdigindan Scree testi adini almaktadir.'® Hatirlanacag: gibi asal bilesenler mode-
liyle tiiretilen faktorler ortak ve spesifik varyansin her ikisini de icermektedir. Tiim
faktdrler az veya c¢ok spesifik varyans icerseler de, sonradan tiiretilen faktorlerdeki

%y F. Kaiser, “A Second-Generation Little Jiffy,” Psychometrika, 35, 1970, s. 401-415.

104 R. B. Cattell, “The Scree Test for the Number of Factors,” Multivariate Behavioral Research, 1
(April), 1966, s. 245-276.
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spesifik varyans orani 6nceden tiiretilen faktorlere oranla daha yiiksektir. Scree test
kriteri spesifik varyansin ortak varyansa hakim olmayacak sekilde optimum faktor
say1sini tiiretmektedir.'® Bu durum Sekil 2.8’de goriildiigii gibi egrinin yatay hale
geldigi noktadan itibaren s6z konusu olmaktadir. Bdylece scree testi, egrinin yatay
hale gelmeye basladig1 noktada faktor tiiretme islemine son vermektedir. Sekil
2.8’e gore, Kaiser kriterine gore 5 ve scree test kriterine gore 7 faktor tiiretilebile-
cegi anlasilmaktadir. Zira birinci kritere gore varyansa katilma pay1 1’den biiyiik
olan faktorler tiiretilirken; ikinci kritere gore faktorler varyansa katilmanin 6nemi-
ne gore tiiretilmektedir. Bu kriterler kesin olmadigi i¢in faktor tiiretmede izlenecek
yol, kriterlerden birine gore faktor tiiretildikten sonra kesin faktor sayisi rotasyon-
dan sonra belirlenmektedir.'®

Degiskenleri temsil edecek az veya ¢ok faktor tiiretmenin olumsuz sonuglari
vardir. Gerektiginden az faktor tiretilirse degiskenlerin gercek boyutlari ortaya
konulmamis, diger taraftan degisken uzayini temsil igin tiiretilen faktor sayisi gere-
ginden fazla ise rotasyona tabi tutulmus faktér matrisini yorumlamak zorlagmakta-
dir.

2.3.4.6.5. Hatalarin Analizi (Analysis of Residuals)

Iyi bir faktor analizinde tiiretilen faktorler degiskenler arasindaki korelasyonla-
r1 yeterli diizeyde aciklayabilmesi gerekmektedir. Bu amagla orijinal korelasyon
matrisi (R) ile yeniden tiiretilmis korelasyon matrisi (R") karsilastiriimaktadir. Uy-
gun bir faktor analizinde bu iki korelasyon matrisi arasindaki farklar gosteren hata
korelasyon matrisinin (R, =R —R") sifir matrisi olmasi beklenir. Hatalar veya

kismi korelasyonlar goreceli olarak biiylikse (>0,10) veriler igin faktor ¢oziimiiniin
uygun olmadigimi veya daha ¢ok sayida faktor tiiretilmesi gerektigini gosterir.'"’

Faktorler maksimum olabilirlilik (METHOD=ML) modeliyle tiiretilmisse, ¢ik-
tida verilen faktor sayisi tiiretildikten sonra hatalarin anlamlili§ini test eden ki-kare
istatistigi hesaplanmaktadir. Bu test iki hipotez icermektedir. Birincisi, analizdeki
degiskenler arasindaki korelasyonlar1 anlamli olarak agiklayabilecek ortak faktorle-
rin olmadiginm1 gosteren sifir hipotezidir (Ho: ortak faktér yoktur). Testin istatistik
olarak anlamli olmasi (p<0,05) beklenir. Anlamli olmayan bir deger, faktor anali-
zinin uygun olmayacagini gosterir.

Ikinci ki-kare istatistigi, m sayidaki faktoriin analizdeki degiskenler arasindaki
korelasyonlar1 anlaml bir sekilde agiklayabilecegini gosteren sifir hipotezidir (H:
m sayida ortak faktor yeterlidir). Bu test m sayida faktoriin verileri yeterli diizeyde

195 R. B. Cattell, age, s. 245-276.
1% 1. Mucuk, age, s. 151.

197 The University of Texas (26 June 1995), (Cevrimici) http://www.utexas.edu/cc/docs/stat53.html,
“Factor Analysis Using SAS PROC FACTOR?”, 05 Kasim 2002.
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aciklayip agiklayamayacagini gostermesi agisindan yararli olmaktadir. Bu testin en
onemli eksikligi 6rnek biiylikliigiine kars1 oldukc¢a duyarli olmasidir. Diger bir an-
latimla ki-kare testiyle faktor ¢oziimii ¢ok iyi olsa da serbestlik derecesi biiyilidiikge
hata}ognatrisinin sifir matrisi oldugunu gosteren sifir hipotezi reddedilebilmekte-
dir.

2.3.4.6.6. Yorumlanabilirlik Kriteri

Tiiretilecek faktor sayisinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli ve genelde g6z-
den kacan diger bir kriter tiiretilen faktorlerin yorumlanabilir olmasidir. Tiiretilecek
faktor sayisi sadece ampirik kriterlerin yaninda teorik anlamlilik acisindan da de-
gerlendirilmesi gerekmektedir. Tiiretilen faktor sayisi arttikga hata korelasyonlari
azaltmakta ve bu nedenle serbestlik derecesine gore ki-kare degerleri kiiciilmekte-
dir. Ancak, yorumlanamayan faktorler daha az yarar saglamaktadir. Yani yorumla-
nabilir ti¢ faktorlii bir model, daha az yorumlanabilir ve daha iyi bir uygunluk ista-
tistigine sahip dort faktorlii bir modele gore daha iyi olabilir.'®

2.3.4.6.7. Paralel Analizi (Paralel Analysis)"*°

Sekil 2.9-b’de verilen scree grafigindeki egriyi inceleyerek tiiretilecek faktor
sayisini kestirmek olduk¢a zordur. Horn (1965) tarafindan gelistirilen paralel anali-
zi standart veriler kullanildig1 zaman scree test kriterinin bu sakincasini ortadan
kaldirmaktadir.""" Prosediirii agiklamak i¢in 100 birimden (n=100) ve 25 degisken-
den (p=25) olusan bir veri matrisine sahip oldugumuzu varsayalim. Her biri 25 de-
giskenden ve n birimden olusan k sayida ¢ok degiskenli normal tesadiifi 6rnekler
birim anakiitle matrisinden olusturulacaktir.'”” Elde edilen veriler asal bilesenler
analizinden saglanmaktadir. Degiskenler iligskisiz oldugundan her asal bilesenin
varyansa katilma degeri (6zdegeri) bir olmasi beklenecektir. Ancak 6rnekleme ha-
talarina bagli olarak asal bilesenlerden bazilar1 1’den biiyiik, bazilarinin ise 1’den
kiiciik 6zdegerlere sahip olacaktir. Daha agik bir anlatimla ilk p/2 sayidaki asal bi-
lesen 1°den biiylik ve geriye kalan p/2 sayidaki asal bilesenler de 1’den kiigiik
Ozdegerlere sahip olacaktir. k 6rnek tlizerindeki her bir asal bilesenin 6zdegerleri
ortalamas1 gergek verilerle birlikte ayni grafik iizerinde gosterilir. Her iki egrinin
kesistigi nokta kritik degeri vermektedir.

198 (Cevrimici) http:/www.utexas.edu/cc/docs/stat53.html, 05 Kastm 2002.
109 (Cevrimigi) http://www.utexas.edu/cc/docs/stat53.html, 05 Kasim 2002.

1o J. L. Horn, “A Rationale and Test for the Number of Factors in Factor Analysis,” Psychometrika,
30, 1965, s. 179-186.

m Scree testi hem standart hem de standart olmayan veriler igin kullanilirken, paralel analizi sadece

standart veriler i¢in kullamilabilmektedir.

12 Degiskenlerin birbirinden bagimsiz oldugu matrise birim matris denilmektedir. Yani, birim matri-
sin kdsegen degerleri 1’e, diger degerleri ise sifira esittir.
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Ancak yukarida agiklanan simiilasyonun standart veriler i¢in uygulanmasina
gerek yoktur. Standart veriler icin Allen ve Hubbard (1986) tesadiifi veriler igin
ozdegerleri tahmin etmek icin asagidaki regresyon esitligini gelistirmislerdir:'"

In(A )=a, +b, In(n—1)+c, In[(p—k-(p-k+2)/2]+d, In(A,_,) (2.51)

Sekil 2.9: Scree Grafikleri: Belirsiz Scree Grafigi ve Paralel Analizi
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Esitlikte A, , k. 6zdegerin tahmini degerini; p, degisken sayisini; n, 6rnek bi-
rim sayisint; ay, by, Ck, ve di regresyon katsayilarimi gostermekte ve In, =1 oldugu

varsayllmaktadir. Ek 1’de simiile edilmis verilerden tahmin edilmis regresyon kat-
sayilart verilmektedir. Yukaridaki esitligin {igiincii teriminin logaritmasi sifir veya
negatif oldugu i¢in son iki 6zdeger hesaplanamamaktadir. Ancak Ek 1’de goriildii-
gl gibi p > 43 oldugu zaman ¢, = 0 oldugundan boyle bir smirlama s6z konusu
degildir. Yani 6zdegerleri hesaplamak i¢in esitligin iliclincli terimine gereksinim
duyulmamaktadir. Ek 1’den yararlanarak n = 100 ve p = 25 i¢in 6zdegerlerin nasil
hesaplandig1 agagida bir 6rnekle agiklanmaktadir:

In(A;) =,979—,2061n(100 — 1)+,1231n[(25 — 1 - 1)(25 — 1+ 2) /2] =,732 <> 2,080

Ay =—378+,046In(100 — 1)+,004In([(25 — 1 — 1)(25 — 1 + 2)/ 2] + 1,0581n(2,079) =,631 < A, =1,879.

Kisaca, Sekil 2.9-a’ya gore tiiretilecek faktor sayisi iki olmalidir. Pratikte scree
testi, paralel analizi, birden biiyiik 6zdeger yaklasimlar1 en yaygin kullanilan pro-
sediirlerdir. Yapilan simiilasyon ¢aligmalar1 paralel analizinin en iyi prosediir oldu-
gunu gostermektedir. Ancak bu konuda kesin bir kural bulunmamaktadir. Tiiretile-
cek nihai faktor sayisi, faktorlerin yorumlanabilir olmasina gore belirlenmelidir.

"3 S. J. Allen, R. Hubbard, “Regression Equations of the Latent Roots of Random Data Correlation
Matrices with Unities on the Diagonal,” Multivariate Behavioral Research, Vol. 21, 1986, s. 393-
398.
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2.3.4.7. Faktorlerin Yorumu ve Adlandirilmasi

Elde edilen cevrilmemis faktor matrisi bilimsel ¢alismalar bakimindan fazla
yarar saglamayabilir. Bu nedenle faktorlerin daha anlamli ve yoruma uygun hale
getirilmeleri igin rotasyona tabi tutulmaktadir. Cebirsel olarak, bir matris kendisine
esit olan ¢ok sayidaki matristen birine ¢evrilebilir. Matematik olarak rotasyon so-
nucu elde edilen g¢evrilmis faktor matrisi ile ¢evrilmemis faktér matrisi arasinda
hicbir fark yoktur. Ancak bu matematik esitlik sadece her iki matrisin de orijinal
korelasyon matrisini ayni Olc¢iide temsil etmelerini ve kendilerinden korelasyon
matrisine doniisiim yapilabilmesini ifade eder. Bilimsel acidan ise, ¢evrilmis ve
cevrilmemis faktdr matrisleri arasinda biiyiik fark vardir. Cevrilmig faktér matrisi
ile faktorler daha kullanisli ve anlamli hale doniistiiriilmektedir. Degiskenler ara-
sindaki gercek iliskiler boylece daha iyi sekilde ortaya ¢ikarilmaktadir.""

Cevrilmemis faktor matrisi yoruma elverisli ise, rotasyon yapilmadan, dogru-
dan yorumlanabilir.""® Fakat genelde cevrilmis faktér matrisinin yorumu yapilmak-
tadir. Rotasyon islemi sonunda her degiskenin ortak varyansi degismez. Cevrilme-
mis faktér matrisinde birinci faktor en fazla varyansi agiklamakta ve birinci faktor-
den sonuncu faktore dogru gittikce daha az varyans agiklanmaktadir. Ancak ¢ev-
rilmis faktor matrisinde her faktor birbirine yakin miktarlarda varyansa katilmakta-
dir.

Matematik ve fizik alanlarinda ¢ok sayida degiskenin daha az sayida faktorle
ifade edilmesi yeterli goriilerek, elde edilen faktorlerin yorumu ve adlandirilmasi
yapilamaz. Fakat, sosyal bilimlerde elde edilen ortak faktorlerin adlandirilmasi ve
yorumunun yapilmasi gerekir.''®

Faktor analizinin amaci, degiskenler arasindaki iligkileri anlamli ve anlasilir
bir sekilde ifade edebilmektir. Bu nedenle analiz sonuglar dikkatli bir sekilde yo-
rumlanmasi gerekir.'”” Sonuglar arastirmanin bilimsel amaci dogrultusunda yorum-
lanmal1 ve bazi dis kriterlerle desteklenmelidir.""® Analiz sonuglarmin yorumu fak-
tor analizinin konusu olmaktan ¢ok arastirma konusu bilim dali ile ilgili olmakta-
dir.

Cevrilmemis faktor matrisinde, faktor agirliklarinin bazilar yiiksek, bazilari
diisiik degerler gostermektedir. Veriler kendi i¢inde tutarl ise rotasyon iglemi so-
nucu elde edilen ¢evrilmis faktdr matrisinde baglangigta biiyiik olan faktor agirlik-
lariin iyice biiyiidiigii, kiiciik olanlarin ise iyice kii¢iildiigii goriiliir. Genellikle, her

"4 1. Mucuk, age, s. 63.

15 R, J. Rummel, age, s. 410-421.

16 4. H. Harman, age, s. 133.

"7 A. Giinel, age, s. 133-159.

8 p, Child, Essential of Factor Analysis, Academic Press, New York, 1970, s. 9.

127



stitundaki (her siitun bir faktoriin agirliklarimi igerir) faktdr agirliklarmin birkagi
yiksek olmakla beraber, digerleri kii¢iik degerler almaktadir. Béylece her faktorle
ilgili degisken gruplari ortaya ¢ikmaktadir. Faktorlerin yorumlanmasinda o faktorle
yiiksek korelasyon (yiiksek faktor yiikil) gosteren degiskenlerin olusturdugu grup
iizerinde durulmaktadir. Her bir faktorle ilgili olarak gruplasma gosteren degisken-
ler arasinda bazi ortak yanlarin bulundugu boylece belirlenmekte ancak tam olarak
bunun ne oldugu bilinmemektedir. Faktdr analizi yorumlanirken bu ortak noktalar
iizerinde durularak yorum yapilmali ve faktorler adlandirilmahidir. Faktorlerin yo-
rumlanmasi ve adlandirilmasi faktdr agirliklart ve asagida agiklanan yaklagimlar
dikkate alinarak yapilir. Bu yaklagimlardan birincisi pratik anlamliliktir. Buna gore,
degiskenin ortak faktorle olan korelasyonu ¥ 0,30’dan biiyiikse o degisken s6z ko-
nusu ortak faktorle anlamli bir iliski gdsterdigi kabul edilmektedir. Baz1 arastirma-
cilar bu oranin ¢ok diisiik oldugunu ve oranin 70,40 hatta 70,50 alinmasini 6ner-
mektedirler.""® Bir faktoriin adlandirilmasinda, 70,30’dan biiyiik pozitif faktor
agirliklart dikkate alindig1 gibi, negatif faktor agirliklar: da dikkate alinmalidir. S6z
konusu ortak faktor, pozitif faktor agirliklart ile olumlu, negatif faktor agirliklar ile

olumsuz degisim gosterecek sekilde yorumlanmalidir. Boylece faktorlere iki kutup-
lu olarak bakilabilir.

Anlamli Faktor Anlamlilik i¢in Gerekli
Agirliklar Ornek Birim Sayis1
0,30 350
0,35 250
0,40 200
0,45 150
0,50 120
0,55 100
0,60 85
0,65 70
0,70 60
0,75 50

Kaynak: J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 112.

Faktor agirliklarinin yorumlanmasinda kullanilan ikinci yaklagim istatistik an-
lamliliktir. Yukarida belirtildigi gibi faktor agirliklart degiskenlerle faktorler ara-
sindaki iligkileri gosterir. Faktor agirliklarinin istatistik anlamliliginin belirlenmesi
korelasyon katsayilarinin anlamliligimin belirlenmesine benzemektedir. Buradaki
farklilik faktor agirliklarina ait standart hatalarin tipik korelasyon katsayilarinin
standart hatalarindan daha biiyiikk olmasidir. Bu nedenle faktor agiliklarinin daha
siki bir diizeyde degerlendirilmesi gerekmektedir. Boylece %80 diizeyinde bir ista-
tistik gii¢, %5 anlamlilik diizeyi, faktor agirliklarina ait standart hatalarin tipik ko-

95 F Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 99.
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relasyon katsayilarinin standart hatalarindan iki kat daha biiyiik oldugu varsayila-
rak ve ornek biiyiikliigii dikkate alinarak asagidaki kurallar 6nerilmektedir. Orne-
gin, drnek birim sayis1 100 ise, 70,55 ve daha biiyiik faktor agirlik oranlar1 anlamli
sayillmaktadir. Istatistik anlamlilik ve pratiksel anlamlilik yaklasimlari karsilastiril-
diginda 70,30 ve daha biiyiik faktor agirliklarinin anlamli sayilabilmesi i¢in 6rnek
birim sayismin 350’ye esit veya daha biiyiik olmas1 gerekmektedir. Boylece istatis-
tik anlamlilik yaklasimi pratik anlamliliga gore daha siki bir yaklagim olmaktadir.

Faktor agirliklarinin yorumlanmasinda kullanilan bu iki yaklagim analiz edilen
degisken ve tiiretilen faktdr sayisini dikkate almamaktadir. Ugiincii yaklasim bu
hususlar1 da dikkate alinmasini 6nermektedir. Buna gore;

Analizdeki 6rnek birim ve degisken sayisi artik¢a daha kiigiik faktor agirlikla-
rinin anlamli sayilmasini 6nermektedir. Tiiretilen faktor sayisi arttikca daha biiyiik
faktor agirliklar1 anlamli kabul edilmelidir.

Son olarak Norman ve Streiner 6rnek birim sayis1 100 ve daha biiyiik (n>100)
olmasi durumunda anlamli faktor agirligini hesaplamak i¢in Min FL = 5,152/4/(n —2)
formiiliinii kullanmay1 6nermektedirler.

Bir faktoriin ortak sayilabilmesi i¢in en az iki veya daha fazla 6nemli ve an-
lamli faktor yiikiine sahip olmasi gerekir.'® Faktoriin adlandirilmast ise, faktor yii-
kii biiylik olan bir veya birka¢ degiskenin ortak &zelligine gore yapilabilir. Bazen
faktor yiikii en bityiik olan degisken, s6z konusu faktor 6lgiisii olarak da alinr. ™’

Bir yandan yukarida agiklanan kriterler, diger yandan arastirmanin amact dik-

kate aliarak ortak faktorler asagidaki gibi ii¢ sekilde adlandirilabilir:'*?

= Nedensel Adlar: Faktorlerin adlandirilmasi ve yorumlanmasi faktorlerle iliski-
li goriilen degiskenlerin arkasinda yatan ortak nedenlere dayanarak yapilir.

» Sembolik Adlar: Her bir ortak faktor cesitli semboller (genellikle Fy, F, ... Fp,)
veya Romen rakamlari ile gosterilir. Faktorlere anlam verilmez. Genellikle
sosyal bilimlerde bu tip bir adlandirmaya gidilir.

» Aciklayia1 Adlar: Her bir ortak faktdr kendisiyle biiylik faktor yiikiine sahip
olan degiskenlerin icerigini en iyi yansitabilecek sekilde adlandirilir. Aragtir-

120 Raiser, H. F., J. Rice (1974). “Little Jiffy Mark IV,” Educational and Psychological Measure-
ment, 34, (Spring), s. 111-117.

121 A, Kalipsiz, age, s. 491.

122§ Sanl, Tiirkiye Il Sistemi, Yapisal Ozellikleri Bolgeleri ve Biiyiime Performansi Uzerine Anali-
tik Bir inceleme, 1.T.U. Mimarhk Fakiiltesi Atolyesi, istanbul, 1980, s. 286.

R.J. Rummel, age, s. 472-489.
Subhash Sharma, age, s.79-80.
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mada, faktdrlerin iceriginin kolayca anlagilmasi ve ortak faktorlerin degisken-
ler arasindaki karmasik iligkiyi agiklayabilmesi i¢in bu sekilde bir adlandirma
yapilmaktadir.

2.3.5. Faktor Analizinin Sematik Ve Geometrik Gosterimi

Faktor analizinin geometrik gosterimi asal bilesenler veya diskriminant analizi
gibi ¢ok acik degildir. Bununla beraber korelasyon katsayilari, faktér modeli, fak-
torlerle degiskenler arasindaki iliski, ortogonal ve oblik rotasyon yontemleri, faktor
belirsizligi gibi kavramlar geometrik olarak asagida agiklanmaktadir.

2.3.5.1. Korelasyon Katsayillarinin Sematik ve Geometrik Gosterimi

Basit korelasyon (1) katsayisi, iki degisken arasindaki dogrusal iligkinin bir 61-
clisiidiir. Basit korelasyon katsayilar1 dogrusal iliskinin derecesine gore —1 ile +1
araliginda degerler almaktadir. r = -1 ise, iki degisken arasinda tam negatif bir ilis-
kiyi; r = +1 ise, tam pozitif bir iliskiyi ifade eder. Bu korelasyonlara matematik
iligki ad1 verilmektedir.

Birimler ¢ok degiskenli uzayda cesitli 6zelliklerine gore gosterilmektedir. Bu
¢ok sayida boyutu, kagit {izerinde gosterme olanagi olmadigi i¢in (en fazla {i¢ bo-
yut gosterilebilir) ¢ok sayidaki birim iki 6zellige gore temsil edildigi varsayilirsa,
iki gosterge arasindaki korelasyon Sekil 2.10’daki gibi gosterilebilir.

Iki degiskenli uzayda noktalarin dagilimi bir dogru iizerinde ise tam korelas-
yondan bahsedilir. Noktalar daireye yakin bir dagilim gosteriyorsa sifir korelasyon,
elipse yakin bir dagilim gosteriyorsa istatistik bir korelasyon var demektir.

iki degisken arasindaki iliski, degiskenleri birbirine gore hem biiyiikliikk hem
de yon olarak temsil eden dogru pargalari (vektorler) arasindaki agilardan yaralana-
rak da gosterilebilir. Kisaca iki degisken arasindaki iliski, iki degiskeni temsil eden
vektorlerin uzunlugu ile bu iki vektdr arasindaki aginin kosiniisliniin ¢arpimina
esittir.

I = V.V, CosO, . (2.52)

Esitlikte 1y, k ve m degiskenleri arasindaki korelasyonu; \7k, k degisken vek-

torlinii; \7m, m degisken vektoriinii; CosO, k ve m vektorleri arasindaki aginin
kosiniisiinii ve k,m = 1,2,3...,p’yi gostermektedir.

Faktor analizinde kullanilan degiskenler standardize edildigi i¢in her degiskeni
temsil eden vektor birim uzunlukta olmaktadir. Bu takdirde yukaridaki esitlik asa-

130



gidaki gibi yazilabilir. Yani, standart iki degisken arasindaki korelasyon, bu degis-
kenleri temsil eden vektdrler arasindaki acinin kosiniisiine esittir.'>

Sekil 2.10: Korelasyon Katsayisinin Geometrik Gosterimi

X,
A

)_(2 Matematik Korelasyon (r =1)
Istatistik Korelasyon (0 <r < 1)
Sifir Korelasyon (r = 0)
| X1
e = COSO,, (2.53)
Sekil 2.11: Korelasyon Katsayillarimin A¢1 ve Vektorlerle Gosterilmesi
A
v
2 v,
vV,
] M > MG > V1= V:
0=90° ver=0,00 0=0° ver=1 0=110° ver=-0342 0=55% ver=0,547
(a) (®) (c) (d

Gostergeleri temsil eden vektorler arasindaki aginin degismesiyle korelasyon
katsayilariin nasil degistigi Sekil 2.11°de goriilmektedir:

1231 L. Thurstone, Multiple Factor Analysis, The University of Chicago Pres, Chicago, 1947, s. 89.

131



Sekil 2.11-a’da iki degisken arasindaki ag1 ortogonal oldugu zaman iligki sifir
olmaktadir. Yani; iki degisken birbirinden bagimsizdir. Birbirine dik olan bu tip
vektorlere ortogonal vektorler denilmektedir. Sekil 2.11-b’de ise iki degisken ara-
sindaki a¢1 sifir oldugu zaman iki degisken arasinda tam pozitif bir korelasyon var-
dir. Genel olarak, vektorler arasindaki ag1 0° —90° araliginda kiigiildiik¢e korelas-
yon katsayilar1 biiyiimekte ve bdylece vektorlerin birbirine bagimliligi artmaktadir.
Diger taraftan, vektorler arasindaki ag1 90° —180° araliginda kiigiildiikge korelas-
yon katsayilar1 diismekte boylece vektorlerin birbirine bagimliligi azalmaktadir.
Aralarindaki ag1 0° ile 180° derece arasinda olan vektorlere (90° harig) oblik (egik)
vektorler denilmektedir.

Tablo 2.9: Degisken Vektorleri Arasindaki Korelasyonlarin A¢ilarla Gosterili-
si

Degisken

Vektorleri  Xj X, X;

X, 1 0,573 0,342
X, Cos55° 1 0,766
X; Cos70° Cos40° 1

Sekil 2.12: Uc Boyutlu Bir Korelasyon Matrisinin Vektorlerle Gosterilisi

A

X5

Yukaridaki agiklamalarda, olaylarin iki degiskenle tanimlanabildigi durumlar
varsayilarak, iki degisken arasindaki iliskinin geometrik agiklamasi yapilmistir.
Halbuki birimler iki veya daha ¢ok degisken tarafindan tanimlanabilmektedir. Za-
ten faktor analizinde oldukca fazla degisken s6z konusu olmaktadir. Fakat, faktor
analizinde girdi teskil eden bu kadar degisken arasindaki korelasyonlari geometrik
olarak gosterme olanagi yoktur. Bu nedenle, olayin daha kolay anlasilmasi i¢in ii¢
degisken arasindaki iligki 6rnek olarak verilmistir. Sekil 2.12°de Tablo 2.9°da veri-
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len korelasyon matrisinin geometrik gosterimi verilmektedir. Ancak korelasyon
matrisinde kdsegenin altinda degisken vektorleri arasindaki agilar, iist kisminda ise
bu agilarin kosiniisii olan korelasyonlar verilmektedir.'**

Tablo 2.9’da verilen matrisin kosegeni lizerinde her degiskenin kendisi ile olan
iligkisini veren 1 olmaktadir. Matrisin alt kisminda iki degisken arsindaki a¢1 ve tist
tarafinda ise kosiniis tablosundan bu agilarin karsilig1 olan sayilar verilmistir. Bu
sekilde X, ve X, degisken vektorleri arasindaki iligki dogrusal olarak verilmektedir.
Ancak birinci degisken ile ikinci degisken arasindaki agi1 toplamui ile ikinci degis-
ken ile iiclincii degisken arasindaki agilarin toplami birici degisken ile {igiincii de-
gisken arasindaki a¢1 toplamini vermemektedir.

Burada {i¢ boyutlu gosterim i¢in ti¢lil bir a¢1 sistemi gerekmektedir. Bu durum,
faktor analizinde kullanilan matrisler hakkinda dogru yorum yapabilmek i¢in mat-
risin rankinin incelenmesi gerekmektedir. Bir matrisin ranki o matrisin en az bilgi
kaybi ile temsil edebilen boyut sayis1 olarak tanimlanmaktadir.'* Faktér analizinde
bir matris rankma gore o matrisi temsil edebilecek boyut kullanilmaktadir. Orne-
gin, bir matrisin ranki bir ise bu matris bir boyutla temsil edilir. Elde edilen bu yeni
boyutlara faktor vektorii veya kisaca faktor denilmektedir. Yukaridaki matrisin
rank1 iki oldugu ic¢in bu matris iki faktor ile temsil edilir. Genel olarak, ranki m
olan bilr2 6korelasyon matrisinin dogru olarak temsil eden m boyuta (faktore) ihtiyac
vardir.

2.3.5.2. Faktorlerin Sematik ve Geometrik Gosterimi

Daha 6nce belirtildigi gibi faktor analizi, bir olay1 belirleyen ¢ok sayida degis-
kenden (X, X, ... X)) faktor olarak adlandirilan bir dizi degiskeni (F,, F», Fs, ... Fy)
tiretebilen bir istatistik analiz yontemidir. Olay1 tamimlayan ¢ok sayida degisken
vektorleri, ¢ok degiskenli uzayda bir vektdr mekani olustururlar. Faktor analizi ile
vektor alani i¢inde, ¢ok sayidaki vektorlerin sahip olduklar1 degisimi agiklamak
icin gerekli en az sayida bagimsiz eksenler (faktor vektorleri) belirlenmektedir.
Gozle gorillemeyen ve dlgiilemeyen her bir faktor vektoriine boyut (faktdr) adi ve-
rilmektedir. Sekil 2.13’te ¢ok faktorlii bir modelin sematik gosterimi verilmektedir.
Sekil degiskenlerin tiiretilen ortak ve spesifik faktorlerin birer fonksiyonu oldugu-
nu gostermektedir.

Daha once belirtildigi gibi korelasyon matrisinden faktor matrisine gecisi sag-
layan ¢ok sayida cebirsel yontem mevcuttur. Ancak, korelasyon matrisinden faktor

124 1. Mucuk, isletmelerde Modern Bir Arastirma Teknigi Olarak Faktor Analiz, Dogentlik Tezi,
1978, s. 78.

125 Bir matrisin ranki; sifirdan farkli determinanta sahip olan en yiiksek mertebeden kare alt matrisinin
mertebesine esittir. Ornegin 3x3 kare matrisinin determinant: sifir ise bu matrisin ranki ikidir.

126 F. Frunchter, age, s. 33.
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matrisinin nasil elde edildigi ve bu matrisin geometrik olarak agiklanmasi, faktdr
analizi konusunun daha iyi anlagilmasini saglayacaktir.

Konuya aciklik getirmek icin Sekil 2.14°de verilen n birimden olusan 12 de-
giskenli ve iki faktorlii (F, ve F,) bir modeli ele alalim. n birimli 12 degisken ¢ok
boyutlu mekanim sinirlarini olusturmaktadir.'?” Her bir degisken n birime gore ¢ok
boyutlu ortamda birer vektor olarak gdsterilebilir. Bu vektorler arasindaki agilar
ancak n boyutlu bir uzayda gosterilebilir. Cok boyutlu uzayda degiskenleri temsil
eden vektorler Sekil 2.14’deki gibi verilmis olsun.

Sekil 2.13: Cok Faktorlii Yapilarin Sematik Gosterimi

F, X; < Sy
F2 Xz < SZ
F3 X3 < S3

! i

! i i

i i :
Fun X, Sp

Sekil 2.14°de 12 degisken vektord, iki faktorle (F; ve F,) temsil edilmektedir.
Degiskenler standardize edildiginden F, ve F, faktor eksenleri (faktor vektorleri) de
birim uzunlukta olacaktir. Birimleri ¢ok boyutlu uzayda yeniden tanimlayan F; ve
F, eksenlerine faktor adi verilmektedir. Ayrica aralarinda ortak 6zellikler bulunan
bazi degiskenler gruplasma gostermektedir. Geometrik olarak bunun anlami, grup-
lagma gosteren degiskenler tek bir vektorle ifade edilebilirler. Sekilde bazi degis-
kenlerin her iki ortak faktor tarafindan agiklanmadigi goriilmektedir. Bu durum,
degiskenler arasinda baska ortak faktorlerin varligin1 gosterir. Ancak diger faktor-
ler ayn1 sekil iizerinde geometrik olarak gdsterilemez. Faktor analizi bunu matema-
tik anllzagmda faktor eksenlerini degisken gruplarinin ortasindan gegirerek saglamak-
tadir.

Sekil 2.14’de faktor ve degisken vektorleri arasindaki agimin kosintisii faktor
agirliklarina (by) esittir. Faktor analizinde m tane faktor tiiretilmis ise, m tane boyu-

127 1. Sanl, age, s. 273.
BRI Rummel, age, s. 459.
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ta gore i. degiskenin koordinatlar1 (faktor agirliklart) by, by, ..., by, olarak ifade
edilebilir. Bir degiskenin ortak faktdrler tarafindan tam olarak aciklanmasi faktor

agirliklarinin karelerinin toplaminin bire esit olmasiyla saglanmaktadir. Yani bi2 1.
degiskenin ortak faktorler tarafindan agiklanan toplam varyansini gosterirse;

Sekil 2.14: ki Faktorlii ve 12 Degiskenli Bir Modelin Geometrik Gosterimi

6
13 F,
VA
\
7 \
k‘. \ )
A 4
N !
N !
vl / v
AN B 5
N B P =Y 10
\\ // './ e
N SRS
PRENT ’*_*\\\\ ) Fy
8 RN -
/ LN N Tr=
, 11 NI 1
/ \. S
/ ‘12 o~
7 “
| 3
9
b? =b} +b} +..+b =1 (2.54)

Her bir degiskeni temsil eden vektdriin uzunlugu b ile gosterilirse bu uzunluk asa-
gidaki gibi ifade edilir.

b= [Sb?. (2.5)
j=1

Sekil 2.14°de 1, 8, 9 ve 12 numaral degisken vektorleri her iki vektor tarafin-
dan iyi agiklanmadig1 sdylenebilir. Bundan anlagilmaktadir ki, faktér uzaymda de-
giskenleri temsil eden iki faktorden bagka ortak faktor veya faktorler var demektir.

2.3.5.3. Faktorlerin Rotasyonu

Iyi bir faktor analizi sonucunda tiiretilen faktorler, sayica analiz edilen degis-
ken sayisindan daha az (boyut indirgeme), goreceli olarak birbirinden bagimsiz
(yaklasik bagimsizlik) ve yorumlanabilir (kavramsal anlamlilik) olmas1 gerekmek-

135



tedir.'®® Tlk iki kosula daha 6nce deginilmisti. Faktér rotasyonu ise kavramsal an-

lamlilikla ilgilidir. Kavramsal anlamlilik gdreceli ve ¢ok soyut bir kavramdir. Fak-
tor rotasyonu, faktdr matrisini daha kolay yorumlayabilmek amaciyla kullanilmak-
tir. Her ne kadar faktor tiiretme asamasinda faktorlerle degiskenler arasindaki ilis-
kileri gosteren faktor matrisi elde edilmis olsa da bu matristen anlamli faktorleri
tiiretmenin genellikle gii¢c oldugu arastirmacilarin ortak goriisidiir.”*® Rotasyon
asamasinda faktorler daha kolay yorumlanabilir bir bicime déniistiiriilmektedir. ™’
Rotasyonla basit olarak faktorlerin referans eksenleri orijin etrafinda dondiiriilerek
bagka bir pozisyon elde edilmektedir. Bilindigi gibi rotasyona tabi tutulmamis fak-
tor ¢ozliimiinde faktorler 6nemine gore tiiretilmekteydi. Faktoér matrisini rotasyona
tabi tutmanin temel amaci, daha basit bir yap1 ve teorik olarak daha anlaml bir fak-
tor matrisi elde etmek i¢in Onceki faktorlerin agikladigi toplam varyansi faktorler
arasinda yeniden dagitmaktir. Yani her faktoriin, degiskenlerden sadece bazilari
icin sifir olmayan yiiklere sahip olmasi gerekir. Boyle bir durum faktorii daha ko-
lay yorumlamaya yardim etmektedir. Ayrica her bir degiskenin faktorlerden sadece
bazilariyla (tercihen tek bir faktorle) sifir olmayan bir yiike sahip olmasi beklenir.
Boylece faktorlerinin birbirinden farklilagmasi saglanir. Eger faktorlerden bir kagi
aynit degiskenle birbirine yakin iliski i¢inde olmasi durumunda faktorlerin nasil
farklilastigin1 yorumlamak giiglesmektedir.

Rotasyon yontemleri ortogonal ve oblik rotasyon gibi iki gruba ayrilmaktadir.
En yaygin kullanilan rotasyon yontemleri olan ortogonal yontemlerle ¢evrilen fak-
torler birbirinden bagimsiz iken, oblik rotasyonla g¢evrilen faktorlerin birbirinden
bagimsiz olmasi zorunlu degildir. Oblik rotasyonla elde edilen ¢evrilmig faktor
matrisinin yorumu ortogonal rotasyonla elde edilmis matrise gére daha zordur."*
Rotasyon, bir faktdriin ¢6ziim uygunlugunu etkilememektedir. Yani; faktor matrisi
degisse de ortak varyanslar ve agiklanan toplam varyans yiizdesi degismemektedir.
Ancak rotasyonla, modelin agiklanan toplam varyansi faktorler arasinda yeniden
dagitilarak her bir faktoriin agikladigi toplam varyans degismektedir.

Faktor analizinde direkt faktor tiiretme yontemleriyle elde edilen ¢evrilmemis

faktor matrisi bilimsel agidan yoruma uygun degildir. Ciinkii;'®

= Direkt yontemlerle elde edilen faktorlerden, birinci faktor degisken vektorleri-
nin tam ortasindan gegmekte ve en fazla varyansa sahip olmaktadir. Sonra her
bir faktdr birbirine dik olmak kosuluyla, giderek azalan miktarlarda varyansa

129 Hiiseyin Tatlidil, age, s.173.
130y F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 109-110.

31 Faktor analizinde rotasyonlar basit yapiya ulasmay1 garanti etmedigi gibi rotasyondan sonra elde
edilecek sonuglar, elde edilen ilk sonuclardan daha anlamsiz olabilmektedir.

132 Subhash Sharma, age, s. 119-120.

133 . Dagdemir, “Tiirkiye’deki Dogu Ladini Ormanlarinda Yetisme Ortamm Faktorleri-
Verimlilik Tliskisi,” Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 1987, s. 43-47.
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sahip olan faktdrler tiiretilmektedir. Boylece, ilk faktor cok karmasik bir yapiya
sahip olmakta ve yorumlanmasi giiclesmektedir.

» [lk faktoriin, tiim degiskenlerle yiiksek faktor yiikiine sahip olmasi nedeniyle,
bagka faktorlerinde ayni degiskenlerle yiiksek faktor yiikiine sahip olmalari so-
nucunu dogurur. Boylece, degiskenlerin birbirlerinden ayri1 olarak olusturduk-
lar1 gruplar ortaya ¢ikmamaktadir.

= Faktor vektorlerinin birbirlerine dik olmasi nedeniyle ilk faktérden sonra tiireti-
len faktorlerin iki kutuplu faktor (pozitif ve negatif agirliklar) olmalarii 6nle-
mek i¢in rotasyona gidilir.

Korelasyon matrisinden elde edilen ¢evrilmemis faktor matrisi, matematik egiti
olan ¢ok sayida faktor matrisine ¢evrilebilmektedir. Rotasyonda asil sorun, bu ¢ok
sayidaki faktér matrisinden yoruma en uygun olanini bulmaktir. Thurstone, degis-
kenlerin daha belirgin siniflara ayrilmasini saglamak ve ¢ok sayidaki faktdr matri-
sinden hangisinin yoruma elverisli olacagimi (rotasyonun ne kadar yapilacagini)
belirlemek amaciyla basit yapi ilkeleri diye anilan asagidaki bes kosulu ileri siir-
miistiir.** Her faktor tizerinde az sayida orijinal degiskenin yiiksek faktor yiikiine,
digerlerinde ise sifir ya da sifira yakin olmasini amaglayan basit yap1 ilkelerine go-
re rotasyon sonunda ¢evrilmis faktér matrisinde;

= Her satirda en az bir tane sifir bulunmali,
= Ortak faktdr sayisi m ise, her siitunda en az m tane sifir bulunmali,

= Bir¢ok degiskenin, komsu siitun ciftlerindeki faktor agirliklarindan birisi sifir
olurken, digeri sifirdan farkli degere sahip olmal,

= Ortak faktor (silitun) sayisi 4 veya daha fazla ise, degiskenlerin biiyiik cogunlu-
gunun yiikleme katsayilar1 komsu siitun ¢iftlerinde sifir olmalidir.

= Komsu siitun giftlerinde yiikleme katsayilar1 sifir olmayan degisken sayis1 az
olmalidir.'*

Thurstone’un gelistirdigi bu ilkeler, rotasyon kriterleri olarak, giiniimiizde uy-
gulanan ortogonal ve oblik rotasyonlar igin gecerli olmaktadir.

2.3.5.3.1. Ortogonal Rotasyonun Tanimi ve Geometrik Gosterimi

Ortogonal yontemlerle elde edilen faktorlerin birbirinden bagimsiz oldugu da-
ha once belirtilmisti. Degisken gruplarin1 daha iyi kavramak amaciyla faktor eksen-
lerinin birbirine dikliklerinin korunmasi kosuluyla, orijin etrafinda saat yoniinde
veya ters yonde belli bir a¢1 yapacak sekilde dondiiriilmelerine ortogonal rotasyon
denilmektedir. Rotasyona sokulacak c¢evrilmemis faktér matrisinin B ve rotasyon
sonunda elde edilen ¢evrilmis faktdr matrisinin faktor agirliklarini gosteren matrisi

34 Hiiseyin Tatlidil, age, s. 173.
S H H. Harman, age, s. 97-99.
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de B ile gosterilirse, B" = B.C esitligini saglayan bir rotasyon matrisi (C) bulmak
. 136
gerekir.

Ortogonal rotasyonu daha basit bir yaklagimla, geometrik olarak agiklayabil-
mek igin iki ortak faktérlii, p boyutlu ¢evrilmemis B ve ¢evrilmis B” faktor matris-
leri Tablo 2.10°daki gibi olsun.

Faktorlerin geometrik gosterimini i¢in bes degiskenin (X, X, X5, X4 ve Xs)
birinci ve ikinci faktor vektorlerine gore konumlar Sekil 2.15’deki gibi oldugunu
varsayalim. Bu durumda faktor vektorlerinin orijin etrafinda 6° agis1 ile dondiiriil-
diigii varsayilirsa degiskenlerin konumlar1 yine birbirine dik olan ¢evrilmis
ortogonal faktor eksenlerine gore ifade edilecektir. Saat yoniinde 0° derecelik bir
rotasyon s6z konusu ise, bu aginin siniis ve kosiniis degerlerinden yararlanarak de-
giskenlerin yeni faktor agirliklar: kolayca hesaplanabilir. Ornegin; birinci degisken
igin;

Tablo 2.10: Faktor Rotasyonun Matrislerle Gosterilisi'’

B Matrisi B” Matrisi
Cevrilmemis Cevrilmig
Faktorler BxC=B" Faktorler
Degisken F, F, R=B"B” Degisken | Ff F,
X, by bp X, b b
X, by by

X5 by b2,

Cos®’ Sing°
X
-Sine®  Cose°

Ed

XD bpl bp2 XD b*pl b p2

b,, =b,;,Cosb’ —b,Sin6’
by, =b,,Sind° +b,Cos6’
olarak yazilabilir."*® Diger degiskenler i¢in de ayni formiiller kullanilarak yeni fak-

tor agirhiklar: bulunur. Bu durumda iki matris (B ve B”) arasindaki doniisiim asag1-
daki matris ile saglanmig olacaktir.

36 H. H. Harman, age, s. 250-261.

A. E. Maxwell, Multivariate Analysis in Behavioral Research, Chapman-Hall, London, 1977, s.
34,

37 Ortogonal rotasyon yéntemlerinde ¢ = | varsaymm vardir. Varimax ve Quartimax yontemleri en
cok kullanilan ortogonal rotasyon yontemleridir.
138 B Frunchter, age, s. 38.
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Cos6’ Sin6°
C= .

(2.56)
—Sin®°® Cos@°

Eger doniisiim saat yoniiniin aksine yapilmis olsaydi, 6rnegin birici degiskene
ait yeni faktor agirliklan agagidaki esitlikler ile bulunacaktir:

b;, =b;,CocB’ +b,,Sin6°

) (2.57)
by, =—b,,Sin6° + b ,Cos6°.

Diger degiskenlere ait yeni faktor agirliklar1 bu sekilde bulunduktan sonra, C
doniisiim matrisi agsagidaki gibi yazilabilir:

Cos0’ —Sin®°
C —

= i 2.58
Sin@° Cos@’ ( )

Sekil 2.15: Ortogonal (Dik, Bagimsiz) Faktor Rotasyonu

F,
PR
e xi
ol X
=) !
b
+
: F,
1,0 -50 0 | 450 , i 410
00
. F,
X,
e

Bir faktor matrisinde siitunlar faktorleri, satirlar ise degiskenleri gosterir. Fak-
tor matrisinin yorumunu kolaylastirmak i¢in matrisin siitun ve satirlarin1 basitles-
tirmek biitiin ortogonal yontemlerin amacidir. Satirlart basitlestirmek, miimkiin
oldugunca her satirdaki degerleri sifira yaklastirmaktir (degisken yiikiinii tek bir
faktor lizerinde maksimize etmek). Siitunlan basitlestirmek ise, her siitundaki de-
gerleri miimkiin oldugunca sifira yaklastirmaktir.Son olarak, iki veya ii¢ degiskenli
bir faktor grafigini yorumlarken su ilkeler goz oniine alinmalidir: Eger rotasyonla
basit yap1 saglandiysa degisken kiimelerinin eksenlerin ug¢ veya orijin bolgelerine
yakin olmasi gerekir. Eksenlerin sonundaki degiskenlerin sadece o faktorle acik-
landigini, orijine yakin kiimelenen degiskenlerin ise her iki faktor tarafindan da
aciklanamadigini gosterir. Diger taraftan eksenlere yakin olmayan degiskenlerin
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her iki faktor tarafindan da agiklandigini ve faktor matrisinde basitligin saglanama-
digin1 gosterir.

2.3.5.3.1.1. Quartimax Ortogonal Rotasyon Yontemi

Degiskenleri agiklamak icin gerekli faktor sayisint minimize ederek daha basit
bir yap1 saglamaktadir. Diger bir anlatimla, degiskenlerin yiikii tek faktor {izerinde
maksimum diger faktorler {izerindeki yiikii minimum yapilarak faktér matrisinin
satirlar1 basitlestirmektir. Bu yontemin en 6nemli sakincasi ise, degiskenlerin ¢o-
gunun tek faktorle yiiksek iliskiye sahip olma olasiligidir. Boylece yontem degis-
kenlerin ¢ogunun (biitiin degiskenler degilse) yiiksek faktor agirliklarini tasryan
genel bir faktor tiiretmeye yatkindir. Bu nedenle quartimax yontemi, degiskenlerin
arkasinda yatan genel nedensel faktoriin arastirilmasi amaglandigi zaman kullanil-
malidir. Yontemin her zaman daha basit bir yap1 sagladigi kanitlanamamustir.'*

Yukaridaki agiklamalara gore yontemin, her degiskenin ortak varyansiin de-
gismeyecegi varsayimi ile faktorler arasindaki agirliklarin varyansini maksimize
etmesi gerekir. i. degiskenin ortak varyansi asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir:

D -5
Q==rF—, (2.59)
m

2

Esitlikte Q;, i degiskeninin ortak varyansini; bj, i. degiskenin j. faktor tizerin-

deki agirliginin karesini; Biz, i. degiskenin kareli agirliklarin ortalamasini ve m
faktor sayisim gostermektedir. Yukaridaki esitlik agagidaki gibi yeniden yazilabilir:

2
m 4 m,2
ij=1bij _(Zj:1bij)
Q; = >

[ (2.60)
m
Tiim degiskenlerin toplam varyansi ise asagidaki esitlik ile hesaplanabilir:
2
m , 4 m, 2
p plm) . b: _( - b)
Q=>Q =3 R 221_1 : 2.61)
i=1 i=1 m

Quartimax yénteminde transformasyon matrisi (C), 2.59 esitliginde her degis-
kenin ortak varyansi degismeyecek sekilde maksimize edilerek bulunmaktadir. 11k
faktor ¢oziimii elde edildikten sonra faktor sayisi (m) sabit kalmaktadir. Ayrica

139 3. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 109.
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esitligin ikinci terimi (£b?) olan degiskenlerin ortak varyansi da sabittir. Bu yiiz-

den 2.59 esitliginin maksimizasyonu asagidaki esitlige indirgenmektedir:

Q- iibj (2.62)

Cogu kez rotasyon gercgeklestirilmeden Once, degiskenlerin faktér agirliklari
kendi ortak varyanslarina boliinerek normallestirilmektedir.

2.3.5.3.1.2. Varimax Ortogonal Rotasyon Yontemi

Varimax yontemi quartimax yontemin aksine en yaygin kullanilan ve bir fak-
tor tizerinde yiiksek yiike sahip degisken sayismi minimize eden yontemdir.'*
Boylece faktorlerin daha kolay yorumlanabilmesini saglamaktadir. YoOntem,
quartimax yonteminin aksine faktdr matrisinin silitunlarini basitlestirmektedir.
Varimax yonteminin analitik ¢6ziimii quartimax yontemine gore daha zor olsa da
faktorleri ayirmada daha agik olmaktadir. Basit yapiy1 saglamada varimax yontemi
basarili oldugu kanitlanmistir."*!

Yukarida belirtildigi gibi varimax rotasyon yontemi herhangi bir faktoriin de-
giskenlerin bir kismu ile yiiksek, geriye kalan degiskenler ile ise diisiik korelasyon-
lara sahip olacak sekilde doniistiirme matrisini (C) olusturmaktadir. Bu, her bir de-
giskenin ortak varyansi degismeyecegi varsayimiyla degiskenlerin kareli agirlikla-
rinin varyansi maksimize edilerek saglanmaktadir. Yani, herhangi bir faktor igin,

P 12 h2)2 P 4 P 1.2
V. q(bij —b7) PZ by —(2__4bij)
p p?

j (2.63)

Esitlikte V;, j faktorii ile degiskenlerin maksimum ortak varyanslarini ve b?, j fak-

tori icin ortalama kareli agirliklar1 gostermektedir. Tiim degiskenler i¢in toplam
varyans ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

n n B P m p 2 2
Ve ZVJ pz Z(Zi:1bﬁ)2 _ Zj—lpzi i ZJ 1 Zl 1le ' (2.64)
1

j=1 j=

Degisken sayisi (p) sabit oldugu icin yukaridaki 2.64 esitligi ile asagidaki 2.65 esit-
liginin maksimize edilmesi ayn1 anlami tagimaktadir:

"D, G. Kleinbaum, L. L. Kupper, K. E. Muller, age, s. 617-628.
141 J_F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 109-110.
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C ortogonal matrisi, her degiskenin ortak varyansi sabit kalacak sekilde, 2.65
esitligi maksimize edilerek elde edilmektedir.

(2.65)

2.3.5.3.1.3. Equimax ve Diger Ortogonal Rotasyon Yontemleri

Faktorleri Dbasitlestiren varimax yontemi ile degiskenleri basitlestiren
quartimax yonteminin karisimi olan bir yontemdir.'** Baska bir anlatimla, bir fak-
tor lizerindeki yiiksek faktor yikii tasiyan degisken sayisi ile degiskenleri acikla-
mak icin gerekli faktdr sayisini minimize etmektedir. Equimax yontemi yaygin
kabul alan1 bulamadig i¢in nadiren kullanilmaktadir.

Yukarida belirtildigi gibi, quartimax rotasyon yontemi faktér matrisinin satir-
larin1 basitlestirirken, varimax rotasyon yontemi siitunlarin basitlestirmektedir. Bu
nedenle, faktdr matrisinin satir ve siitun varyanslarmi agirlikli olarak maksimize
edecek yeni bir rotasyon yontemi agagidaki gibi elde edilebilmektedir.

Z=0Q+pV, (2.66)

Esitlikte quartimax yonteminin maksimize ettigi biiyiikliigii Q, varimax yonteminin
maksimize ettigi biyikligi V, ve o vep agirliklar1 gostermektedir. 2.67°de veri-
len esitligi dikkate alalim:

2 (b))
Sy L - 2

Fakli y degerleri, fakli rotasyon ydntemleri saglamaktadir. Ornegin yukaridaki

. Burada, y=8/(a + ). (2.67)

esitlik, y=0 (yani; a=1 B=0) ise quartimax; y=1 (yani; a=0, B=1) ise
varimax; y=0,5 (yani; a =1, B=1) ise biquartimax; y=m/2 (yani; a =1 p=0)

ise equimax rotasyon yoéntemlerine indirgenmektedir.*?

2.3.5.3.2. Oblik (Egik) Rotasyonun Tanimi ve Geometrik Gosterimi

Ortogonal rotasyon, faktor vektorlerinin birbirlerinden bagimsiz olmasi kosu-
luyla gerceklestirildigi halde, oblik rotasyonda boyle bir zorunluluk yoktur. Diger
bir ifade ile oblik rotasyonda eksenler bagimsiz ¢evrilirken (iki agiyla) ortogonal
rotasyonda bagimli (tek ag1) gevrilmektedir.'* Boylece, faktor vektorlerinin tek tek

2D G. Kleinbaum, L. L. Kupper, K. E. Muller, age, s. 617-628.
%% Subhash Sharma, age, s. 138-139

Hiiseyin Tathidil, age, s. 181.

D, G.Kleinbaum, L. L. Kupper, K. E. Muller, age, s. 617-628.
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degisken gruplarinin ortasina gelecek sekilde cevirme olanagi vardir. Oysa
ortogonal rotasyonda bir faktor, bir degisken kiimesine ¢evrilirken, diger faktor o
kiimeden uzaklasmaktadir.

Sekil 2.16°da goriildiigii gibi, ortogonal rotasyonda faktdrler birbirinden ba-
gimsiz oldugu halde, oblik rotasyonda faktorler arasinda korelasyon séz konusu
olmaktadir. Bu ylizden ortogonal rotasyonun aksine oblik rotasyonda faktor ve yapi
agirliklar1 matrisleri birbirine esit olmamaktadir. Yani oblik rotasyonda bu iki mat-
risin ayr1 ayr1 yorumlanmasi gerekmektedir. Bu durum geometrik olarak Sekil
2.16’da gosterilmektedir. Oblik rotasyonda noktalarin veya vektorlerin izdiisiimii
iki degisik sekilde yapilmaktadir. Sekil 2.16-a’da ilgili noktadan veya vektdrden
oblik faktor eksenlerine paralel ¢izgiler indirilmektedir. Bu izdiisiimiiler, faktor
agirhiklarint (b)) vermektedir. Faktor agirliklarinin karesi, faktoriin gostergelerin
varyansina yaptig1 spesifik katkiyr gosterir. Sekil 2.16-b’de ilgili noktadan veya
vektorden oblik faktor eksenlerine dik dogrular indirilmektedir. Bu izdiistimiiler
yap1 agirliklarimi vermektedir. Daha 6nce belirtildigi gibi yap1 agirliklar1 gosterge-
lerle faktorler arasindaki basit korelasyonlara esittir. Herhangi bir faktor i¢in bir
gostergenin yapi agirliginin karesi, ilgili faktorle diger faktorler arasindaki karsilik-
11 etkilesimi ve faktor tarafindan ilgili degiskenin agiklanan varyansini 6lgmektedir.
Sonug olarak, faktdrleri yorumlamada yap1 agirliklart yerine faktor agirliklart kul-
lanilmaktadir.

Sekil 2.16: Oblik (Egik, Bagiml) Faktor Rotasyonu: Faktor ve Yap1 Agirhkla-

r1
F F,
b, Faktor Agirlig:
A F, 3 ¢ F
-1 -,50 0 i +,50 +1 -1 -,50 +,50 +1
¢ Yap1 Agirlig
b, Faktor agirligi 1
= (=3
a Eet
(a) (b

Ortogonal rotasyonda tiiretilen faktorler arasinda korelasyon olmadigi i¢in fak-
tor katsayilarini gosteren faktdr agirliklart matrisi (B) ile degiskenlerle faktorler
arasindaki korelasyonlar1 gosteren yapi agirliklart matrisi (Y) birbirine esittir. An-
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cak daha once belirtildigi gibi, oblik rotasyonda bu iki matris (faktor ve yap1 agir-
liklar1 matrisi) birbirine esit degildir. Yukarida belirtildigi gibi, ortogonal rotasyon-
da faktorler arasinda korelasyon olmadigi igin, ¢evrilmemis faktér matrisinden bir
déniisiim matrisi ile gevrilmis faktor agirhiklart matrisinin (B") elde edilmesi yeter-
lidir. Oysa oblik rotasyon ¢oziimii, hem faktér hem de yapi agirliklart matrisini
igermektedir. Oblik rotasyonda tiiretilen faktorler arasindaki korelasyon matrisi @
ile gosterilirse, yap1 agirliklar1 matrisi asagidaki esitlikle elde edilmektedir:

Y=B"x®. (2.68)
Faktor agirliklart matrisi ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir.'®’
B =Yx¢. (2.69)

2.68 ve 2.69 esitliklerinde goriildiigii gibi, oblik rotasyon sonucu elde edilecek
faktor agirliklar1 matrisi ile faktor yap: matrisi (Y) faktorler arasi korelasyon matri-
sinden yaralanilarak hesaplanmaktadir.

Sekil 2.17: Oblik (Egik) Faktor Rotasyonu

F>
Cevrilmemis
F", =Dik
_ “
+
F', = Oblik
7 X -~ -
|/ X
e F; Cevrilmemis
1 -,50 0 +,50 +1
7 g0
\o
2 N\ X, A .
. X5\ F', =Dik
\-
Xs 4 .
in F ; =Oblik

Analitik olarak kisaca agiklanan oblik rotasyonun Sekil 2.17°deki geometrik
gosterimi incelenmesiyle daha iyi anlasilacaktir. Sekilde oblik rotasyon 5 degisken

145 ¢_1 matrisi, ¢ matrisinin tersini géstermektedir.
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ve iki ortak faktor tarafindan agiklanmaktadir.'*® Baslangigta ortogonal olan bu iki
faktoriin degisken gruplarinin ortasina gelecek sekilde rotasyona tabi tutulduklarin-
da bu iki faktor arasinda dik olan ag1 bir dar agiya doniismekte ve bdylece iki faktor
arasindaki korelasyon faktorler arasindaki aginin kosiniisiine esit olmaktadir. Boy-
lece oblik rotasyonla degisken gruplar1 daha iyi agiklanmakta fakat faktorler ara-
sinda korelasyonlar s6z konusu olmaktadir.

Uygulamada kullanilmak tizere gelistirilmis ¢cok sayida oblik rotasyon yontemi
vardir.'""’ Yontemler basit yap1 saglamaya yonelik gesitli algoritmalar igerir ve al-
goritmalarin ¢ogu matematik minimizasyon fonksiyonlarma dayanmaktadir.'*®

Ortogonal rotasyon, faktorler arasinda sifir korelasyon saglamaktaydi. Bu ge-
kici bir 6zellik olmasina ragmen, bazen faktorlerin bagimsizlig1 noktasinda tole-
ranslt olmak faktdr matrisini basitlestirmekte daha gercekei bir yaklasim olabil-
mektedir. Ortogonal rotasyonlarda uygulanan genel ilkeler oblik rotasyonlarda da
uygulanmaktadir. Oblik rotasyonlar, ortogonal rotasyon yontemlerinde faktor ek-
senlerinin birbirine dik olmasi zorunlu olmadigi i¢in ortogonal rotasyonlara gore
daha esnektir. Oblik rotasyon, bazen daha gergekei bir rotasyon yontemi olmakta-
dir. Zira bagimsizlik, teorik bir varsayimdir. Anakiitlede faktérlerin bagimsiz olma-
st ornekte de bagimsiz olacagi anlamina gelmez. Teorik bir varsayim olan bagim-
sizlik i¢in esnek olmak, faktorler arasindaki iliski hakkinda ilave bilgiler saglar. Bu
acidan, oblik rotasyonlar genelde daha anlamli sonuglar verdigi kabul edilmekte-
dir."* Ancak oblik rotasyonlarm yorumu zor olmasi nedeniyle sosyal bilimlerde
ortogonal yontemler daha yaygin kullanilmaktadir."®

Oblik veya ortogonal rotasyon yontemleri arasindan se¢im yapmak igin kesin
kurallar bulunmamaktadir. Genelde bilgisayar programlari1 tarafindan saglanan
yontemler kullanilmaktadir. Istatistik paket programlarin cogunda varimax rotas-
yon yontemi varsayilan (default) yontem olara verilmektedir. Ancak, analitik agi-
dan rotasyon yontemleri arasinda bir istiinliik bulunmamaktadir. Oblik veya
ortogonal rotasyon yontemlerinden birisinin se¢imi arastirma probleminin konusu-
na baglidir. Faktorlerin anlamlilig1 konusunda esneklik varsa ve aragtirmanin amaci
boyut indirgemekse ortogonal rotasyon yontemlerinden biri segilmelidir. Ayrica,
aragtirmanin amaci faktor analizinin sonuglarimi regresyon veya diskriminant gibi
yontemlerde kullanmaksa ortogonal rotasyon yontemleri en iyi segenektir. Diger

146 Sekilde F, gevrilmemmis faktdrleri; F ise, gevrilmis faktorleri gostermektedir. Cevrilmis faktorler

ortogonal veya oblik olabilmektedir.
1“7 R. J. Rummel, age, s. 411-420.

'8 Oblik rotasyon ydntemleri arasinda oblimin, promax, orthoblique gibi cok sayida yontem bulun-
maktadir. Bu yontemlerden oblimin ve promax SPSS, promax ve orthoblique SAS istatistik progra-
muyla elde edilebilmektedir.

149 Maria J. Norusis, SPSS Inc., age, s. 63-67.
190 Subhash Sharma age, s.141.
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taraftan faktor analizinin amaci teorik agidan anlaml faktorler tiiretmekse oblik
rotasyon yontemleri segilmelidir."’

Ortogonal rotasyon yontemlerinde oldugu gibi oblik rotasyon yontemlerinde
de degiskenlerin ortak varyansi degismemektedir. Ancak, oblik rotasyon kullanil-
diginda faktor agirliklar: ve faktorler arasindaki korelasyonlar degismektedir. Oblik
rotasyonda faktor agirliklari kismi korelasyonlar olarak kalmakta fakat faktorler
birbirinden bagimsiz olmadig1 i¢in basit korelasyon katsayilarina esit olmamakta-
dir. Bu ylizden, ortogonal rotasyon yontemlerinin aksine oblik rotasyonda birbirin-
den farkli faktdr ve yapi matrisleri hesaplanmaktadir.

SPSS istatistik programinda faktdr analiz igin iki oblik rotasyon yontemli
(oblimin ve promax) bulunmaktadir. SPSS’de oblimin yontemi i¢in rotasyonun
derecesini kontrol eden delta parametresi bulunmaktadir. Delta degerinin sifir ol-
mast maksimum egimi saglamaktadir. Delta degeri kiiglildiik¢e faktoriin egikligi
azalmaktadir.'®® Promax oblik rotasyon yontemi oblimin yéntemine gére daha ko-
lay hesaplanabildiginden biiylik o6rnekler i¢cin daha uygun olmaktadir. SPSS ile
promax rotasyonun elde edilebilmesi i¢in kappa parametresi bulunmaktadir. Birgok
analize uygun diistiigii i¢in kappa parametresi genelde 4 olarak alinmaktadur.'®

2.3.5.4. Faktor Belirsizliginin Tanimi ve Geometrik Gosterimi

Faktor belirsizliginin agiklamak i¢in Sekil 2.18’de verilen iki faktorlii ve iki
degiskenli modelin esitlikleri agsagidaki gibi verilmis olsun:

Sekil 2.18: iki Degiskenli ve Iki Faktorlii Model

151 J_F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 107-111.

152 Varsayilan (default) olarak verilen sifir delta degerini degistirmek i¢in 0,8 veya daha kiigiik bir
say1 girilmelidir. Harman (1967) deltanin sifir veya negatif olmasini dnermektedir.

153 Maria J. Norusis, SPSS Inc., age, s. 70-71.
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x; =b,F, +b,F, +§,
X, =b,F, +b,F, +8S,.

Esitliklerde degiskenler ortak ve spesifik faktorlerin bir fonksiyon olarak ta-
nimlanmaktadir. n birimden olusan iki degisken vektorii n-boyutlu gézlem degerle-
ri uzaymda gosterilebilir. Ancak iki vektdr Fy, F,, S; ve S, tarafindan belirlenen
dort boyutlu bir alt uzayda gosterilmektedir. Daha acgik bir anlatimla x4 ; Fy, F, ve

Sive x5; Fy, Fyve S, tarafindan tanimlanan {i¢ boyutlu bir uzayda tanimlanmakta-

dir. Boylece faktor analiziyle dort boyutlu uzay: tanimlayacak bu dort vektor belir-
lenmektedir."”* Asagida bu agiklamalarm 15181 altinda ortak varyansin tahmininden
ve rotasyon probleminden kaynaklanan faktor belirsizligi konulara agiklik geti-
rilmektedir.

2.3.5.4.1. Ortak Varyansin Tahmininden Kaynaklanan Faktor Belirsizligi

Sekil 2.19°da gosterildigi gibi x; vektoriiniin Fy, F, ve S, eksenleri lizerindeki
izdiiglimleri sirasiyla byy, by, ve ¢i; x5 vektoriiniin Fy, F, ve S; eksenleri iizerindeki

izdiisimleri sirasiyla b,;, by, ve ¢, olsun. Pisagor teoreminden asagidaki esitlikler
yazilabilir:

Sekil 2.19: Ortak Varyans Tahmini ve Faktor Belirsizligi'>®

Sl SZ
A A

Cl{ o

. — > Fl
~

/ b11

154 Subhash Sharma, age, s. 99-102.

155 Sekillere birbirine dik (ortogonal) eksenlerle (Fy, F», S| ve S,) sinirlanan ii¢ degiskenli bir vektdr

uzay1 olarak bakilmalidir. Bdylece Pisagor teoremi i¢in hipoteniisiin karesi, ii¢ dik kenarin kareleri
toplamina esittir.
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i =3 + b3 + 3 .70

2
! 2 2 2
||x2|| =bj, +b3, +c;3.

Esitliklerde b?, +b%,, x, degiskeninin; b3, +b2, ise, X, degiskeninin ortak var-
yanslarini vermektedir. Ortak varyans degerleri 012 , c% ; ¢; degeri byy, byp; ¢; degeri

b,1, by degerlerine bagh oldugu aciktir. Bu yiizden, faktor agirliklarini hesaplaya-
bilmek i¢in degiskenlerin ortak varyanslarini veya tersini bilmek gerekmektedir.
Iste bu kisir dongiiye ortak varyansin tahmininden kaynaklanan faktdr belirsizligi
veya kisaca ortak varyans problemi denilmektedir.

2.3.5.4.2 Rotasyon Probleminden Kaynaklanan Faktor Belirsizligi

S, ve S, eksenlerinin belirlendigini ve sabitlendigini (ortak varyanslarin tah-
min edildigini) varsaydigimizda x; ve x5, vektorlerinin F, ve F, vektorleri tarafin-

dan tanmimlanan iki boyutlu alt faktdr uzay1 iizerindeki izdiigiimleri alinabilmekte-
dir. Sekil 2.20 bu izdiigtim vektdrlerini (X, ve x5, ) gostermektedir. [zdiisiim vek-

torlerinin F; ve F, faktor vektorleri tarafindan tanimlanan tek boyutlu alt uzay tize-
rindeki izdiigiimleri alinabilmektedir. Daha 6nce belirtildigi gibi herhangi bir vek-
toriin herhangi bir eksen iizerindeki izdiigiimi, ilgili eksene gore vektorii temsil
eden noktanin bilesenini vermektedir. Bu bilesenler (izdiisiim vektorlerinin izdii-
simil) ortogonal yontemlerin hem yapt hem de faktér agirliklaridirlar. Sekil
2.20’de gosterildigi gibi by; ve by, katsayilari x; degiskeninin ve benzer sekilde by,
ve by, katsayilar1 x, degiskeninin F; ve F, eksenleri i¢in yap1 agirliklaridir.

Sekil 2.20: iki Boyutlu Alt Faktor Uzayinda Vektorlerin izdiisiimii

A

b21

Yap1 agirliklarinin karesi ilgili ortak varyanslar1 vermektedir. Herhangi bir de-
giskenin ortak varyansi, degiskenin her iki faktorle olan ortak varyanslarmin top-
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lamina esittir. Yani x, degiskeninin toplam ortak varyansi bZ, +b2, ve x, degiske-
ninin toplam ortak varyansi b3, +b3, toplamma esittir. Boylece Pisagor teoremi
2.71’de verilen esitlikler yazilabilir.

2
||X1p||2:b121 +b122 .71
[ =03+ b2
Sekil 2.21: Faktor Coziimiiniin Ortogonal Rotasyonu
F F,
k A
\
\ o

Yani izdiistimil vektorlerin uzunluklar1 degiskenlerin ortak varyanslarini ver-
mektedir. Sekil 2.20’nin eksenleri, izdiisiimii vektorlerinin uzunluklart (x;;, ve x5, )

dolayisiyla degiskenlerin toplam ortak varyansi degistirilmeden g¢evrilebilmektedir.
Sekil 2.21°de bu tiir bir rotasyon verilmektedir. Bu rotasyonda goriildiigii gibi her
ne kadar degiskenlerin toplam ortak varyansi degismese de ortak varyansin faktor-
ler arasindaki dagilimi degismektedir. Diger bir anlatimla, faktor rotasyonuyla sa-
dece toplam varyans tiiretilen faktorler arasindaki dagilimi degismektedir. Bu du-
rum 2.70 ve 2.61 esitliklerinden de agikca goriilmektedir. Sonsuz sayida b degeri
icin 2.71°de verilen esitlikler saglanabilmektedir. Diger bir anlatimla herhangi bir
degiskenin toplam ortak varyansi tiiretilen faktorler arasinda sonsuz sekilde dagiti-
labilmektedir. Boylece sonsuz sayida rotasyon, sonsuz sayida faktor ¢oziimii de-
mektir. Dogru rotasyon, en kolay yorumlanabilen faktorleri veren ¢6ziim olmakta-
dir.

2.3.6. Faktor Analizi Sonuclarinin Diger Analizlerde Kullamilmasi

Arastirmanin amacina gore, faktdr matrisi yorumlandiktan sonra analize son
verebilir veya faktor analizinin sonuclar1 diger analizlerde kullanilabilir. Amag fak-
tor analizinin sonuglarini diger analizlerde kullanmaksa, bu amagla temsili degis-
kenler veya faktor degerleri hesaplanabilir. Analizin amaci1 sadece degiskenlerin
anlamli boyutlarini ortaya ¢ikarmaksa, faktér matrisi yorumlanarak analiz tamam-
lanir. Faktor analizinin amaci analiz sonuglarindan temsili degiskenleri belirleyip
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diger analizlerde kullanmaksa, faktdr matrisi yorumlanarak faktorle en yiiksek ko-
relasyona sahip degiskenler secilir. Faktor analizinin amaci diger istatistik analiz-
lerde orijinal degisken seti yerine tamamen farkli ve daha az sayida degiskeni kul-
lanmaksa, tiiretilen her faktdr igin agirhikli faktor degerleri kullanilabilir. Ornegin;
faktor degerleri regresyon, diskriminant, lojistik vb. analizlerinde bagimsiz ve ¢ok
degiskenli varyans analizinde (MANOVA) bagimli degisken olarak kullanilabil-
mektedir.'*®

2.3.6.1. Faktor Degerlerinin Hesaplanmasi ve Kullanim

Faktor analizinin amaci ¢ok degiskenli analizlerde orijinal degiskenler yerine
daha az sayida ve tamamen farkli degisken seti (faktorler) kullanmaksa, her gozlem
degeri i¢in faktor degerleri (puanlar1) hesaplanmaktadir. Ayrica faktor degerleri,
faktorler i¢in grafikler elde etmek ve sapan birimleri ortaya ¢ikarmak amaciyla da
kullanilmaktadir. Asal bilegen faktorii modelinde degiskenlerin toplam varyansi ve
diger faktor tliretme modellerinde ise ortak varyans dikkate alindigindan asal bile-
sen faktorii modeli hari¢ diger yontemlerle kesin faktdr degerleri yerine tahmini
degerler hesaplanmaktadir. Ayrica asal bilesenler yontemi ile hesaplanan faktor
degerleri birbirinden bagimsizdir. Fakat; asal eksen faktorii modeli ile hesaplanan
faktor degerlerinin bagimsizlig1 garanti edilmemektedir. Faktor degerleri diger de-
giskenlerin dogrusal bir fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir." Faktor degerlerinin
hesaplanmasinda en yaygin kullanilan yéntem goklu regresyon yontemidir. Orne-
gin, i. gozlem degeri ve verilen j. faktor icin faktor degerleri agsagidaki gibi tahmin
edilmektedir:

l:"ij = ByX; + byXpy 4.t }pr (2.72)

ip?
Burada IEU
gisken icin tahmin edilen faktor degerleri katsayisini, ve Xy, 1. birim i¢in p. degis-
keni gostermektedir. Bu esitlik asagidaki gibi matris notasyonuyla da gosterilebilir:

i. birim ve j. faktor i¢in tahmin edilen faktor degerlerini, Bp, p. de-

F =XB, (2.73)

Bagmtida F, n gozlem degeri ve m faktor i¢i n xm boyutunda faktor degerle-

ri matrisini; X, nxp boyutunda degiskenler matrisini ve B, pxm boyutunda tah-

min edilen faktor degerleri katsayilart matrisini gostermektedir. Standartlastirilmis
degiskenler i¢in bu esitlik asagidaki gibi yazilabilir:

f=zB, (2.74)

156 J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 119-120.

17 Faktor degerlerini hesaplamada en yaygin kullamlan yntem ¢oklu regresyon analizidir. Bartlett ve
Anderson-Rubin diger faktor degerleri hesaplama yontemleridir.
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Bu esitlik de agagidaki gibi yazilabilmektedir:

zi=-L778 veya A=RB. (2.75)
n

5=

Esitlikte A, asal bilesenlerin agirliklar matrisini gostermektedir. Burada,

1

=—Z7'F dir.
n

R= l(Z'Z) ve A
n
Bu yiizden tahmini faktor degerleri katsay1 matrisi asagidaki esitlikle hesap-
lanmaktadir:

B=R'A. (2.76)
Tahmin edilen faktor degerleri ise agagidaki esitlikle elde edilmektedir:

F=ZRA. (2.77)

Bu esitlikten faktor degerlerinin ilk standardize degiskenlerin ve agirlik matri-
sinin bir fonksiyonu oldugu goriilmektedir. Faktor belirsizligi yiiziinden farkli agir-
lik matrisleri hesaplanabilmesi farkli faktor degerleri hesaplanabilmesine yol ag-
maktadir. Faktor degerlerini hesaplamada yukarida agiklanan regresyon yonteminin
yaninda baska yontemler de vardir. Her bir yontem farkli varsayimlara dayanmakta
ve farkli faktor degerleri hesaplamaktadir. SPSS ile faktor analizinde faktor deger-
leri hesaplamak igin ii¢ farkli yontem mevcuttur.®® Bu yoéntemlerle hesaplanan
faktor degerlerinin ortalamasi sifirdir. Faktor tliretmede asal bilesenler yontemi
kullanilmasi halinde her ii¢ yontemle hesaplanan faktor degerleri birbiriyle esit-
tir."® Ug yontemin genel 6zellikleri s6yledir:

= Regresyon Yontemi: Hesaplanan faktor degerleri sifir ortalamaya ve gercek
faktor degerleri ile tahmin edilen faktdr degerleri arasindaki ¢oklu korelasyon
katsayisinin karesine esit varyansa sahiptir. Faktorler birbirinden bagimsiz olsa
da hesaplanan degerler birbiriyle bagintili olabilir.

= Bartlett Yontemi: Hesaplanan faktor degerlerinin ortalamasi sifir ve degisken-
ler arasindaki spesifik faktorlerin kareleri toplami minimize edilmektedir.

= Anderson-Rubin Yoéntemi: Barlett yontemine benzeyen yontem, tahmin edi-
len faktorler birbiriyle bagimli olsa da hesaplanan faktoér degerleri sifir ortala-
ma ve bir standart sapma ile birbirinden bagimsiz olarak tahmin edilir.'®

158 Agirlikli Regresyon faktor degerleri hesaplamak icin kullanilan diger bir yontemdir.
159 Maria J. Norusis, SPSS Inc., age, s. 73.
160 Maria J. Norusis, SPSS Inc., age, s. 73.

151



2.3.6.2. Diger Analizlerde Kullanilacak Temsili Degiskenlerin Secimi

Faktor analizinde faktor degerleri hesaplamak yerine bazen temsili degiskenle-
rin kullanilmasi tercih edilmektedir. Boyle bir tercih sonuglar1 faktor degerleri ye-
rine orijinal degiskenlere gore yorumlama olanagi saglamaktadir. Bu amagla faktor
matrisi incelenerek her bir faktor icin faktdr degerleri yerine orijinal degiskenler
secilmektedir. Boylece, segilen degisken ilgili faktor yerine temsili degisken olarak
kullanilir. Bu siire¢ ancak her bir degiskenin faktor yiikii diger degiskenlerin faktor
agirliklarindan agikca farklilagmasi halinde uygulanabilir. Aksi halde, tek faktor
iizerinde, iki veya daha fazla degiskenin faktor yiikii birbirine yakin olmasi halinde
degisken se¢imi zorlagsmaktadir. Bu durumda temsili degisken se¢imi dnceden bili-
nen bir teoriye ve Ol¢liye gore yapilmaktadir.

Tek temsili degisken se¢iminin zor oldugu, tek faktdr iizerinde birden fazla
degiskenin kritik faktor yiikiine sahip olmasi durumunda, kritik degiskenlerin top-
lam1 veya ortalamas1 hesaplanarak temsili degisken toplam 6lgegine gore de yapi-
labilmektedir.

2.3.6.3. Faktor Degerleri ve Temsili Degisken Yaklasimlarimin Karsilagtirmasi

Faktorleri temsil edecek faktor degerlerinin hesaplanmasi zor degildir. Diger
analizlerde kullanilacak degiskenler icin faktdr degerlerinin mi yoksa temsili de-
giskenlerin kullanilacagina karar verilmelidir. Her iki yaklasimin avantaj ve deza-
vantajlar1 vardir. Yontem se¢iminde kullanilabilecek kesin kriterler bulunmamak-
tadir. Faktor degerleri kullanilmasi halinde, faktorler biitiin degiskenlerin agirlikla-
ria gore temsil edilirken; temsili degiskenlerin kullanilmasi durumunda ise, fak-
torler tek degisken veya kritik degiskenlerin toplami veya ortalamasiyla temsil
edilmektedir. Faktor degerleri yontemi, faktorii olusturan degiskenler arasindaki
korelasyonlara dayanmasi yontemin en 6nemli dezavantajidir. Zira, korelasyonlarin
birden kiigiik olmas1 faktér degerlerinin sadece bir tahmin oldugunu gdstermekte-
dir. Faktor degerleri tiim degiskenlerin bir faktor {izerindeki bilesik etkisini yansit-
ma avantajini tagirken, diger taraftan her degiskenin faktor degerleri tizerinde belir-
li diizeyde etkili olmasi faktér degerlerinin yorumunu zorlagtirmasi gibi bir deza-
vantaji da i¢inde barindirmaktadir. Tek temsili degisken yonteminin yorumu ¢ok
basit olmakta fakat faktoriin biitiin boyutlarin1 temsil edemeyeceginden daha ¢ok
hata riski tasimaktadir. Toplam 6lcek yontemi ise, tek temsili degisken yontemi ile
faktor degerleri yontemlerini birbiriyle uzlastirdigi soylenebilir. Toplam 6l¢egi ilgi-
li faktorii birden ¢ok degiskenin bileskesiyle temsil ettiginden faktoriin birden ¢ok
boyutunu kavramakta ve bu yoniiyle faktor puanlari yontemine benzemektedir.
Diger taraftan faktor lizerinde 6nemli agirliklari olan degiskenleri se¢ip onemsizleri
elemesi agisindan temsili degisken yontemine benzemektedir. Ayrica toplam 6lgegi
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ornekler arasinda kolay tekrarlama olanag: saglamasi agisindan da temsili degisken
yaklasimina benzemektedir."®"’

Kisaca temsili degisken ve toplam 6lcegi, degiskenlerden faktorle yiiksek iligki
icinde olan degiskenleri segerken, diisiik iligki icinde olan degiskenleri elemektedir.
Ayrica temsili degisken ve toplam Olgegi yaklasimlartyla yapilan tahminler daha
kolay yorumlanmaktadir. Bu durum baska bir 6rnek i¢in hesaplanacak faktdor de-
gerleri igin faktor deger agirliklarmin farkli olma olasiligindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica, toplam Slgegi gibi temsili degiskenler ortogonal olmadig1 halde faktor de-
gerleri birbirinden bagimsiz olabilmektedir. Kisaca iki yaklasimdan biri segilirken
su genel kriterler dikkate alinir: Degiskenlerin kullanilacagi yontemlerde degisken-
lerin bagimsizlig1 arzu ediliyorsa faktor degerleri yaklagimi kullanilmalidir. Diger
taraftan ornekler arasinda karsilastirmalar amaglaniyorsa temsili degiskenler veya
toplam 6l¢egi yaklasimlarindan birisinin kullanilmast tercih edilmektedir.'®

2.3.7. Faktor Analizi Gelistirmek I¢in Bir Strateji

Herhangi bir faktor analizinde ¢ok sayida karar verilmektedir. Hi¢ kuskusuz en
onemli karar tiiretilecek faktor sayisinin (m) belirlenmesi ile ilgilidir. Her ne kadar
biiyiik 6rnekler igin verilen m faktorlii bir modelin uygunlugunun incelenmesinde
kullanilabilecek bir test olsa da test 6rnegin yaklagik olarak normal dagilima uyma-
s1 halinde gecerlidir. Ustelik bu test birim sayis1 (n) ve degisken sayis1 (p) fazla ve
tiiretilen faktor sayist (m) az olmasi durumunda modelin uygunlugunu reddetmeye
egilimlidir. Ancak genelde faktor analizinde tiiretilecek faktor sayisi, 6rnegin agik-
lanan toplam varyansi ile sonucglarin kavramsal olarak anlamli ve yorumlanabilir
olmasina baglidir. Faktor analizinde, faktor tiiretme modeli ile rotasyon yonteminin
secimi daha az 6nem tasiyan kararlardir. Faktor analizinde ortak varyans ve rotas-
yon probleminden kaynaklanan bir belirsizlik s6z konusudur. Gergekten, faktor
analizinin uygunlugunun arastirilmasinda birden ¢ok rotasyon yontemi denenerek
benzer faktor yapisinin elde edilip edilmediginin saptanmasi en iyi yaklagimidir.
Kisaca, faktor analizinde kullanilabilecek tek bir strateji bulunmamaktadir. Bu bag-
lamda Johnson ve Wichern tarafindan Onerilen diger bir strateji asagida aciklan-
maktadir;'®®

1. Oncelikle, asal bilesen faktorii (PCF) analizi gerceklestirilir. Bu ydntem ozel-
likle verilerin ilk gegerliligi icin uygundur [yontem R veya S matrisleri i¢in te-
kil olmama (nonsingularity) kosulu varsayiminda bulunmamaktadir].

187 . F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 119-120.
162 J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 119-120.
163 Johnson, R. A., D. W. Wichern, age, s. 433-433.
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= Faktor puanlariin grafigi incelenerek sapan birimler arastirilir. Ayrica
standardize puanlar hesaplanir ve daha once belirtildigi gibi kareli uzak-
liklar hesaplanir.

= Varimax rotasyonu gergeklestirilir.

Varimax rotasyon prosediirilyle maksimum olabilirlilik faktdr analizi gergek-
lestirilir.

Asal bilesen faktorii ile maksimum olabilirlilik faktdr analizi sonuglart karsilag-
tirlir.

= Faktor agirlik gruplarimin benzeyip benzemedigi saptanir.
» Asal bilesen faktorii ve maksimum olabilirlilik modelleriyle hesaplanan
faktor puanlarimin grafigi cizilerek iki ¢6ziim arasindaki iligski hesaplanir.

Geriye kalan diger faktorler icin yukaridaki ilk {ic adim uygulanir. Ilave faktor-
ler verileri daha iyi agiklama ve yorumlamada anlamli katki saglayip saglama-
digna kara verilir.

Biiyiik 6rnekler i¢in, drnek iki esit kisma ayrilip her kisma ayr1 ayr faktor ana-
lizi uygulanir. Tiim verilerle elde edilen sonuglarla her iki sonug birbiriyle kar-
silastirtlarak ¢6ziimlerin kararlilig1 kontrol edilir (veriler ikiye ayrilmasi tesa-
diifi olarak veya ortadan ikiye boliinerek gerceklestirilir).

2.3.8. SPSS ile Faktor Analizinin Elde Edilmesi‘®*

Faktor Analizinin Genel Asamalari

Genel Secenekler: FACTOR alt komutuyla yedi faktor tiiretme modeli kulla-
nilarak varyans ve kovaryanslar iizerinden faktor analizi gergeklestirilebilmek-
tedir. FACTOR ayrica matris formunda (korelasyon, kovaryans ve faktor agir-
liklar1 matrisi) veri girisine de olanak saglamaktadir.

Analiz Secenekleri: METHOD alt komutuyla kovaryans veya korelasyon mat-
risleri kullanilarak analiz gerceklestirilebilmektedir. SELECT alt komutuyla
veri matrisi alt setlere boliinerek her set i¢in ayr1 ayr analiz gerceklestirilebil-
mektedir. PRINT alt komutuyla belirli amaca uygun tanmimlayici ve diger ista-
tistikler hesaplanabilmektedir. PLOT alt komutuyla Scree grafikleri ve faktor
uzayinda degiskenlerin grafigi elde edilebilmektedir.

Faktor Tiiretme Secenekleri: EXTRACTION alt komutuyla varsayilan
(default) asal bilesen faktorii (ACF) modeline ek olarak alt1 faktor tiiretme mo-
deli (asal bilesen faktori, alfa faktorii, goriintii faktorii, agirliksiz en kiiciik ka-
reler, agirlikli en kiiglik kareler ve maksimum olabilirlilik) segilebilmektedir.
DIAGONAL alt komutuyla asal eksen faktorii (PAF) modeli igin kdsegen de-
gerleri atanabilmektedir. CRITERIA alt komutuyla faktor tiiretme agsamasinin
gecerli secenekler degistirilebilmektedir.

164 SPSS, Inc.. SPSS® 10 Syntax Reference Guide for SPSS Advanced Models,1999, s. 354-370,
Chicago
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Rotasyon Siireci Secenekleri: CRITERIA alt komutuyla uygulanacak rotas-
yon yontemi kontrol edilmektedir. ROTATION alt komutuyla varimax ydnte-
mine ek olarak bes rotasyon yonteminden (equamax, quartimax, promax ve
oblimin) birisi secilebilmektedir.

Tablo 2.11: Faktor Analizi i¢in Genel SPSS Makro (Sentaks) Komutlar

FACTOR VARIABLES= dedisken listesit [/MISSING=[{LISTWISE**}] [INCLUDE] ]
{PAIRWISE }
{MEANSUB  }
{DEFAULT** }

[/MATRIX=[IN ({COR=dosya}) ] [OUT ({COR=dosya}) ]l
{COR=* } {COR=* }
{COV=dosya} {COV=dosya}
{cov=* } {cov==* }
{FAC=dosya} {FAC=dosya}
{FAC=* } {FAC=%* }
[/METHOD = {CORRELATION**}]

{COVARIANCE }
[/SELECT=dedisken adi (deJer) ]
[/ANALYSIS= degisken listesi...]
[/PRINT=[DEFAULT**] [INITIAL**] [EXTRACTION**] [ROTATION**]
[UNIVARIATE] [CORRELATION] [COVARIANCE] [DET] [INV]
[REPR] [AIC] [KMO] [FSCORE] [SIG] [ALL]]
[/PLOT=[EIGEN] [ROTATION [(nl,n2)]]1]
[/DIAGONAL={deger listesi}]

{DEFAULT** }
[/FORMAT=[SORT] [BLANK (n)] [DEFAULT**]]
[/CRITERIA=[FACTORS (n)] [MINEIGEN({1.0**})] [ITERATE ({25**})]
{n } {n }
[RCONVERGE ({0.0001**})] [{KAISER**}]
{n } {NOKAISER}
[ECONVERGE ({0.001**})] [DEFAULT**]]
{n }
[/EXTRACTION={PC** }] [/ROTATION={VARIMAX** 1]
{PALl** } {EQUAMAX }
{PAF } {QUARTIMAX }
{ALPHA } {OBLIMIN ({0})}
{ IMAGE } {n}
{ULS } {PROMAX ({4} }
{GLs } {n}
{ML } {NOROTATE }
{DEFAULT**} {DEFAULT** }
[/SAVE=[ {REG } ({ALL} [dosya yolul)]]
{BART } {n 1}
{AR }
{DEFAULT}

+ Matris girdisiyle VARIABLES alt komutu kullanilmaz.
**Alt komutla (veya anahtar komut) tanimlanmadikca varsayilan (default) komuttur.

Faktor Degerleri: SAVE alt komutuyla diger analizlerde kullanilmak tizere ii¢
degisik yontemle (Regression, Barlett, Anderson-Rubin) faktor degerleri he-
saplanip veri editoriine yeni degiskenler olarak ilave edilebilmektedir.

Matris Girdisi ve Ciktisi: MARTIX alt komutuyla bir korelasyon, kovaryans
veya faktor agirliklart matrisi yazilabilmektedir.
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Alt Komut Siralama Kurallar:

METHOD ve SELECT alt komutlar1 herhangi bir yerde kullanilabilmektedir.
Girdi matrisi tamimlanmadikca VARIABLES alt komutu diger herhangi bir alt
komuttan ve MISSING alt komutu ANALYSIS alt komutundan 6nce gelmeli-
dir.

ANALYSIS, EXTRACTION, ROTATION ve SAVE alt komutlar1 buradaki
siraya gore verilmelidir. Bu komutlar sirayla kullanilmadigi zaman uygun ol-
mayan sonuglar elde edilebilir. Ornegin, EXTRACTION alt komutu
ANALYSIS alt komutundan 6nce ve SAVE alt komutu ROTATION alt komu-
tundan 6nce tanimlanirsa EXTRACTION ve SAVE alt komutlar1 dikkate alin-
maz. EXTRACTION ve SAVE alt komutlar1 uygun siraya gore verilmese var-
sayilan (default) komutlar kullanilir. Yani SAVE alt komutu dikkate alinmaz-
ken, faktor tiiretme modellerinden asal bilesen faktorii (PCF) dikkate alinir.

FORMAT alt komutu VARIABLES alt komutundan sonra herhangi bir yerde
kullanilabilmektedir.

Istatistik goriintiileme seceneklerinden PRINT, PLOT ve DIAGONAL alt ko-
mutlart ANALYSIS alt komutundan sonra kullanilmalidir. Bu komutlar

ANALYSIS alt komutundan 6nce tanimlanirsa bu komutlar yerine varsayilan
ayarlar kullanilir.

Sentaks (Syntax, s6zdizimi) Kurallar

Her bir FACTOR prosediirii sadece bir rotasyon ve bir faktor tiiretme modeli
igerebilir. Cok sayida analiz i¢in ¢ok sayida FACTOR komutu kullanilmalidir.

VARIABLES veya MATRIX=IN komutlar1 sadece bir kez kullanilabilmekte-
dir.

islemler

VARIABLES alt komutu bir kovaryans veya bir korelasyon matrisi hesaplar.
SELECT alt komutu tanimlanmigsa sadece se¢ilmis birimler dikkate alinir.
Korelasyon veya kovaryans matrisi (ister verilerden hesaplansin ister veri edi-
toriine yazilmis olsun) faktor analizinin temelini olugturmaktadir.

Faktor puanlart biitiin veriler igin (secilmis veya secilmemis) hesaplanmakta-
dir.

VARIABLES Alt Komutu
MISSING alt komutu eksik birimleri (missing value) kontrol eder.

MISSING alt komutu unutulmugsa veya komutla ilgili bir tanimlama yapilma-
migsa LISTWISE silme yontemi varsayilan olarak kullanilir.

LISTWISE (tim degiskenler icin 6l¢iilmiis veriler dikkate alinir), PAIRWISE
(iki degisken arasindaki korelasyon hesaplanirken sadece iki degiskende 6l-
¢lilmemis birimler dikkate alinmaz) ve MEANSUB (6l¢iilmemis degerler de-
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giskenin ortalamasi ile degistirilir) birbirine alternatif veri silme alt komutlari-
dir ve her biri INCLUDE (6l¢iilmemmis birimleri gegerli kabul eder) alt komu-
tuyla birlikte kullanilabilmektedir.

METHOD Alt Komutu

METHOD alt komutu faktor analizinde korelasyon veya kovaryans matrisle-
rinden hangisinin esas alinacagini belirler ve sadece bir kez kullanilabilmekte-
dir. METHOD alt komutuyla beraber CORRELATION (korelasyon matris
analizi gerceklestirir) ve COVARIANCE (kovaryans matris analizi saglar ve
PCF, PAF ve goriintii faktorii modelleriyle kullanilabilir) alt komutlar kullani-
labilmektedir.

Tablo 2.12: Faktor Analizi i¢in SPSS Makro Komutlari: Bir Ornek

FACTOR

/VARIABLES X01 X02 X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10
/MISSING MEANSUB

/ANALYSIS X01 X02 X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10
/SELECT=N03 (1)

/PRINT UNIVARIATE INITIAL CORRELATION SIG DET KMO INV REPR AIC
EXTRACTION

ROTATION FSCORE

/FORMAT SORT

/PLOT EIGEN ROTATION

/CRITERIA FACTORS (2) ITERATE (25)

/EXTRACTION PAF

/CRITERIA ITERATE (25)

/ROTATION VARIMAX

/SAVE AR (ALL)

/METHOD=COVARIANCE .

SELECT Alt Komutu
SELECT alt komutu faktor analizinde kullanilacak birimleri tanimlar.

SELECT alt komutu bir kez kullanilabilmektedir. Birden ¢ok tanimlama ya-
pilmissa en son tanimlanan komut dikkate alinmaktadir.

Tanimlama bir degisken adiyla ve parantez iginde sabit bir degerle yapilmakta-
dir. Alfa niimerik (string) bir deger tirnak i¢inde verilmelidir. Birden ¢ok de-
gisken veya deger kullanilamaz.

Secim degiskeni VARIABLES alt komutu altinda tanimlanmamalidir.

Korelasyon veya kovaryans matrisinin hesaplanmasinda sadece se¢im degiske-
ninde tanimlanan birimler dikkate alinir. Ancak hem se¢ilmis hem de se¢ilme-
mis birimler i¢in faktér puanlar1 hesaplanabilmektedir.

MATRIX=IN komutu kullanilmigsa SELECT alt komutu gecersiz olur.

Ornek

FACTOR VARIABLES = X01 TO X10

/SELECT=S01 (1)
/SAVE (4).
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FACTOR, VARIABLES komutuyla veri editdriinde X01 ile X10 arasindaki
(X01 ve X10 dahil) degiskenlerin SO1 degiskeniyle sadece 1 olarak tanimlanan
birimlerle faktor analizinde kullanilir.

FACTOR komutu secilmis birimler igin CORRELATION yontemi ve PCF
faktor tiiretme modelini kullanarak analiz gerceklestirilir. Ozdegerleri birden
biiyiik olan faktorler varimax rotasyonuna tabi tutulur.

Varsayilan faktor tliretme yontemlerinden regresyon yontemi kullanilarak se-

¢ilmis ve secilmemis birimler i¢in dort tane faktor puani hesaplanir ve puanlar
veri editoriine yeni degisken olarak ilave edilir.

PRINT Alt Komutu

PRINT alt komutu ¢iktida gosterilecek istatistikleri kontrol etmek amaciyla kullanilir.
PRINT alt komutuyla birlikte asagidaki komutlarin biri veya tamamui kullanilabilmek-
tedir.

INITIAL alt komutu ile her degiskenin i¢in ilk ortak varyanslar ve her faktoriin
acikladigi toplam varyans yiizdeleri; EXTRACTION alt komutu ile faktor yapi
matrisi, doniistiirilmis ortak varyanslar, tiiretilen her bir faktoriin agikladigi
varyans ve varyans yiizdeleri; ROTATION alt komutu ile doniistiiriilmiis fak-
tor yap1 matrisi, faktor doniisiim matrisi, faktdr korelasyon matrisi ve rotasyon
sonras1 kareli agirliklar; UNIVARIATE alt komutu ile gegerli birim sayisi
(MISSING= MEANSUB veya PAIRWISE kullanilmissa ayrica eksik birim
sayisi), ortalamalar ve standart sapmalar (ancak matris girdisi harig);
CORRELATION alt komutuyla korelasyon matrisi (ancak girdi matrisi faktor
yiikleri matrisi ise korelasyon matrisi gosterilmez); SIG alt komutuyla korelas-
yonlarin anlamlilik diizeylerini gosteren matris; DET alt komutuyla korelasyon
veya kovaryans matrisinin determinanti;; INV alt komutuyla korelasyon ve
kovaryans matrisinin tersi; AIC alt komutuyla ters goriintii korelasyon veya
kovaryans matrisi; KMO alt komutuyla Kaise-Mayer-Oklin &rnek uygunluk
testi ile Barlett kiiresellik testi; REP alt komutuyla yeniden tiiretilmis korelas-
yonlar ve hatalar1 ile yeniden tiiretilmis kovaryanslar ve hatalari; FSCORE
komutuyla SAVE alt komutuyla tanimlanan yonteme gore hesaplanan faktor
puanlar;; ALL komutuyla olasi tiim istatistikler; DEFAULT alt komutuyla
INITIAL, EXCTRACTION ve ROTATION komutlariyla ilgili istatistikler
gosterilir.

Ornek
FACTOR VARS=X01 TO X10

/SELECT=S01 ("Evet")
/MISS=MEANSUB
/PRINT=DEF AIC KMO REPR
/EXCTRACT=PAF
/ROTATE=VARIMAX.
Ornek analizde veri editoriindeki X01 ile X10 arasindaki biitiin degiskenler

(X01 ve x10 dahil) faktor analizi gerceklestirilir.
S01 degiskeninde “evet” olan birimlerle analiz saglanir.
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Degiskenlerde eksik olan birimler degiskenlerin ortalamalariyla degistirilir.

Ciktida ters-goriintii korelasyon ve kovaryans matrisi, KMO 6rnek uygunluk
testi, yeniden tiiretilmis korelasyonlar ve hata matrisleri ile gegerli istatistikleri
verilir.

Faktorler asal eksen faktorii modeliyle tiiretilmektedir.

Faktor yap1 matrisi varimax rotasyon yontemiyle doniistiiriliir.

PLOT Alt Komutu
PLOT alt komutuyla Scree ve degiskenlerin faktor uzayinda grafikleri elde edilir.
Bu komutla beraber agsagidaki 2 komut kullanilmaktadir:

EIGEN, tiiretilen faktdr 6zdegerlerinin biiyiikten kiiglige dogru gosterildigi
Scree grafiklerini (Cattell, 1996) elde etmek icin kullanilir.

ROTATION, degiskenlerin faktor uzaymdaki grafiklerini elde etmek icin kul-
lanilir. Tlave tanimlamalar yapilmadikga ROTATION alt komutu sadece yiik-
sek ¢oziiniirliiliikte grafikler tiiretir. Ucten gok faktor tiiretilmesi halinde yalniz
ilk li¢ faktor icin ii¢ boyutlu bir grafik ¢izilir. Faktér numaralar1 parantez igeri-
sinde tanimlanarak iki boyutlu grafikler de elde edilebilmektedir. Ornegin
PLOT ROTATION (1,2) (1,3) (2,3) komutuyla her biri iki boyutlu olan {i¢ gra-
fik elde edilir.

DIAGONAL Alt Komutu
DIAGONAL alt komutuyla asal eksen faktorii (PAF) modeli kullanildiginda kore-
lasyon matrisi i¢in kdsegen degerleri tanimlamaktadir.

DIAGONAL komutu kullanilmazsa veya komutla ilgili tanimlamalar yapil-
mazsa FACTOR varsayilan ayarlar1 kullanarak kosegen degerlerini tahmin
eder.

DIAGONAL komutu bagka faktor tiiretme modeliyle (PAF hari¢) kullanilmasi
halinde dikkate alinmaz.

Birden ¢ok DIAGONAL komutu kullanilmigsa en son tanimlanan komut dik-
kate alinir.

PAF modeli i¢in ortak varyanslar kareli coklu korelasyon katsayilar1 varsayilan
ayar olarak hesaplanmaktadir.

Tanmimlanan korelasyonlar analizdeki degisken sayisina esit olmalidir.

DEFAULT komutu ile beraber kullanilmas1 durumunda ise ilk ortak varyanslar
tahmin edilir.

Ornek
FACTOR VARIABLES= X01 TO X10

/DIAGONAL= .92 .83 .75 3*.75 .84 2*.65 .89
/EXTRACTION=PAF
/ROTATION=VARIMAX.

Ornekteki faktdr analizi, veri editériinde XO01 ile X10 arasinda (X01 ve X10
dahil) bulunan degiskenleri icermektedir.
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= DIAGONAL alt komutu PAF modeli i¢in kullanilacak ilk ortak varyanslar i¢in
10 kosegen degerini tanimlamaktadir.

= Faktor yap1 matrisi varimax rotasyon yontemiyle doniistiiriilmektedir.

CRITERIA Alt Komutu
CRITERIA alt komutu rotasyon ve faktdr tiiretme yontemini tanimlamaktadir.
CRITERIA komutuyla beraber kullanilan faktor tiiretme komutlar1 sunlardir:

=  FACTORS(n), tiiretilecek faktor sayisim belirler. Boylece FACTORS(n) ko-
mutuyla istenen sayida faktor tiiretilebilmektedir.

=  MINEIGEN(n), tiiretilecek faktor sayisim1 kontrol eden minimum 6zdegerdir.
METHOD=CORRELATION ise, varsayllan minimum oO0zdeger 1 dir.
METHOD= COVARIANCE ise, varsayilan deger (Toplam Varyans/Degisken
Sayis1)*n olarak hesaplanir. Burada Toplam Varyans PCF ve PAF modelleri
icin toplam agirhikli varyansi, goriintii faktorii modeli i¢in toplam goriintii
varyansini gosterir.

=  ECONVERGE(n), faktor tiiretmede kullanilan yakinsama kriterini tanimlar.
Varsayilan deger 0.001 dir.

CRITERIA komutuyla beraber kullanilan rotasyon komutlar1 sunlardir:

=  RCONVERGE(n), rotasyon siirecinde kullanilan yakinsama kriterini tanimlar.
Varsayilan deger 0.001 dir.

= KAISER, varsayilan rotasyon siirecindeki Kaiser normallestirmesidir. Alterna-
tifi NOKAISER kriteridir.

CRITERIA komutuyla beraber kullanilan rotasyon ve faktor tiiretme komutlar1 sunlar-
dur:

= ITIRATE(n), rotasyon ve faktdr tiiretme agamalarindaki maksimum iterasyon
sayisini tanimlar. Varsayilan deger 25 dir.

= DEFAULT, tiim kriterler i¢in varsayilan ayarlar1 yeniden tanimlar.

Ornek

FACTOR VARIABLES=X01 TO X10
/CRITERIA=FACTORS (4)
/EXTRACTION=PAF
/ROTATION=NOROTATE
/PLOT=ROTATION.

= Bu ornekte, veri editdriindeki X01 ile X10 (X01 ve X10 dahil) arasindaki tiim
degiskenlerle analiz gergeklestirilir.

= PAF modeli kullanilarak 4 tane faktor tiiretilir ve faktor yap1 matrisi rotasyona
tabi tutulmaz.

= PLOT alt komutu tiim tiiretilen faktorler grafik editdriine gonderir ve sadece ilk
ii¢ faktor i¢in ii¢ boyutlu bir grafik gosterilir.
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EXTRACTION Alt Komutu
Bu alt komutla yedi faktor tiiretme modelinden birisini segilir. EXTRACTION alt
komutuyla beraber asagidaki komutlar kullanilmaktadir:

PC, asal bilesen analizi (Harman, 1967) dir. Varsayilan faktor tiiretme modeli-
dir. PC, PA1 komutuyla da elde edilebilmektedir.

PAF, asal eksen faktoriidiir ve ayrica PA2 komutuyla da elde edilebilmektedir.

ALPHA, alfa faktorii (Kaiser & Caffry, 1965) modelidir. METHOD=
COVARIANCE ise kullanilamamaktadir.

IMAGE, goriintii faktorii (Kaiser, 1963) modelidir.

ULS, agirliksiz en kiigiik kareler (Harman & Jones, 1966) modelidir.
METHOD= COVARIANCE ise kullanilamamaktadir.

GLS, genellestirilmis en kii¢iik kareler modelidir. METHOD=COVARIANCE
ise kullanilamamaktadir.

ML, maksimum olabilirlilik (Joreskog & Lawley, 1968) modelidir.
METHOD= COVARIANCE ise kullanilamamaktadir.

ROTATION Alt Komutu

ROTATION alt komutuyla faktor rotasyon yonteminin se¢imi veya iptali tanim-
lanmaktadir. ROTATION ile birlikte asagidaki komutlar kullanilmaktadir:

VARIMAX, varimax rotasyon yontemini tanimlar. ROTATION komutuyla
beraber herhangi bir tanimlama yapilmadiysa veya EXTRACTION ve
ROTATION komutlariyla tanimlanmamigsa varimax varsayilan rotasyon yon-
temi olarak kullanilmaktadir.

EQUAMAX, equimax rotasyon yontemini tanimlar.

QUARTIMAX, quartimax rotasyon yontemini tanimlar.

OBLIMIN(n), oblik rotasyon yontemlerinden oblimin ydntemini tanimlar. Bu
yontemle tiiretilecek faktorler goreceli olarak birbiriyle iliskili olacagindan fak-
tor korelasyon matrisi ayrica gosterilir. Parantez igerisinde bir delta (n<0.8)

degeri belirlenebilmektedir. Delta degeri 0.8’e esit veya daha kii¢iik olmalidir.
Varsayilan deger sifirdir.

NOROTATE, tiiretilen faktorlere rotasyon uygulanmayacagini gosterir.

MATRIX Alt Komutu
MATRIX komutu SPSS formatindaki veri dosyalarini okuyup yazmak i¢in kulla-
nilmaktadir. Bu komutla ilgili asagidaki kurallar dikkate alinmaktadir:

MATRIX alt komutu her zaman 6nce tanimlanmalidir.

MATRIX komutu ile sadece bir tane IN ve bir tane OUT komutu kullanilabil-
mektedir. Aksi halde faktor analizi gerg¢eklestirilmez.

Matrisin tiirii IN ve OUT komutlartyla beraber tanimlanmalidir. Ug tiir matris
kullanilabilmektedir: COR (korelasyon matrisi), COV (kovaryans matrisi) ve
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FAC (faktor agirliklart matrisi). Parantez igerisinde matris dosyasini tanimla-
madan hemen 6nce gosterilmelidir.

= MATRIX komutuyla beraber hem IN hem de OUT kullanilacaksa herhangi bir
siraya gore tanimlanabilmektedir. Girdi matrisi korelasyon veya faktor agirlik-
lar1 matrisi ise matrisler standart sapmalari (STDDEV veya SD) icermedigin-
den kovaryans matrisi yazilamamaktadir.

= Bir kovaryans matrisi okunup bir faktor agirliklart matrisi yazilacaksa, yazila-
cak faktorler yeniden Ol¢eklendirilmektedir.
MATRIX alt komutuyla birlikte kullanilan komutlar sunlardir:

=  OUT (dosya adi) komutu, bir matris veri dosyasi yazar. Parantez igerisinde
matris dosyasinin adi ve tiirii (COR, COV veya FAC) belirtilir.

= [N (dosya ad1) komutu, bir matris veri dosyasi okur. Parantez icerisinde matris
dosyasinin adi ve tiirii (COR, COV veya FAC) belirtilir.

Matris Ciktisi

=  FACTOR; korelasyon matrisi, kovaryans matrisi veya faktor agirliklart matrisi
i¢in veriler yazabilmektedir. Korelasyon ve kovaryans matrisleri ile beraber bi-
rim sayilari, ortalamalar ve standart sapmalar gosterilirken faktdr agirliklart
matrisiyle bu istatistikler gosterilmemektedir.

=  FACTOR her ayri dosya i¢in bir matris tiiretmektedir.
Matris Girdisi

= MATRIX=IN alt komutu c¢alisma dosyasi tanimlanmadan kullanilamaz.
Varolan bir matris dosyasini okuyabilmek i¢in 6ncelikle GET komutuyla mat-
ris dosyasina ulagildiktan sonra MATRIX alt komutu, IN(COR=%),
IN(COV=*), IN(FAC=*) seklinde tanimlanir.

= Matris girdisiyle beraber VARIABLES komutu kullanilamaz.

= Korelasyon ve kovaryans matrisleri icin ANALYSIS alt komutuyla matrisin alt
degisken seti tamimlanip analiz edilebilmektedir. Varsayillan ANALYSIS alt
komutu matristeki tiim degiskenleri kullanmaktadir.

Ornek

GET FILE=SEGD /KEEP X01 TO X10
FACTOR VARIABLES=X01 TO X10
/MATRIX OUT (COR=CORMTX) .
= FACTOR alt komutu SEGD dosyasina ulasir ve korelasyon matrisini

CORMTX dosyasina yazar.

= (Calisma dosyasi SEGD olarak kalir. Sonraki komutlar bu dosya {izerinden ger-
} ceklestirilir.

Ornek

GET FILE=SEGD /KEEP X0l TO X10

FACTOR VARIABLES=X01l TO X10
/MATRIX OUT (FAC=*).

= FACTOR alt komutu ¢alisma dosyasi (SEGD) ile degistirilen faktor yiikleri
matrisini tiiretir.
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Ornek
GET FILE=SEGD /KEEP TASARRUF NUFUS90 NUFUS200 GELIR BUYUME
REGRESSION MATRIX OUT (*)
/VARS= TASARRUF TO BUYUME
/MISS=PAIRWISE
/DEP=SAVING /ENTER.
FACTOR MATRIX IN(COR=*) /MISSING=PAIRWISE.

=  GET, SEGD dosyasina ulasir ve analiz i¢in gerekli olan degiskenleri seger.

= REGRESSION komutu pairwise silme yontemine gore bes degisken arasindaki
korelasyonlar1 hesaplar. MATRIX=OUT alt komutu ¢alisma dosyasiyla degis-
tirilen matris veri dosyasin1 yazar.

= FACTOR komutuyla kullanlan MATRIX IN(COR=%*) alt komutu,
REGRESSION komutuyla yazilmis olan verileri okur.
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2.4. IKi VE COK GRUPLU (COKLU) DiSKRIMINANT ANALIZi

Bir istatistik yontem olarak diskriminant analizi ilk kez 1936 yilinda Ronald
A. Fisher tarafindan tanitilmistir.’® Bu tarihten itibaren 6zellikle smiflandirma ve
diger bir ¢ok istatistik arastirmalarda kullanilmaktadir.'®® Belirli sayidaki 6zelligi
bilinen birimleri bu 6zelliklere gore bazi gruplara (siniflara) ayirmak, elde edilecek
somut Ozetleyici bilgiler agisindan istatistikte onemli bir konudur. Ornegin; bota-
nikte cesitli bitkilerin tiirlerine gore, antropolojide bireylerin irklara gore sinif-
landirmas: gibi.'® Orneklerden de anlasilabilecegi gibi diskriminant analizi tama-
men bir istatistik karar verme olayidir. Yani, hatali siniflandirma olasiligini en aza
indirgeyerek birimleri ait olduklar1 gruplara atamak, gelmis olduklar1 anakiitleleri
belirlemektir.

Iki gruplu diskriminant analizi, birimlerin ¢ok sayidaki degiskene gore iki
anakiitleyi birbirinden aymrma problemi {izerinde durmaktadir. Iki gruplu
diskriminant analizinde anakiitle gruplari 6nceden belirlendikten sonra, bu iki
anakiitle ile ilgili 6zellikler 6l¢lilmektedir. Bu yaklagim, birimleri siniflandiran di-
ger yontemlerden diskriminant analizini ayirmaktadir. Ornegin, diskriminant anali-
zi Onceden belirlenen gruplardan birine birimleri atarken; kiimeleme analizi birim-
leri sonradan belirlenen gruplara atamaktadir. Diskriminant analizi, mevcut veya
gelecekte elde edilecek birimleri bu iki gruptan (anakiitleden) birisine atamak i¢in
bir kriter (diskriminant fonksiyonu) gelistirmektedir.

Faktor analizinde belirtildigi gibi, birim veya objeler bir¢ok 6zelliklerinin bir
bileskesi sonucu goriiniim kazanmaktadir. Cok sayida birim, ¢ok sayidaki 6zellik-
lere gore, bu 6zelliklerin olusturdugu ¢ok degiskenli uzayda birer nokta olarak gos-
terilmektedir. Burada modeldeki degisken sayisi kadar boyut s6z konusu olmakta-
dir. Cok sayidaki degisken (boyut) birbirine bezeyebilecegi gibi, ¢ok sayidaki birim
de birbirine benzeyebilmektedir. Bdylece, cok boyutlu uzayda bir nokta olarak gos-
terilen birimler birbiriyle benzeyen 6zellikleriyle bir gruplasma (yakinlasma), farkli
ozellikleriyle ise bir farklilagsma (uzaklasma) gostermektedir. Cok boyutlu uzayda
gruplagma gosteren birimlerin birbirinden anlaml bir sekilde ayrilip ayrilamayaca-
&1, olusturulacak grup sayisi, her guruba atanacak birimlerin belirlenmesi, siiflan-
dirma orani ve gruplar1 ayirmada katkis1 olan 6zelliklerin neler olacagi sorular
diskriminant analiziyle cevaplanmaktadir.

'% R. A. Fisher, “The Use of Multiple Measurement in Taxonomic Problems,” Ann. Eugenics, 7,
1936, s. 179-188.

188 Diskriminant analizinin detayli elestirisi i¢in bakiniz: P. A. Lachenbruch, Discriminant Analysis,
Hafner Press, New York, 1975.

167 Hiiseyin Tathdil, age, s. 256.
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Bazen birimler igin 06lgiilen ¢ok sayidaki 6zelliklerden bazilar diger 6zellikler
yardimryla tahmin edilebildigi (bagimli degiskenler) halde bazilari tahmin edile-
mezler (bagimsiz degiskenler). Bagimli bir istatistik yontem olan diskriminant ana-
liziyle tahmin yapilmamaktadir. Diskriminant analizi ¢oklu regresyon ve ¢ok de-
giskenli varyans analizleri (MANOVA) ile iliskilidir."®® Diskriminant analizi, no-
minal Slgekli bagimli degisken ile aralik veya oran 6lgekli bagimsiz degiskenler
arasinda dogrusal bir iliski varsaymaktadir.'® Bilindigi gibi diskriminant analizi
metrik olmayan (regresyon analizinin aksine) siniflayict bagimli bir degisken ve
bagimsiz degiskenler i¢in ¢oklu normal dagilim varsayiminda bulunmaktadir. An-
cak regresyon ve diskriminant analizlerinin amagclari birbirine olduk¢a benzemek-
tedir. Her iki yontemde bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiler dogru-
sal olarak tanimlanmaktadir. Diskriminant analizinin temel amaci siiflandirma
iken regresyon analizinin temel amaci tahmindir."”® Ayrica diskriminant analizi
MANOVA ile de karsilagtirilabilir. Diskriminant analizinde metrik olmayan bir
bagiml degisken ve cok sayida metrik bagimsiz degiskenler s6z konusu iken,
MANOVA analizinde bunun tam tersi gegerlidir. Yani; bir veya daha ¢ok sayida
metrik bagimli degisken ve bir veya daha ¢ok sayida metrik olmayan bagimsiz de-
giskenler s6z konusudur.

Iki gruplu bir diskriminant analizi i¢in bir tane Z ekseni (diskriminant fonksi-
yonu) yeterlidir. Birimleri tanimlayan degisken veya grup sayisi ikiden fazla olma-
s1 halinde olay1 grafikle gdsterme olanag: giiclesmektedir. Ornegin; dort degiskenli
bir diskriminant analizinde maksimum dort, iki gruplu diskriminant analizi i¢in en
¢ok bir ve dort gruplu diskriminant analizi i¢in en fazla ii¢ diskriminant eksenine
gereksinim vardir. Modelde her birim igin tiiretilen diskriminant ekseni sayis1 ka-
dar diskriminant degeri hesaplanabilir. Ileride aciklanacag: gibi diskriminant anali-
zinde kullanilan bagimsiz degiskenlerin normal dagilima uymamasi halinde elipsler
esit olmayacag: gibi elipslerin kesisim noktalarini birlestiren ¢izgiler de dogrusal
olmamaktadir."”

Daha o6nce belirtildigi gibi birimler birgok 6zellige gore ¢cok degiskenli uzayda
gosterilebilmektedir. Her birim p sayida degisken (xi, X» ... X;,) tizerinde 6l¢iilmiis-
se, bu birimi ¢ok degiskenli uzayda tanimlayan p sayida boyut var demektir. Fakat,
birimi tanimlayan boyutlarin tamamini diizlemde gosterilmesi miimkiin degildir.
Bu nedenle diskriminant analizinin geometrik ve analitik agiklamasi birimlerin iki
ozelligine gore yapilmaktadir.

168 SPSS Inc., SPSS® Base 10.0 Application Guide, Chicago, 1999, s. 243.

189 Kilman Shin, age, s. 270.

170 D. G. Kleinbaum, L. L. Kupper, K. E. Muller, age, s. 560-561.

T R.A. Johnson, D. W. Wichern, age, s. 498.

W, Cooley, P. R. Lohnes, Multivariate Data Analysis, John Wiley, New York, 1971, s. 245.
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Diskriminant Analizinin Amaglari

Arastirmanin amaci da dikkate alinarak diskriminant analizinin amaclar asa-

gidakilerden biri veya tamami olabilmektedir:

1.

Diskriminant analizinin birinci amaci, ayirici degisken setine gore onceden
belirlenmis iki veya daha ¢ok grubun ortalamalarinin anlamli farklilik gosterip
gostermedigini belirlemektir. Analiz 6ncesi yapilan gruplandirmalar, birimlerin
gruplandirilmasina etkili olabilecegi diisiinlilen degiskenlere gdre yapilmali-
dir."" Diskriminant analizi ile boyle bir gruplama yapilip yapilmayacag: veya
gruplarin farkli olup olmayacagina karar verilmektedir. Diskriminant analizi bu
amag dogrultusunda oldukc¢a genis kullanim alania sahiptir. Ornegin, isletme-
cilikte pazar veya fiyat boliimlendirmesi'’® konularinda kullanildig1 gibi, egi-
tim, antropoloji, psikoloji, tip, taxonomi, tarih, ekonomi ve planlama gibi alan-
larda da kullanilabilmektedir.

Diskriminant analizinin ikinci amaci, iki veya daha fazla sayidaki grubu birbi-
rinden ayiran en dnemli degiskenleri saptamaktir.

Diskriminant analizinin ii¢lincli amaci, ayirict degiskenlere gore birimleri (iller,
iilkeler, firmalar, iirlinler, bireyler vb.) diskriminant degerlerine gore siniflan-
dirmak igin prosediirler gelistirmektir. Diskriminant analizi, gruplararasi
varyans/ gruplari¢i varyans oranint maksimize ederek bu amaci gergeklestirir.
Bu oranin maksimum olmasi gruplararasi varyansin en biiyiik, gruplarici
varyansin ise en kii¢iikk olmasi durumunda olanaklidir. Bu durumda birimler
birbirinden farklilik gosterecek sekilde siniflandirilmaktadir. Boylece, farklila-
san birimleri ortaya ¢ikarmada, bu kosulu saglayan birimlere ait bagimsiz de-
giskenlerin saptanmasina diskriminant analizi hizmet etmektedir.

Diskriminant analizinin dérdiincii amaci, bagimsiz degiskenler tarafindan se-
killendirilen gruplar arasindaki ayrim boyutlarinin kompozisyonunu ve sayisini
belirlemektir. Boylece diskriminant analizi ile aymi 6zelliklerin 6l¢iildiigli yeni
bir birimin hangi gruba atanacagi belirlenebilmektedir. Yeni birimin atanacagi
grubu belirlemede, bir 6n arastirma ile elde edilen ve gruplarn birbirinden
ayirmada kullanilan diskriminant fonksiyonlarindan yararlanilir. Yani, yeni bi-
reyin Olgiilen 6zellikleri diskriminant fonksiyonunda yerine konularak hangi
gruba atanacagina karar verilebilmektedir.

Siniflandirma uygunlugunun degerlendirilmesi." "™

Yukaridaki ilk iic amaci gergeklestirmek i¢in yapilan diskriminant analizine,

gruplar1 tanimlama (description) amagli diskriminant analizi; dérdiincii amaci ger-

172 F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 256.
73 Kemal Kurtulus, age, s. 441.
74 Naresh K. Malhotra, Marketing Research, 2" ed., Prentice-Hall, New Jersey, 1996, s. 618.
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ceklestirmek {izere yapilan diskriminant analizine ise karar verme (decision) amacl
diskriminant analizi denilmektedir.

Yukaridaki amaglardan anlagilacagi gibi diskriminant analizi, grup farklilikla-
rin1 aragtirmaya veya birimleri siniflara atanmaktadir. Bu ylizden diskriminant ana-
lizi bir tiir profil analizi veya bir analitik tahmin yontemi olarak gériilebilir."®
Ornek Biiyiikliigii'"®

Diskriminant analizi, 6rnek biiyiikliigiiniin bagimsiz degiskenlere oranina (n/p)
kars1 oldukca duyarlidir. Birgok ¢alisma her bir agiklayici degisken icin 20 birim
oranii onermektedir. Pratikte bu orani saglamak zor olsa da arastirmaci agiklayict
degiskenlere gore birim sayisi azaldik¢a sonuglarin duraganligini kaybedecegini
bilmelidir. Minimum 6rnek biiylikliigii olarak ise her bir aciklayic1 degisken i¢in 5
birim onerilmektedir. Bu kriterler analizdeki nihai degiskenlere gore verilmektedir.
Ornegin, bu oran adimsal (adimsal) diskriminant analizinde diskriminant fonksiyo-
nundaki agiklayici degisken sayisimi gostermektedir.

Diskriminant analizinde genel 6rnek biiyiikliigiiniin yaninda, her grup igin 6r-
nek biiyiikliigiiniin de dikkate alinmasi gerekmektedir. En kii¢iik grup, en az ba-
gimsiz degisken sayinsindan fazla birim igermelidir. Pratik bir kural olarak, her
grubun 6rnek biiyiikliigii en az 20 birim olmalidir. Biitiin gruplar 20’den fazla bi-
rim igerse bile ayrica gruplarin goreli biiyiikliikleri de dikkate alinmalidir. Gruplar
ornek biyiikliigii agisindan biiylik farkliliklar gdsteriyorsa, bu durum diskriminant
fonksiyonunun tahminini ve birimlerin smiflandirmasini etkilemektedir. Grup or-
nek sayilar1 anormal sekilde farklilik gosterirse, gruplarin 6rnek biiyiikliiglini diger
gruplara yaklagtirmak amaciyla biiyiik gruplardan tesadiifi 6rnekler segilebilir.

2.4.1. iki Gruplu Diskriminant Analizi

Iki gruplu diskriminant analizi &ncelikle grafik iizerinde agiklanmaktadir. Se-
kil 2.22, iki gruplu bir diskriminant fonksiyonunu gostermektedir. Bagimli degis-
kenin iki gruplu (A ve B) ve her iki grup iizerinde 6lgiilen 6zelliklerin de iki tane
(X ve X;) oldugu varsayilmaktadir. Sekilde yildiz isaretleri (*) A grubunun ve arti
(+) isaretleri B grubunun birimlerini gdéstermektedir. Elipsler ise, ilgili gruba ait
birimlerin yaklasik %95 veya daha fazlasini icermektedir. Iki elipsin kesistigi nok-
talar birlestiren bir dogru ¢izilir ve daha sonra bu dogruyu yeni bir eksen (Z) iize-
rine dik olarak izdiisiimiinii alinirsa A" ve B tek degiskenli dagilimlarinin kesisim
kiimesi diger cizilebilecek dogrulara kiyasla daha kiiclik olmaktadir. Boylece, iki
grubun ayrimi1 en iyi sekilde saglanmis olmaktadir."”

175 J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 256.
176 J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 258.
" P. E. Green, G. Albaum, Research Marketing Decisions, Prentice Hall, N. J., 1988, s. 352.
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Z eksenine diskriminant fonksiyonu veya standart normal dagilim ekseni adi
verilmektedir. Z ve elipslerin kesigim noktalarini birlestiren dogrunun kesistigi
noktaya (Z,) kritik deger (ayiric1 deger) denilmektedir. Diskriminant fonksiyonu
yardimiyla X, ve X, degiskenleri ile tanimlanan birimler, bu degiskenlerin dogrusal
bilesimi olarak tek bir diskriminant degerine doniistiiriilmektedir.'”® Bu nedenle,
her birim Z ekseni iizerinde (A ve B dagilimlartyla gosterildigi gibi) bir nokta ola-
rak gosterilebilir. Birimlerin Z ekseni (diskriminant fonksiyonu) tizerindeki izdii-
stimleri kritik noktanin (Z, ) saginda veya solunda olmasina gore, noktanin temsil
ettigi birim A veya B grubuna atanmaktadir. Iki gruplu bir diskriminant analizi i¢in
bir tane Z ekseni (diskriminant fonksiyonu) yeterlidir. Eger bireyleri tanimlayan
degisken veya grup sayisi ikiden fazla olmasi halinde olay1 grafikle gosterme ola-
nagi gliclesmektedir.

Sekil 2.22: iki Gruplu Diskriminant Analizinin Grafik Gosterimi

X2 /1
A

Z = Diskriminant Fonksiyonu

2.4.1.1. En lyi Degisken Setinin Belirlenmesi

Sekil 2.23 iki bagimsiz degiskenin iki grubu (B1 ve B2) birbirinden hangi
diizeyde ayirdigini gostermektedir. Noktalarin X; ve X, olarak adlandirilan eksen

J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 250-251.
178 SPSS Inc., SPSS® Base 10.0 Application Guide, Chicago, 1999, s. 244-245.
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tizerindeki izdiisiimleri ilgili degiskenlerin gézlem degerlerini vermektedir. Sekilde
goriilebildigi gibi her bir degiskene gore iki grup birbirinden anlamli bir bigimde
ayrilmaktadir.

Sekil 2.23: iki Grubun (B1 ve B2) X, ve X, Degiskenlerine Gére Ayrimi

50

N
x

40 o

30 9

20 8

10 20 30 40 50 60

X1

Iki grup arasindaki farklarin tek degiskene gore incelenmesine tek degiskenli
analiz (univariate analysis) denilmektedir. Yani tek degiskenli analiz ile her bir
degiskenin iki grubu birbirinden ayirip ayirmadigi arastirilirken, ¢ok degiskenli
analizlerle eszamanli olarak iki ve daha ¢ok degiskenin iki grubu ayirip ayirmadig
arastirilmaktadir. Bundan dolay1 ¢ok degiskenli analizlerde eszamanli olarak biitiin
degiskenlerin grup ortalamalari arasindaki farklar iizerinde durulacagi agiktir.'”

Ele alman 6rnekte iki degisken iki grubu iyi bir diizeyde birbirinden ayirdigi
goriilmektedir. Ancak uygulamada ¢ogu kez bu durumla karsilasiimaz. Ornegin;
her iki grup i¢in X, X,, X5 ve X4 gibi dort fakli degiskene sahip oldugumuzu var-
sayalim. Ayrica her bir degiskenin dagilimi Sekil 2.24°de gosterildigi gibi olsun.
Bu dagilimlara gore, X, ve X, degiskenleri X; ve X4 degiskenleriyle karsilastirildi-
ginda iki grubu (B1 ve B2) daha iyi ayirdig1 goriilmektedir. Iste, iki grubu ayiran
en iyi degiskenlerin belirlenmesi diskriminant analizinin birinci asamasini olustur-

ML Norusis, SPSS Inc., SPSS for Windows: Professional Statistics, Rel. 8.0, 1998, s. 3-5.
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maktadir. En iyi ayrimi saglayan degiskenlere ayiric1 degiskenler (discriminator
variables) ad1 verilmektedir."®

Sekil 2.24: Teorik Degiskenlerin Dagilimi'®*

X] XZ

X3 X4

Bl B2 B1 B2

2.4.1.2. Yeni Bir Eksenin Tanimlanmasi

Sekil 2.23°de X, ekseniyle 8° derecelik bir a¢1 yapan yeni bir Z ekseni diisii-
nelim. Z ekseni iizerinde her bir noktanim izdiisiimii asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmaktadir.

Z, =w (X)) +w,(X;) (2.78)

Esitlikte Z,, Z ekseni lizerindeki p noktasinin izdiisiimiinii géstermektedir. Yu-
karidaki 2.78 esitligi, w, = Cose’ ve w, =Sin6° oldugundan, 2.79 esitligi gibi

yazilabilmektedir. '®

Z, =Cos0”(X,)+Sin0’(X,) (2.79)

Bu esitlik, X; ve X, degiskenlerine gére Z, birimlerinin dogrusal fonksiyonunu
vermektedir. Diger bir anlatimla noktalarin Z ekseni {izerine izdiisiimleri, orijinal
degiskenlerin dogrusal bir kombinasyonu olan yeni bir Z degiskenini vermektedir.

180 Subhash Sharma, age, s. 238-239.

181 B1 ve B2 diskriminant analizindeki bagimli degiskenin gruplarini gostermektedir.

182 ki degiskenli (X, ve X,) bir analitik diizlem {izerindeki noktalarin X, ekseniyle belirli bir 8° agis:

ile gizilen bir Z ekseni tizerindeki izdiigiimleri Z;, = cos 89X, +sin8°X, seklinde hesaplanmaktadir.
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Bu degisken Tablo 2.13’te verilmektedir. Tablo ilgili gruplayici degiskene gore
degiskenin toplam (SS,), gruplararasi (SSy) ve gruplari¢i (SSy) varyanslarin1 gos-
termektedir. Gruplararasi ve gruplarigi varyanslarin birbirine orani lamda degerine
esittir.

Tablo 2.13: Degisik Dogrusal Kombinasyonlar I¢cin Ozet istatistikler

Agirliklar Kareler Toplami Lamda
Ac1=0° w, = Cos@" w, =Sinf’ Ss, SS, SS, L =SS, /SS,
0
0 1 0
Wi W) SS¢ SS, SS, —¥&,SS,/SS,
90° 0 1

Tablo 2.13’te, X, ekseni ile Z ekseni arasinda degisik agilar i¢in SS;, SS,, SS,,
ve ) degerleri verilmektedir. Sekil 2.25 ve Tablo 2.13’te goriildiigii gibi;

0=0°veya 6 =90° oldugunda X; veya X, degiskenlerinden sadece birisi
yeni Z degiskenini olusturur.

0 degistikce agirliklar ve kareler toplami dolayisiyla A degeri de degismekte-
dir.

Lamda degerini maksimum yapan tek bir a¢1 bulunmaktadir'®

Z, = W,(X;)+w,(X;) esitligi en biiyiik lamda degerine gore yazilmaktadir.

Z, =Cos0’(X,)+Sin0"(X,) (2.80)

Yeni Z ekseni, lamda degerini maksimum yapmaktadir. Lamda degeriyle yeni
Z degiskeni iki grup arasindaki maksimum ayrimi saglamaktadir. Ayirict degisken-
lerin diger olas1 kombinezonlarindan saglanacak diger lamda degerleri daha kiigiik
olacaktir.”® Z ekseninin maksimum ayrimi saglayabilmesi i¢in asagidaki sartlari
birlikte saglamalidir:'®

18 En biiyiik lamda degerine esit diger lamda degeri ve ayn1 Z ekseni veren agi, 180° + 0 agisidur.

184 M. J. Norusis, SPSS Inc., SPSS for Windows: Professional Statistics, Rel. 8.0, 1998, s. 16.
185 Subhash Sharma, age, s. 240-241.
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= Z degiskenini olusturan iki grubun ortalamalar1 birbirinden olabildigince uzak
olmalidir. Yani, SS, maksimum olmalidir.

= Z degiskeninin her bir grubuna ait birimler olabildigince homojen olmalidir.
Yani, SS,, minimum olmalidir.

Sekil 2.25: Lamda Degerleri ile Delta Acilar:

Lamda

Aci (Delta)

00

Sekil 2.25’de lamda degerleri ile delta agilar1 arasindaki iliski geometrik olarak
gosterilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi diskriminant fonksiyonunun X; ekseniyle
yaptig1 ac1 arttikca lamda degerleri de artmaktadir. Fakat bu artis belirli bir noktada
maksimum degere ulagmakta ve bu noktadan sonra tekrar azalmaktadir. Ardisik
maksimum degerler ilk maksimum degere 180"’ nin katlar1 eklenerek elde edilmek-
tedir.

Asal bilesenler yontemi ile diskriminant analizi arasinda bazi benzerlik ve
farkliliklar vardir. Her iki yontem, orijinal degiskenlerin dogrusal bir kombinasyo-
nu olan yeni bir degisken tanimlamaktadir. Ancak, her iki yontem yeni eksenleri
olusturulurken kullandiklar1 kriterler agisindan farklilasmaktadir. Asal bilesenler
yonteminde tanimlanan yeni eksen, verilerin maksimum varyansini agiklamaktadir.
Diger bir ifade ile SS; degeri maksimize edilmektedir Ciinkii; bu yontemde 6rnegi
iki gruba aywran bir degisken bulunmamaktadir. Diskriminant analizinde ise,
SSy/SSy, oraninin maksimum yapilmasiyla iki grup arasindaki en iyi ayrim saglan-
maktadir. Tanimlanan bu yeni eksene veya dogrusal kombinasyona, dogrusal
diskriminant fonksiyonu adi verilmektedir. Diskriminant fonksiyonu {iizerindeki
herhangi bir noktani izdiisiimiine o noktanin diskriminant degeri denilmektedir."®

186 SPSS Inc., SPSS® Base 10.0 Application Guide, Chicago, 1999, s. 244-245,
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2.4.1.3. Smiflandirma

Diskriminant analizinin {igiincii amaci, elde edilen birimleri iki gruptan birisi-
ne atamaktir. Bir yoniiyle siniflandirma diskriminant analizinden bagimsiz bir sii-
re¢ olarak goriilebilir. Ancak bircok kaynak ve bilgisayar programi bu siireci
diskriminant analizinin bir parcasi olarak ele almaktadir.'®” Belirli kosullar altinda
ayni1 sonuglar1 veren bu iki yaklasim asagida birbirinden bagimsiz olarak ele alin-
maktadir.

2.4.1.3.1. Diskriminant Analizinin Bir Parcasi Olarak Siniflandirma

Bu yontem ile siniflandirma diskriminant degerleri kullanilarak yapilmaktadir.
Sekil 2.26’da diskriminant degerlerinin tek degiskenli bir grafigi verilmektedir.

Sekil 2.26: Diskriminant Degerlerinin Tek Boyutlu Grafigi

Kritik Deger

Birimleri siniflandirmak i¢in diskriminant uzay1 ilk olarak B1 ve B2 gibi es-
zamanli ve kolektif iki alana boliinmektedir. Iste diskriminant alanmi iki kisma
aywran diskriminant degerine kritik veya ayirict deger denilmektedir. Daha sonra
verilen bir diskriminant degeri grafik {izerinde gosterilerek birimin hangi gruba ait
olduguna karar verilmektedir. Diger taraftan kritik deger, yanlis siniflandirma hata-
sin1 veya maliyetini minimize eden bir deger olmaktadir.

2.4.1.3.2. Diskriminant Analizinden Bagimsiz Bir Siire¢ Olarak Simiflandirma

Iki gruplu diskriminant analizi, p-boyutlu bir degisken uzaymi 6ncelikle
eszamanli ve kolektif iki bdlgeye ayirmaktadir. Yani, birimler bagimli degisken
tarafindan 6nceden tanimlanan gruplardan sadece birisine ait olabilmektedir.'®®
Daha sonra, verilen birimlerin p-degiskenli uzayda yeri belirlenmekte ve birimler
ait oldugu gruba atanmaktadir. Ornegin, Sekil 2.26’da kesikli ¢izgi iki degiskenli
bir uzay1 B1 ve B2 gibi iki bolgeye ayirmaktadir. Goriildiigii gibi s6z konusu de-
gisken uzayi hatali siniflandirma orani veya hatali siniflandirma maliyetini minimi-
ze edecek kritik bir degerle p-boyutlu uzay smiflara ayrilabilmektedir. Degisik al-
goritmalar veya siniflandirma kriterleri p-boyutlu uzay1 uygun bolge sayisina ayi-

187 Subhash Sharma, age, s. 242.
885 F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 257.
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rirken kullandiklart minimizasyon kriterleri ile birbirinden farklilasir. S6z konusu
siniflandirma kriterleri ileride agiklanmaktadir.

2.4.1.4. Diskriminant Analizine Analitik Yaklasim
2.4.1.4.1. Aymrc (Bagimsiz) Degiskenlerin Se¢imi

Iki gruplu ve iki bagimsiz degiskenli bir diskriminant analizinde dncelikle ay1-
ric1 degiskenlerin grup ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanir. Daha sonra
iki grup ortalamalarmin bagimsiz iki 6rnek t-testiyle birbirinden anlamli farklilik
gosterip gostermedigi arastirilir. Bagimsiz t-degerleriyle, %5 (veya daha diisiik)
anlamlilik diizeyinde, gruplar arasindaki farkin her bir degiskene gore anlamli olup
olmadigina kara verilmektedir. Ancak t-testleri bagimsiz veya eslestirilmis bir veya
iki degisken s6z konusu ise kullanilabilmektedir. Tkiden ¢ok degiskeni eszamanli
olarak analiz eden ¢ok degiskenli testler genelde tek veya iki degiskenli testlere
tercih edilmektedir.'®® Ciinkii, her iki testle elde edilecek diskriminant fonksiyonla-
11 birbirinden tamamen farkli olabilmektedir. S6z konusu testlere ileride kisaca de-
ginilmektedir.

2.4.1.4.2. Diskriminant Fonksiyonu ve Siniflandirma

Yeni degiskeni (veya diskriminant degerlerini) sekillendiren diskriminant
fonksiyonu veya dogrusal kombinasyon i¢in asagidaki esitligi ele alalim:

Z,=w X, +w,X, (2.81)

Analitik olarak diskriminant analizinin amaci, % =SSg/SSy, oranini maksimi-
ze edecek wy ve w, agirliklarini hesaplamaktir. Bu oran1 maksimize ederek hesap-
lanan 2.81 esitligine Fisher’in Dogrusal Diskriminant Fonksiyonu denilmektedir.

2.4.1.5. SPSS ile Diskriminant Analizinin Elde Edilmesi

Burada diskriminant analizi i¢in Tablo 2.14°de verilen SPSS komutlar1 kisaca
aciklanmaktadir. GROUPS alt komutu, grup tiyeligini tanimlayan bagimli degiske-
ni ifade eder. Ornegin, Tablo 2.14’de verilen komutlara gére diskriminant analizi-
nin bagimli degiskeni Y ve bu degiskenin alabilecegi degerler en az 1 ve en ¢ok 4
olacaktir. Yani bagimli degiskenin degerleri dort ayr1 grubu temsilen 1, 2, 3 ve 4
olacaktir. Tablodaki ANALYSIS alt komutu, diskriminant fonksiyonunu sekillen-

189 istatistik testler parametrik ve parametrik olmayan testler olarak ikiye ayrilabilir. Ornekler metrik
6lgekli veya bilinen herhangi bir matematik anakiitle dagilimmdan geliyorsa parametrik testler; or-
nekler metrik olmayan 6lgekli (veya metrik olsalar bile anakiitlelerin dagilimlar ile ilgili belirli bir
varsayim yapilmamasi) veya bilinen herhangi bir matematik anakiitle dagilimmdan gelmiyorsa para-
metrik olmayan testler kullanilmaktadir. Metrik degiskenler igin ortalama ve standart sapma anakiitle
dagilimlari ici bir anlam tasimaktadir. Omegin; z, t ve F testleri anakiitlelerin sirastyla normal, t ve F
uydugunu varsaymaktadir. Dagilimin sekli ortalama ve standart sapma ile belirlenmektedir. Ancak,
metrik olmayan degiskenler i¢in aritmetik ortalama ve standart sapma bir anlam ifade etmemektedir.
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dirmek i¢in kullanilacak potansiyel degiskenleri (X1 ve X2 degiskenlerin her ikisi
modele alinmaktadir = ALL) gostermektedir. METHOD alt komutu, diskriminant
fonksiyonunu sekillendirecek degiskenler secilirken kullanilacak ydntemi tanimla-
maktadir. DIRECT komutu, ANALYSIS alt komutuyla tanimlanan her iki degis-
kenin modeli (diskriminant fonksiyonunu) sekillendirecegi anlagilmaktadir.

Fakat, ¢ogu zaman diskriminant fonksiyonunda yer alacak degiskenler bilin-
memektedir. Bu durumda olas1 degiskenler ANALYSIS alt komutuyla belirlenir ve
ilgili istatistik kritere gore en iyi degisken seti se¢ilmektedir. Program tarafindan en
iyi degisken setinin se¢imine adimsal (stepwise, adimsal) diskriminant analizi de-
nilmektedir."® Adimsal diskriminant analizi i¢in kullanilan birka¢ yontem bulun-
maktadir. Bu yontemler ileride agiklanmaktadir. ALL alt komutu ise, hesaplanmasi
olas1 tiim istatistiklerin hesaplanacagini ve grafiklerin ¢izilecegini gostermektedir.

Tablo 2.14: Diskriminant Analizi Komutlar:

DISCRIMINANT
/GROUPS=Y (1 4)
/VARIABLES= X1 X2
/ANALYSIS ALL
/METHOD=DIRECT
/SAVE=CLASS SCORES PROBS
/PRIORS EQUAL
/STATISTICS=ALL
/PLOT=ALL.

2.4.1.5.1. Grup Farklarimin Analizi: Ayiric1 Degiskenlerin Anlamhihig:

Diskriminant analizinde dnce grup farkliliklar1 analiz edilmektedir. Diger
bir ifade ile segilen degiskenlerin gruplari anlamli olarak ayirip ayirmadigi sorusu-
na yanit aranmaktadir. iki grup ortalamasi igin sifir ve alternatif hipotezler asagida-
ki gibi yazilmaktadir:

Ho iy =u,
Hy il # 1y

Burada p, ve p,, 1 ve 2 numarali gruplarin anakiitle ortalamalarini goster-

mektedir. Bu teste alternatif olarak ayrica X istatistigi kullanilabilmektedir."’
Lamda istatistigi ise asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir:'®

1% Kavram, adimsal ¢oklu regresyon analizinde kullanilan kavrama benzemektedir.
T M. J. Norusis, SPSS Inc. (1998), age, s. 5.

192 Degiskenler kismi olarak degerlendirildigi zaman lamda degeri SS,,/SS, oranina esittir. Boylece
gruplararasi ayrimin 6nemi bu oranin kiigiik olmasina baglidir.
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SS
— 20w 2.82
8 . (2.82)
Daha diisik A daha yiiksek bir olasilikla sifir hipotezinin reddedilmesi demek-
tir. Wilks & degerinin anlamhiligini test etmek igin A, F degerine asagidaki gibi
doniistiiriilmektedir."®

F:(I—Kj(nl+n2—p—lJ (2.83)

x p

Esitlikte p, degisken sayisini; n; birinci grubun ve n, ikinci grubun birim sayi-
sin1 gostermektedir. F istatistigi p ve n, +n, —p —1 serbestlik derecesi ile F dagi-

limimna uymaktadir.'®* Tek degiskenli Wilks % testi her zaman iki grup ortalamala-
rint test eden t-testi ile ayn1 sonucu vermektedir. Ayrica iki grup testleri i¢in F ve t*
degerleri birbirine esittir."” Degiskenlerin anlamliliklarmin degerlendirilmesinde
kullanilan tek ve ¢ok degiskenli testler grup ve degisken sayilarina gore asagidaki
gibi 6zetlenebilir (Tablo 2.15):'%®

Diskriminant analizinde iki gruplu bagimli ve sadece bir tane ayirici metrik
degisken s6z konusu ise geleneksel t testi kullanilabilir. Benzer sekilde ikiden ¢ok
grup ve tek bir bagimsiz metrik degisken sdz konusu ise uygun olan test F testidir.
Iki gruplu analiz i¢in F ve t testleri benzerdir.'®” Ancak iki grup igin F testi kullani-
labilirken, ii¢c veya daha ¢ok grup igin t testi kullanilamamaktadir. Diger taraftan
analizde iki grup ve birden ¢ok agiklayict metrik degisken s6z konusu ise uygun
olan anlamlilik testi Hotelling T* testidir. Fakat ikiden ¢ok grup ve agiklayici de-
gisken s6z konusu ise Wilks Lamda istatistigi uygun olan anlamlilik testidir. Go-
rildiigii gibi en genel anlamlilik testi Wilks lamda istatistigidir. Yani Wilks lamda
F testi yerine, Hotelling T de t testi yerine kullamlabildigi halde bunun tersini soy-
lemek miimkiin degildir. Ancak Wilks lamda istatistigi t, T* ve F testleri yerine
kullanilabilmektedir.

Bilindigi gibi iki gruplu bir anakiitleden elde edilen tesadiifi bir degiskenin (X)
t* degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir:'®®

193 Subhash Sharma, age, s. 250.

194 S . .. .. L . .
n; ve n, birinci ve ikinci grubunun birimleri ise birlesik (pooled) serbestlik derecesi n;+n,-2 ve

toplam serbestlik derecesi n;+n,-1 dir.
195 ¢ testi yerine Wilks A testinin tercih edilmesinin nedeni ileride aciklanmaktadir.

196 Jacques Tacg, Multivariate Techniques in Social Sciences, Sage Publications Ltd., London,
1997, s. 248-251.

97 Bilindigi gibi F = ¢ dir.

198 Formiilde 1 ve 2 alt indisleri X degiskeninin iki grubunu gostermektedir.
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T w2 L o
tzz(xl Xz) _ nn, (Xl—Xz)_(Xl_XZ) (284)

2 2
Sw Sw n, +n, S

00y
t testindeki 1/s2 terimi yerine, birden ¢ok bagimsiz ayirici degisken s6z konu-

su oldugundan, ortak kovaryans matrisi (S,,) konursa Hotelling T? istatistigi elde
edilir:

T2 =12 ggilg (2.85)

n, +n,
Esitlikte S;', S,, matrisinin tersini; n; ve n, sirasiyla birinci ve ikinci gruptaki
birim say1larin1 ve d ise grup ortalamalari arasindaki fark vektoriinii (d = X, — X,)

gostermektedir. Hotelling [(n-p-1)/(p(n-2)]T* degerinin p ve n-p-1 serbestlik dere-
celeri ile F dagiimmna uydugunu kamtlamistir.'®® Hotelling T istatistigi
Mahalanobis D? istatistigini igerecek sekilde de asagidaki gibi yazilabilmektedir:

Tablo 2.15: Cok Degiskenli Testlerin Siniflandirmasi

Degisken Sayisi (p)
Grup Sayisi (G) Bir (p=1) Birkag (p>1)
iki (G=2) Student t Testi Hotelling T Testi
Birkac (G>2) Fisher F testi Wilks Lamda Testi
MD? =d’'S;'d oldugundan, T> = n?flzlz d's;ld = nj‘f; MD? .

Boylece F istatistigi D” cinsinden asagidaki gibi de yazilabilmektedir.

F_{“‘P‘l}x{ nin, MDZ} (2.86)

p(n-2) n;+n,
2.4.1.5.2. Diskriminant Fonksiyonu

Diskriminant Fonksiyonunun Hesaplama Alternatiflerinin Belirlenmesi

SPSS istatistik programi diskriminant fonksiyonunu ve 6rnekteki birimleri si-
niflandirmak i¢in degisik parametreler veya segenekler sunmaktadir. Bu segenekler
asagida kisaca agiklanmaktadir.

199 Jacques Tacg, age, s. 251-252.
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Regresyon analizinde oldugu gibi diskriminant analizinde de bagimsiz degis-
kenler arasinda c¢oklu dogrusal baglanti problemi oldugu zaman analiz sonuglar
gecerliligini yitirebilmektedir. Tolerans diizeyi (tolerance level), yapilan hesapla-
malarin gegerliliginin arzu edilen diizeyde tutulmasini kontrol etmektedir. Diger bir
ifade ile katlanilacak ¢oklu baglantinin derecesini belirlemektedir. R?, diskriminant

fonksiyonundaki bagimsiz degiskenlerden biri ile diger bagimsiz degiskenler ara-
sindaki belirlilik katsayisin1 gosterirse, bir degiskenin toleransi 1-R?’ye esittir.

Herhangi bir bagimsiz degiskenle analizdeki diger bagimsiz degiskenler arasinda
daha ytiiksek bir baglant1 daha diisiik tolerans anlamina gelmektedir. Diger bir ifade
ile tolerans, ayirici degiskenler arasindaki ¢oklu baglantinin bir 6l¢iisii olmaktadir.
Bir degiskenin hesaplanan toleransi belirlenen minimum degerden kiiciikse
diskriminant fonksiyonuna dahil edilmemektedir. SPSS programinda varsayilan
deger 0,001 dir. Fakat amaca gore bu deger degistirilebilmektedir.

SPSS’de diskriminant analiziyle hesaplanabilecek maksimum diskriminant
fonksiyonu sayisi, p degisken sayisini ve G grup sayisini gostermek iizere, p veya
G-1 degerlerinden kii¢iigiine esittir.”*" iki gruplu bir diskriminant analizinde iki
grup s6z konusu oldugu i¢in en ¢ok bir tane diskriminant fonksiyonu hesaplana-
bilmektedir. Varyansin minimum kiimiilatif yiizdesi ¢oklu diskriminant analizi bo-
liimiinde agiklamaktadir. Zira; aciklanan varyans ikiden fazla grup oldugu zaman
anlam kazanmaktadir. Wilks A degerinin maksimum giivenirlilik diizeyi, adimsal
diskriminant analizi i¢in anlamlidir ve bu nedenle ileride agiklanmaktadir.

Her grubun 6n olasiligi, herhangi bir biriminin tesadiifi olarak iki gruptan biri-
ne ait olma olasiligin1 gosterir ve iki gruplu diskriminant analizinde bu deger 0,5
dir.

Diskriminant Fonksiyonunun Tahmin Edilmesi

Standardize edilmemis diskriminant fonksiyonun asagidaki gibi yazildigimm
varsayalim:

D=b,+b,X+b,X, (2.87)

Hesaplanan farkli diskriminant fonksiyonunun katsayilar1 ancak goreceli ola-
rak karsilastirilabilir. Diger bir ifade ile katsayilarin oranlarin kargilagtirmak gere-
kir. Yani, normallestirilmis agirliklar birbirleriyle esittir. Ornegin, Fisher’in

200 $pSS ile tolerans degerini 0-1 araliginda TOLERANCE alt komutuyla degistirilebilmektedir.

Detayli bilgi igin bakiniz: SPSS Inc., SPSS® 10.05 Syntax Reference Guide for SPSS Advanced

Models, Chicago, 1999, s. 286-306.

201 5pSS’de diskriminant prosediirii ile tiiretilecek diskriminant fonksiyonu sayist FUNCTIONS alt

komutuyla smirlandirilabilmektedir. Ancak bu komut ¢oklu diskriminant analizi i¢in énemlidir. Zira
iki gruplu diskriminant analizinde sadece bir fonksiyon tiiretilmektedir.
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Diskriminant fonksiyonunun katsayilar1 normallestirilerek kanonik diskriminant
fonksiyonunun katsayilari ile asagidaki gibi karsilastirilabilmektedir.?®?

W

b=l ve by =2 (2.88)

[ 2 2 [ 2 2
Wi +WwW; Wi +wW;

Fonksiyon hesaplanirken orijinal veriler kullanildig: i¢in bu fonksiyona stan-
dardize olmayan diskriminant fonksiyonu denilmektedir. Diskriminant analizi
kanonik korelasyon analizinin 6zel bir tiirii oldugu i¢in diskriminant fonksiyonuna
kanonik diskriminant fonksiyonu adi verilmektedir.**

Diskriminant Fonksiyonunun Istatistik Anlamlihg

Daha once her bir ayirici degiskenin grup ortalama farklari tek degiskenli
Wilks Lamda istatistigiyle nasil test edildigi aciklanmisti. Fakat, modelde birden
fazla ayiric1 degisken s6z konusu oldugunda, grup ortalamalari arasindaki farklarin
anlamli olup olmadigi tek degiskenli testler yerine, biitiin degiskenleri eszamanl ve
bagimh olarak test eden ¢ok degiskenli testler kullanilmaktadir. Cok degiskenli
testlerin sifir ve alternatif hipotezleri asagidaki gibi yazilmaktadir:

0 1 0 1
H, [“gl } - {“IXI } ve  H, [”OX' } " {“ﬁ} (2.89)
Hx, Hx, Hx, Hx,
Hipotezler, asagidaki Wilks & oraninin genellestirilmesiyle test edilmektedir.

_[sscpy |
[sscp,| -

202 §ubhash Sharma, age, s. 251-252.

203 Bagimli yontemlerin ¢ogu, genel bir yontem olarak, kanonik korelasyon analizinin 6zel bir sekli-
dir. Kanonik korelasyon analizinde bagimli degisken sayisi bir ise kanonik korelasyon analizi ¢oklu
regresyon analizine doniismektedir. ANOVA ve iki gruplu diskriminant analizi ¢oklu regresyon ana-
lizinin 6zel bir sekli oldugundan bu iki yontem ayni zamanda kanonik korelasyon analizinin 6zel bir
seklidir. Bagimli ve bagimsiz degisen sayisi bir ise kanonik korelasyon analizi basit korelasyon anali-
zine donlismektedir. MANOVA ve ¢oklu diskriminant analizi kanonik korelasyon analizinin 6zel bir
seklidir. Bagimli degisken c¢ok gruplu nominal bir degiskense kanonik korelasyon analizi g¢oklu
diskriminant analizine indirgenmektedir. Son olarak, agiklayici degiskenler faktorler tarafindan sekil-
lendirilen gruplar1 gosteriyorsa kanonik korelasyon analizi MANOVA analizine indirgenmektedir.
Gergekten SPSS istatistik programinda kanonik korelasyon analizi i¢in bir prosediir bulunmamakta-
dir. Ancak kanonik korelasyon analizi i¢in MANOVA prosediirii kullanilabilmektedir. SPSS’de
kanonik korelasyon analizi i¢in ayrica bir makro dosyas1 da bulunmaktadir.
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Formiilde ||, verilen matrisin determinantini ifade etmektedir.”** Wilks % is-

tatistigi asagidaki doniistimle ki-kare istatistigine yaklastirilabilmektedir. Bu istatis-
tik, p(G —1) serbestlik derecesi ile ki-kare dagilimina uymaktadir.

% =-In~1-(p+G)/2]xIn(2). (2.90)

Bunun yaninda diskriminant analizinde dogru siniflandirma orani, fonksiyo-
nun etkinligini gsterir. Iyi bir diskriminant fonksiyonu $S,/SS,, (eigenvalue) ora-
nin1 maksimize eden fonksiyondur. Yani se¢ilen diskriminant fonksiyonu katsayi-
lar1 8%,/SSy oranini maksimize etmektedir.”®®

Diskriminant Fonksiyonunun Pratik Anlamlihgimn Test Edilmesi**®

Bazen iki grup birbirinden farkli olmadigi halde, gruplarin anlamli bir farklilik
gosterdigi karar verilebilmektedir. Genelde bdyle bir durumla 6rnek biiyiik oldugu
zaman karsilagilmaktadir. Diskriminant analizinin anlamlili§inin testinde, iki gru-
bun birbirinden ne diizeyde farklilik gosterdigi ve bu farkliligin anlamli olup olma-
digina karar verilmektedir. Diskriminant fonksiyonunun anlamlilig1 kanonik kore-
lasyon katsayisi (canonical correlation = CR) ile test edilmektedir. CR* (kanonik
belirlilik katsayis1) ve CR degerleri agsagidaki gibi hesaplanmaktadir:

SS SS
CR*=—" veya CR= |-

291
SS, Ss, @9

Goriildigi gibi cr?, gruplar arasindaki farklardan kaynaklanan diskriminant
puanlari igin toplam kareler oranini vermektedir. Iki gruplu diskriminant analizi
coklu regresyon analizi olarak da modellenebilmektedir. Coklu regresyon analizin-
deki ¢oklu korelasyon katsayisi (R), CR degeriyle aynidir. Bilindigi gibi regresyon
analizinde R*, bagiml degiskendeki degisimin (varyansin) yiizde kaginin bagimsiz
degiskenler tarafindan acgikladigini ve bu nedenle bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki dogrusal iliskinin giiclinii gostermektedir. Diskriminant degerleri ayirict
degiskenlerin dogrusal bir fonksiyonu oldugundan CR?, ayiric1 degiskenler tarafin-

dan agiklanan gruplar arasindaki degisimi vermektedir. Boylece CR?, diskriminant
fonksiyonunun dogrusal iliski giiciinli gostermektedir.

204 F, t ve Hotelling T testleri Wilks X istatistigine dayanan 6zel testlerdir.

295\, 7. Norusis, SPSS Inc. (1998), age, s. 33-34.
Ayirict degiskenlerin diger kombinasyonlar1 her zaman daha kiigiik bir oran1 vermektedir
208 gubhash Sharma, age, s. 253.
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Ayiric1 Degiskenlerin ve Diskriminant Fonksiyonunun Onemi”®’

Standart degerler iizerinden hesaplanan diskriminant fonksiyonuna, standart
kanonik diskriminant fonksiyonu denilmektedir. Standardize katsayilar1 elde etmek
icin ayn bir analize gerek duyulmamaktadir. Standart katsayilar1 hesaplamak i¢in
standart olmayan katsayilara agagidaki doniisiim uygulanarak hesaplanabilmekte-
dir:

~ ok ~ A
bj :bjxsj

Esitlikte b| , b ; ve §, sirastyla j. degisken i¢in standart katsay, standart olma-
yan katsay1 ve ortak (pooled) standart sapmay1 gostermektedir.

Standart katsayilar diskriminant fonksiyonunu sekillendiren degiskenlerin
onemini degerlendirmek igin kullanilmaktadir. Daha biiyiik bir standart katsay1
daha onemli bir degiskeni gosterir. Boylece standart olmayan katsayilarla degis-
kenlerin 6nem derecelerini karsilastirma olanagi olmadigi halde, standart katsayilar
ile degiskenlerin énem dereceleri karsilastirilabilmektedir. Ancak verilerde goklu
baglant1 problemi olmasi halinde degiskenlerin 6nemi drnekten drnege degisebile-
ceginden degiskenlerin goreceli onemlerinin degerlendirilmesinden kaginilmasi
gerekmektedir.”®

Diskriminant degerleri bir endeksi ifade ettiklerinden veya orijinal degiskenle-
rin dogrusal bir fonksiyonu olduklarindan bunlarin tam olarak ne anlama geldikle-
rini bilmek ilgin¢ olacaktir. Faktér ve asal bilesenler yonteminde oldugu gibi
diskriminant fonksiyonlar1 adlandirilabilmektedir. Agirliklar veya yap1 katsayilari,
diskriminant fonksiyonunun olusturulmasinda her bir degiskenin katkisini belirle-
meye yardim eder. Ayirici bir degiskenin agirligi, diskriminant puam ile ilgili ayi-
rict degisken arasindaki korelasyona esittir ve agirligin degeri +1 ile —1 arasinda
degismektedir. Mutlak degerce 1’e daha yakin olan agirlik, diskriminant fonksiyo-
nu ile ayric1 degisken arasinda daha biiylik ortak varyansi gostermektedir. Agirhik-
lar agagidaki formiille de hesaplanmaktadir:

M=

1. =

1

I xbj (2.92)

.
I

Formiilde 1;, i. degiskenin agirhigini; rj;, i ve j degiskenleri arasindaki korelas-
yonu; bJT , ] degiskeninin standart katsayisini1 gostermektedir.

207 Subhash Sharma, age, s. 253-254.

28 Birden ¢ok diskriminant fonksiyonu s6z konusu ise ayirici degiskenlerin tiim anlamli fonksiyonlar
tizerindeki 6neminin degerlendirilmesi dogrudan standart katsayilar iizerinden yapilamamaktadir. Bu
durum ¢oklu diskriminant analizi ile ilgili oldugundan ileride agiklanmaktadir.
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2.4.1.6. Siiflandirma Yontemleri

Birimleri siniflandirmada kullanilan birkag yontem bulunmaktadir. En yaygin
kullanilan yontemler asagida kisaca agiklanmaktadir: Bunlar;

= Kiritik Deger (Cutoftf-Value)

» Istatistik Karar Teorisi

=  Siniflandirma Fonksiyonu

= Mahalanobis Uzaklik yontemleridir.

2.4.1.6.1.1. Kritik Deger Yontemi

Daha once belirtildigi gibi birimlerin siniflandirmasi esasen diskriminant uza-
yim iki bolgeye ayirmaktir. Diskriminant uzayini iki bolgeye ayiran diskriminant
degerlerine kritik deger denilmektedir.

Kritik deger, yanlis siniflama maliyetini minimize edecek sekilde segilmekte-
dir. Ornekteki birimlerin yanls siniflandirma oranini minimize eden ve yaygin ola-
rak kullanilan kritik deger asagidaki gibi hesaplanmaktadir:*%°

21 +22

Kritik Deger (Zcg) = 5

(2.93)

Burada Zj, j. grubun ortalama diskriminant degerini (agirlik merkezini,
centroid) gostermektedir. Formiilde her iki grup i¢in esit 6rnek biiyiikliigli varsa-
yilmaktadir. Farkli 6rnek gruplar igin kritik deger formiilii ise agagidaki gibi he-
saplanmaktadir:*"

nZi+n,72>

Kritik Deger(Zcy) = (2.94)

n;, +n,

Formiilde n, g. gruptaki birim sayisin gostermektedir.?'" Smiflandirma sonuglarini
Ozetlendigi matrise siniflama matrisi (classification matrix) denilmektedir.

2.4.1.6.1.2. istatistik Karar Teorisi Yontemi**?

Teori veya diger programlar birimleri siniflandirmak igin istatistik karar teorisi
yontemini kullanmaktadir. Yontem, hatali siniflama maliyeti ile farkli 6n olasilikla-
1t dikkate almaktadir. Ornegin, iki gruplu bir anakiitlede 1 ve 2 gruplari igin esit

209 J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 264.
210y g, Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 265-266.

2 Yani ny, birinci gruptaki birim sayisini; n, ise, ikinci gruptaki veri sayisim gostermektedir. n,
semboliindeki g alt indisi boylece 1 ve 2 numarali gruplar gostermektedir.

212 Subhash Sharma, age, s. 256-257.
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oranda (%50-%50) birim olabilecegi gibi farkli oranda (%75-%25) da olabilir. Ya-
ni, anakiitleden tesadiifi secilecek bir birimin 1 veya 2 grubundan birisine ait olma
olasilig1 esit olabilecegi gibi farkli da olabilmektedir. Diskriminant analizinde bu
olasiliklara on olasiliklar denilmektedir. Benzer sekilde, hatali siniflandirma mali-
yeti de esit olabilecegi gibi farkli da olabilir. Siniflandirmada hatali siniflandirma
maliyetini ve On olasiliklar1 dikkate alan yontemler Bayes teoremine dayanmakta-
dir. Bilindigi gibi Bayes teoremi ilave bilgilere dayanarak 6n olasiliklar1 son olasi-
liklara déniistiirmektedir. On olasiliklar1 dikkate alan smiflama ydntemi asagidaki
gibi yapilmaktadir:

zZ> Z‘;zz% h{p_zJ ise birimler 2. gruba, (2.95)
P

z<Z21*2% ;ZZ + h{p_ZJ ise birimler 1. gruba atanmaktadir. (2.96)
P

Formiillerde Z, verilen bir birimin diskriminant degerini; Z,, j. grubun orta-

lama diskriminant degerini ve pj, j grubunun 6n olasiligin1 gostermektedir. Yanlis
siniflandirma maliyeti yukaridaki esitliklere dahil edilebilir. Ornegin Tablo 2.16’da
verilen 2x2 boyutundaki maliyet matrisini dikkate alalim. Tabloda C(i/j), j. gruba
ait olan bir birim yanliglikla i. gruba dahil edildigini gostermektedir. Hatali sinif-
lama maliyeti ve 6n olasiliklar1 dikkate alan yontem asagidaki gibi hesaplanmakta-
dur:

Zi+Z xC S
2> 2F 22 g P20 e birim 2. gruba, (2.97)
2 P XC(Z/I)

V4

Z1+Zz [pzxc(uz)
< +In

3 ] ise birim 1. gruba atanmaktadir. (2.98)

P ><C(z/l)

Tablo 2.16: Hatalh Simiflandirma Maliyeti

Tahmin Edilen Sinif
Grup 1 Grup 2
Gergek
Sinif Grup 2 Cara Sifir Maliyet

Bu esitsizlikler hatali siniflandirma maliyetini minimize eden genel istatistik
kara teorisi yonteminin kriterlerini gdstermektedir. Bu kriterler, ayiric1 degiskenle-
rin ¢oklu normal dagilimdan geldigini varsaymaktadir. Esitsizliklerden
diskriminant uzayinin kritik degeri, daha diisiik 6n olasiliga ve hatali siniflama ma-
liyetine sahip gruba dogru kayacagi goriilmektedir.
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2.97 ve 2.98 verilen formiiller esit 6n olasilik ve hatali siniflandirma maliyeti
durumunda asagidaki esitsizliklere indirgenmektedir:

Zi+Zs . .. Z+7Z
1722 jse birimler 2. gruba, Z < =22

Z> ise 1. gruba atanmaktadir.

Yukaridaki esitsizliklerin sag tarafi kritik deger yontemine esittir. Bu ne-
denle, verilerin ¢oklu normal dagilimdan geldigi ve esit 6n olasilik ve hatali sinif-
landirma maliyeti varsayimi yapildiginda kritik deger yontemi ile istatistik karar
teorisi yontemi ayni sonucu vermektedir.

Esit ve esit olmayan On olasiliklarla hesaplanan siniflandirma fonksiyonlar
sabit terim disinda ayni kalmaktadir. Diger bir anlatimla siniflandirma, fonksiyon-
larin katsayilarini etkilemeyip sadece sabit terimi degistirmektedir.

Bazen smiflandirma yontemleri ayni sonucu vermemektedir. Ancak; (1) veriler
coklu normal dagilimdan geliyorsa, (2) her iki grubun kovaryans matrisleri esitse
ve (3) hatal1 siniflandirma maliyeti ve 6n olasiliklar esitse yukaridaki siniflandirma
yontemleri ayni sonucu vermektedir.

SPSS Programinda Hatah Simiflama Maliyeti ve On Olasiliklarin Kullamilmasi

SPSS programinda esit olmayan 6n olasiliklar dogrudan PRIORS alt komutuy-
la tanimlanabilirken hatali siniflandirma maliyetleri dogrudan tanimlanamamakta-
dir. Fakat 6n olasiliklar yanlig siniflama maliyetini icerecek bigcimde hesaplanip bu
problemin {istesinden gelinebilmektedir. Ornegin; birinci grubun én olasilig1 p;, =
0,75 ve ikinci grubun 6n olasiligr p, = 0,25 olsun ve 1 grubundan gelen bir birimi
hatali siniflandirmanin 4 kat daha maliyetli oldugunu varsayalim. Boylece yanlis
siiflama maliyeti agagidaki gibi ifade edilebilir.

C2/1)=4 C(1/2)=1

Yukaridaki esitlikler kullanilarak asagidaki hesaplamalar yapilmaktadir:
pyxC(1/2)=0,75x1=0,75 ve p,xC(2/1)=0,25x4=1

Yeni 6n olasiliklar yukaridaki esitliklerin toplami 1 olacak sekilde normallesti-

rilerek hesaplanir. Boylece esit olmayan 6n olasiliklar1 ve yanlis siniflama maliye-
tini yansitan diskriminant analizi PRIORS = 0,43 0,57 alt komutuyla elde edilebilir.

0.75 =0,43 ve Yeni p, = L =0,57

Yeni P :W
J75+1 0,75+1

184



2.4.1.6.1.3. Stmflandirma Fonksiyonlar1 Yéntemi

Bu yontemde siniflandirma her bir grup i¢in hesaplanan siniflandirma fonksi-
yonu ile yapilmaktadir. Siiflandirma, 2.94 ve 2.95 esitliklerinde verilen siniflan-
dirma kriterleriyle ayni sonucu vermektedir.

Birimler, birinci ve ikinci grup i¢in hesaplanan siiflandirma puanlarindan bii-
yiuk olan gruba atanmaktadir. Burada siniflandirma fonksiyonlarinin katsayilari
yorumlanmamaktadir. Bu fonksiyonlar sadece siiflandirma amaciyla kullanilmak-
tadir. Ayrica, daha sonra goriilecegi gibi 6n olasiliklar ve hatali siniflandirma mali-
yetleri yukaridaki siniflandirma fonksiyonlarinin sadece sabit terimini degistirmek-
tedir (fonksiyonlarin katsayilar1 sabit kalmaktadir).

2.4.1.6.1.4. Mahalanobis Uzakhk Yontemi'

Birimler grup merkezinden (centroid) istatistik veya Mahalanobis uzakliklar1
kullanilarak siniflandirilabilmektedir. Birimler hesaplanan Mahalanobis uzakliga
gore yakin oldugu gruba atanmaktadir. i ve k birimleri arasindaki Mahalanobis
uzaklig1 asagidaki formiille hesaplanmaktadir:

1| (xy—xg)° N (xi = Xy0)° _ 20X = X)) (Kip — Xg0) (2.99)
—r? 512 sg 8182

2

Formiilde s? ve s?, birinci ve ikinci degiskenin varyansmi; r, iki degisken ar-
sindaki korelasyon katsayisin1 gostermektedir.

Her birim i¢in her iki grup merkezinden uzakliklar hesaplandiktan sonra birim-
ler yakin olduklar1 gruba atanirlar. Yani birimler i¢in hesaplanan iki Mahalanobis
degerinden uzaklig1 kii¢iik olan gruba dahil edilmektedir.

Mahalanobis uzaklik yontemi, esit 6n olasiliklar, esit hatali siniflandirma ma-
liyeti ve bagimsiz degiskenlerin ¢oklu normal dagilima uydugunu varsaymaktadir.

2.4.1.7. Smiflandirma Oraninin Degerlendirilmesi

Diskriminant analizi sonucunda elde edilen siniflandirma matrisinin degerlen-
dirilmesi i¢in cesitli testler onerilmektedir. Daha once belirtildigi gibi diskriminant
fonksiyonunun tahmin gegerliligi, siniflandirma matrisinden elde edilen genel dog-
ru siniflandirma oraniyla (hit ratio) da degerlendirilebilmektedir. Burada akla gelen
soru sudur: Diskriminant fonksiyonunun gegerliligini (veya gegersizligini) belirle-
yecek uygunluk diizeyi ne olmalidir? Ornegin, %60 veya %80-%90 arasi bir uy-
gunluk diizeyi mi saglanmalidir? Bu sorunun cevabi, dncelikle diskriminant fonk-

23 Subhash Sharma, age, s. 257-258.
214 Subhash Sharma, age, s. 283-284.
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siyonundan bagimsiz olarak tesadiifi dogru siniflandirma oraninin hesaplanmasiyla
verilir.

2.4.1.7.1 Sansa Bagh Olarak Tahmin Uygunlugunun Degerlendirmesi

Grup biiytklikleri esit ve G grup sayisim gdstermek iizere sansa bagl dogru
siniflandirma 1/G oraniyla hesaplanmaktadir. Ornegin, iki gruplu bir diskriminant
fonksiyonu i¢in sans orani %50 ve ii¢ gruplu bir fonksiyon i¢in %33 vb. olmalidir.

Grup sayilariin esit olmamasi durumunda kullanilan kriterlerden birisi mak-
simum sans kriteri (maximum chance criterion) dir. Bu kritere gore, diskriminant
fonksiyonlar1 i¢in sans orani en biiyiik grubun 6rnek biiyiikliigli oran1 kadar olmasi
onerilmektedir. Ornegin, iki gruplu bir analiz i¢in birimlerin %75’i birinci gruba ve
%25’inin ikinci gruba ait oldugunu varsayalim. Bu durumda maksimum sans krite-
rine gore dogru simiflandirma orani en az %75 olmas1 gerekmektedir.

Maksimum sans kriteri analizde en yiiksek siniflandirma orani temel amag ol-
dugu zaman kullanilmalidir. Ancak diskriminant analizi bdyle bir amagla nadiren
kullanilmaktadir. Genelde diskriminant analiziyle birimlerin gruplara dogru olarak
siniflandirilmasi1 amaglanmaktadir. Grup sayisi esit olmadig1 ve birimler iki veya
daha ¢ok gruba dogru olarak atamak s6z konusu ise goreceli sans kriteri
(proportional chance criterion) kullanilmaktadir. Bu kriter icin asagidaki formiil
kullanilmaktadir;

C=p’+(1-p)

Esitlikte, p, birinci gruptaki birimlerin oranini; 1-p, ikinci gruptaki birimlerin
oranini gostermektedir.

2.4.1.7.2 istatistik Testler

Esit 6rnek biiylikligiine sahip iki gruplu bir analiz i¢in siniflandirma uygunlu-
gunun anlamlilif1 asagidaki t testi ile belirlenebilmektedir. Bu istatistik esit olma-
yan ornek biyiikligii ve ikiden ¢ok grup icin de genellestirilebilmektedir.?'® Esit-
likte p, dogru smiflandirma oranini ve n 6rnek biiyiikligiini gostermektedir.

p-0,5

[0,5(1-0,5)
n

Smiflandirma derecesini degerlendirmek i¢in 1984 yilinda Huberty tarafindan
genel ve her bir grubun siniflandirma oranmin istatistik anlamliligini degerlendir-

t= (2.100)

25 g, Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 267-268.
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mede kullanilabilecek yaklasik testler onerilmistir.?'® Genel ve her bir grubun smif-
landirma oraninin istatistik anlamliligin1 degerlendirmek i¢in kullanilabilecek ista-
tistikler asagida verilmektedir:

Z; :m (2.101)
,/bg ><(ng —bg)
+ (d=b)x/n
7t 2.102
Jbx(n—Db) ( )
ng
by =t (2.103)
b:lin2 (2.104)
n g

g=

Formiillerde Zg* ve Z*, normal dagilim istatistikleri; dg, g grubundaki dogru s1-
niflandirilan birim sayisini; b, g grubundaki birimlerden dogru siniflandiriimasi
beklenen birim sayisini; n,, g grubundaki toplam birim sayisini; d, toplam birim-
lerden dogru smiflandirilan birim sayisini; b, toplam birimlerden dogru siniflandi-
rilmasi beklenen birim sayisini ve n, toplam birim sayisini gostermektedir.

Zg* ve Z istatistikleri yaklasik olarak normal dagilima uymaktadir. Bu istatis-
tikler belirli anlamlilik diizeyine gore dogru smiflandirma oraninin tesadiifi sinif-
landirma oranindan anlamli bir farklilik gésterip gostermedigini test eder.

2.4.1.7.3. Sansa Bagh Siiflandirma Uygunlugunun Istatistik Anlamlihg

Siiflandirma matrisinin sansa bagili olarak ayirma giiciinii test eden istatistik
Press Q istatistigidir. Bu basit istatistik, dogru siniflandirma sayisini grup sayisi ve
ornek biyiikliigii ile karsilastirmaktadir. Hesaplanan istatistik ki-kare degeriyle
(belirli anlamlilik diizeyi ve 1 serbestlik derecesiyle) karsilastirilir. Hesaplanan is-
tatistik kritik degerden biiyiikse, siniflandirma matrisinin anlamli olduguna karar
verilmektedir. Q istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:*'’

_(-dG)P

e (2.105)

Q

26 Huberty, “Issues in the Use and Interpretation of Discriminant Analysis,” Psychological
Bulletin, 95(1), 1984, s. 179-186.

27 E, Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 270.
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Esitlikte n, toplam 6rnek biiyiikliigiinii; d, dogru smiflandirilan birim sayisini
ve G, grup sayisin1 gostermektedir.

2.4.1.7.4. Pratik Anlamhhk

Diskriminant analizinin pratik anlamlilig1 asagidaki endeksle hesaplanmakta-
dir. Huberty tarafindan onerilen bu test genelde yukarida agiklanan testlerle beraber
kullanilmaktadir.*'® Bu oran, smiflandirma yontemi kullanilarak sansa bagl smif-
landirma hatasindaki azalis1 gdstermektedir. Diger bir anlatimla, sansa bagl bekle-
nen dogru smiflandirma oranmin iistiinde siiflandirilan birimlerin oranmni verir.”"

[_(d/m-(b/n)

%100 (2.106)
1-(b/n)

Yukaridaki esitlik (I) beklenen siniflama orani hatasindaki azalis1 gostermek-
tedir. Formiilde d, dogru siniflandirilan birim sayisini; b, beklenen dogru simiflan-
dirma sayisini ve n, toplam birim sayisin1 gostermektedir.

2.4.1.8. Diskriminant Analizine Regresyon Yaklasim**°

Daha o6nce ifade edildigi gibi iki guruplu diskriminant analizi ¢oklu regresyon
analizi olarak formiile edilebilmektedir. Bagimli degisken grup liyeligini gosterdi-
ginden iki gruplu (1 ve 2) kategorik bir degiskendir. Bagimsiz degiskenler ise ayri-
c1 degiskenler olmaktadir. Coklu regresyon analizinin korelasyon katsayisi (R) ile
iki gruplu diskriminant analizinin kanonik korelasyon katsayisi birbirine esit ol-
maktadir.

Daha oncede belirtildigi gibi diskriminant fonksiyonunun katsayilart mutlak
degildir. Sabit terimler bir tarafa birakilirsa model katsayilarinin oranmi birbirine
esittir. Coklu regresyon denkleminin katsayilar1 normallestirilirse diskriminant ana-
liziyle hesaplanan normallestirilmis katsayilara varilmaktadir.*’

28y, Huberty, “Issues in the Use and Interpretation of Discriminant Analysis,” Psychological
Bulletin, 95 (1), 1984, s. 156-171.

219 Ornegin; n=30, d=25 ve b=15 ise I=%67 olmaktadir. Yani, bir siniflandirma yoéntemiyle elde edi-
len dogru smiflandirma sayist beklenen dogru siniflandirma sayisindan 10 birim (15%0,67) daha faz-
ladir. Diger bir anlatimla, beklenen dogru siniflandirma oranindaki hata azalis1 yaklasik %67 (10/15)
dir.
220
Subhash Sharma, age, s. 262-263.

22! Normal regresyon katsayilar1 b; ve b, ve normallestirilmis regresyon katsayilar1 b; veb, ise,

bT =b /\/blz + b% ve b; =b, /\/bl2 + b% olarak hesaplanmaktadir.
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Ancak, regresyon analizindeki kategorik bagimli degisken yiiziinden g¢oklu
normal ve esit varyans varsayiminda anlamli sapmalar olabileceginden istatistik
anlamlilik testlerini yorumlamaktan sakinilmasi 6nerilmektedir.

2.4.1.9. Diskriminant Analizinin Varsayimlar

Diskriminant analizi bagimsiz degiskenler i¢cin ¢coklu normal dagilim, ayirici
degiskenler arasinda anlamli ¢oklu baglantinin olmamasi ve es kovaryans matris
varsayimlarinda bulunmaktadir. Bu varsayimlar ¢cok degiskenli yontemlerin varsa-
yimlart boliimiinde (Boliim 2.3) ayrintili olarak agiklandigindan burada sadece bu
varsayimlarin saglanamamasi halinde diskriminant analizinin sonuglar1 {izerindeki
olasi etkileri tartisilmaktadir.

2.4.1.9.1. Coklu Normal Dagilim

Normallik varsayimi diskriminant fonksiyonunun ve bagimsiz degiskenlerin
anlamlilik testleri igin gereklidir. Anakiitle normal dagilimdan gelmiyorsa yapilan
anlamlilik testleri giivenilirliklerini yitirmektedir. Ayrica normallik varsayimindan
olas1 anlamli sapmalar siniflandirma sonuglarin1 olumsuz etkilemektedir. Burada
akla gelen soru sudur: Sonuglari etkilemeyecek normallikten sapmanin derecesi ne
olacaktir? Bu soruya verilebilecek kesin bir cevap bulunmamaktadir. Bununla be-
raber yapilan bilimsel ¢alismalarda normallik varsayimindan olas1 anlamli sapma-
larin genel siniflandirma hatasini etkilemese de bazi gruplarin siniflandirma hatasi-
nin diisiik bazilarmin ise yiiksek tahmin edilmesine neden olmaktadir.?*

2.4.1.9.2. Esit Kovaryans Matris Varsayim

Dogrusal diskriminant analizi, gruplarin kovaryans matrislerinin esit oldugunu
varsaymaktadir. Bu varsayimdan olast sapmalar siiflandirma ve anlamlilik testle-
rini olumsuz etkilemektedir. Bilimsel ¢aligmalar, sonuglarin etkilenme derecesi
bagimsiz degiskenlerin sayisina ve her bir grubun 6rnek biiytikliigiine bagh oldu-
gunu gostermektedir.??® Diger bir anlatimla esit ortalama vektorleri hipotezi, daha
cok ayirict degisken sayisinin ¢ok veya gruplarin 6rnek biyiikliigii farkli oldugu
zaman daha kolay reddedilmektedir. Yani; anlamhilik diizeyi genislemektedir. De-
gisken sayist arttikca anlamlilik diizeyi grup sayilarmin farkliligina daha da duyarl
olmaktadir. Ayrica esit olmayan kovaryans matrisi, hatali siniflama oraninin mini-

2 p A Lachenbruch, ”An Almost Unbiased Method of Obtaining Confidence Intervals for the

Probability of Misclassification in Discriminant Analysis,” Biometrics, 23, 1967, s. 639-645.

2B E_S. Gilbert, “The Effect of Unequal Variance-Covariance Matrices on Fisher’s Linear Discrimi-

nant Function,” Biometrics, 25, 1969, s. 505-516.

L. N. Holloway, O. I. Dunn, “The Robustness of Hotelling’s T2,” Journal of the American Statis-
tical Association, 62, 1967, s. 124-136.

S. Marks, O. J. Dunn, “Discriminant Functions when Covariance Matrices are Unequal,” Journal of
the American Statistical Association, 69, 1974, s. 555-559.
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mum olmamasina yol agmaktadir. Esit kovaryans matrisinin sifir ve alternatif hipo-
tezi agsagidaki gibi yazilmaktadir:

Hy : kv, =kv,
H, : kv, # kv,

Esitliklerde kv, ve kv, sirasiyla birinci ve ikinci grubun kovaryans matrislerini
gostermektedir. Es kovaryans matris varsayimi Box M istatistigiyle test edilmekte-
dir. Box M istatistigi F istatistigine doniistiiriilebilmektedir. Ancak bu test, drnek
blyiikliigline karst duyarli oldugundan, biiyiik 6rnekler i¢in kovaryans matrisleri
arasinda kiigiik fark olmasi halinde bile anlamli sonug verebilmektedir.

Kisaca, es kovaryans ve normallik varsayimlar1 anlamlilik testlerini ve smiflan-
dirma sonuglarini etkilemektedir. Daha 6nce belirtildigi gibi, diskriminant analizi
bu varsayimlardan olas1 sapmalara karsi olduk¢a gli¢liidiir (robust). Bununla bera-
ber, es kovaryans matris varsayimi saglanamamasi durumunda diskriminant anali-
zinin sonuglar1 yorumlanirken varsayimdan sapmanin olast etkileri dikkate alinma-
lidir.

2.4.1.9.3. Coklu Dogrusal Baglanti ve Diskriminant Analizi

Diskriminant analizi bagimsiz degiskenler arasinda bagimsizlik varsayiminda
bulunmaktadir. Hatirlanacagi gibi ¢oklu baglanti problemi, degisken se¢imini etki-
lemektedir. Coklu baglanti nedeniyle modele alinmayan bir degiskenin 6nemsiz
oldugu sdylenemez. Aksine, modele dahil edilmeyen degisken ¢ok dnemli olabilir
ve gruplar1 anlaml bir sekilde birbirinden ayirabilir. Coklu baglant1 nedeniyle mo-
delden bir degisken ¢ikartilmasi sadece g¢ikartilan degiskenin diger degiskenlerle
olan yiiksek iligkisini gosterir

Coklu baglantt durumunda diskriminant fonksiyonunun standart katsayilari
veya diger Olgiimleri kullanilarak degiskenlerin 6nemi belirlenememektedir. Bu
nedenle verilerde ¢oklu baglanti problemi oldugu zaman degiskenlerin anlamlilik
diizeylerinin arastirilmamasi 6nerilmektedir.**

Verilerde ¢oklu baglanti probleminin tiiriine gore, adimsal diskriminant analizi
uygun bir yontem olarak kullanilabilmekte veya kullanilamamaktadir. Degiskenler
arasinda anakiitle esasli ¢oklu baglant1 varsa, 6rnekleme hatalariyla beraber kore-
lasyon matrisi ornekten 6rnege degismeyecektir. Bu durumda degiskenler arasin-
daki iligkiler anakiitle esasli oldugundan sonuglar drnekten d6rnege degismeyecegi

24 Degiskenlerin goreceli 6nemlerine gore nasil karsilastirildiklar i¢in bakinimiz: R. B. Marks, J. W.
Totten, “The Effect of Mortality Cues on Consumers’ Ratings of Hospital Attributes,” Journal of
Health Care Marketing, September 1990, s. 4-12.

E. F. Fern, R. V. Avila, D. Grewal, “Sales Turnover: Those Who Left and Those Who Stayed,” In-
dustrial Marketing Management, 1989, s. 1-9.
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icin adimsal diskriminant analizinin kullanilmas1 uygun olmaktadir. Fakat; ¢oklu
baglanti problemi Ornekten kaynaklaniyorsa degiskenler arasindaki korelasyon
matrisi ornekten ornege degiseceginden diskriminant analizinin sonuglari farklila-
sacaktir. Bu durumda ise, adimsal diskriminant analizinin kullanilmasi 6nerilme-
mektedir.”®

2.4.1.10. Adimsal (Stepwise) Diskriminant Analizi

Buraya kadar yapilan analizlerde diskriminant fonksiyonunu bi¢imlendiren
ayirict degigkenlerin bilindigi varsayilmistir. Ancak gercekte diskriminant fonksi-
yonunu sekillendirebilecek potansiyel degiskenler bilinmekte fakat bu degiskenler-
den hangilerinin en iyi ayirict degisken oldugu bilinmemektedir. Bu amagla adim-
sal diskriminant analizi kullanilmaktadir.

2.4.1.10.1. Adimsal Diskriminant Analizi Yontemleri

Diskriminant fonksiyonunu en iyi sekillendirecek degisken seti, geriye dogru
(backward), ileriye dogru (forward) ve adimsal (stepwise) se¢im yontemleriyle be-
lirlenmektedir. Bu yontemler degisken seciminde kullanilan kriterler disinda ¢oklu
regresyon analizine benzemektedir.

2.4.1.10.1.1. Geriye Dogru Secim (Backward Selection)

Yontemin ilk asamasinda biitiin degiskenler modele dahil edilmektedir. Her
adimda verilen istatistik kritere gore (bu kriterler ileride agiklanmaktadir) gruplar
arasinda en az ayirimi saglayan degisken diskriminant fonksiyonundan ¢ikartilmak-
tadir. Siire¢ modelden c¢ikarilacak degisken kalmayincaya kadar siirdiiriilmektedir.

2.4.1.10.1.2. ileriye Dogru Secim (Forward Selection)

Yontem verilen istatistik kritere gore, gruplar arasinda maksimum ayrimi sag-
layan degisken ilk asamada modele dahil edilmektedir. Daha sonra, yine verilen
istatistik kritere gore iki grup arasinda en ¢ok ilave ayirimi saglayan degisken mo-
dele alinmakta ve siire¢ ilave edilecek degisken kalmayincaya kadar siirdiiriillmek-
tedir.

2.4.1.10.1.3. Adimsal Secim (Stepwise Selection)

Adimsal se¢im yontemi, yukaridaki iki yontemin karigimi olan bir yontemdir.
Yontem, diskriminant fonksiyonunda degisken olmadan analize baslamakta ve her
adimda fonksiyona sadece bir degisken ilave edilmekte veya cikartilmaktadir. Ilk
adimda, belirlenen giris kriterine gore en iyi ayirict degisken modele dahil edilmek-
tedir. Birinci degisken modele dahil edildikten sonra, modelin diginda kalan degis-
kenler belirlenen kriter agisindan yeniden degerlendirilmekte ve kabul edilebilirlik

225 Subhash Sharma, age, s. 272-273.
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acisindan en iyi degere sahip degisken modele ikinci degisken olarak dahil edil-
mektedir. Yine bu asamada birinci adimda modele dahil edilen degisken, belirlenen
modelden ¢ikarma kriterine gore yeniden degerlendirilmekte ve modelden ¢ikarma
kriterini karsiliyorsa bu degisken modelden ¢ikartilmaktadir.

Modeldeki degiskenler ¢ikarma kriterine gore degerlendirildikten sonra mode-
lin disindaki degiskenler modele giris i¢in yeniden degerlendirilmektedir. Boylece
degiskenler, ¢ikarma kriterini sagladiklari siirece modelden ¢ikartilmakta ve girig
kriterini sagladiklar1 siirece modele dahil edilmektedirler. Modelin giris ve ¢ikis
kriterlerini saglayan degisken kalmadigi zaman degisken secimine son verilmekte-
dir.

Bagimsiz degiskenler aralarinda bagimsiz ise her ili¢ yontem de ayni
diskriminant fonksiyonunu vermektedir. Ancak gii¢lii ¢oklu baglant1 halinde, so-
nuglar oldukea fakli olabilmektedir.

2.4.1.10.2. Diskriminant Analizinde Kullanilan Degisken Secim Kriterleri

Daha once belirtildigi gibi diskriminant fonksiyonuna degisken ilave etmek
veya ¢ikarmak igin birkag istatistik kriter kullanilmaktadir. Bu kriterlerden en yay-
gin kullanilanlar1 asagida agiklanmaktadir:

2.4.1.10.2.1. Wilks & Kriteri

Wilks A degeri, SS,, / SS; oranina esittir. Her adimda, modeldeki diger degis-
kenlerin etkisi yok edildikten sonra en kii¢iik A degerine sahip degisken modele
dahil edilir. Diger bir anlatimla Z degeri F istatistigine doniistiiriilebildigi i¢in en
biiylik kismi F degerine sahip degisken modele dahil edilmektedir. Ciinkii A asa-
.226

g1daki gibi yazilmaktadir:

i=Sw __ SSw (2.107)
SS,  SS, +SS,,

Bu nedenle A degerinin minimize edilmesi, eszamanl olarak SS,, degerinin
minimize ve SS, degerinin ise maksimize edilmesiyle saglanabilmektedir. Yani &
kriterine gore degisken se¢imi grupici homojenlige ve gruplararasi farklilasmaya
dayzazlgmaktadlr. F istatistigindeki degisim ise asagidaki formiille hesaplanmakta-
dir:

226 Subhash Sharma, age, s. 266.
227 SPSS Inc. (1999), age, s. 268.
M. J. Norusis, SPSS Inc. (1998), age, s. 23-24.
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e 1=K, /R
FD:(“ £ pr pl Tp (2.108)
g-1 Rpar /R

F, , F istatistigindeki degisimi (kismi F degerini); X  , modele degisken ilave
edilmeden onceki A degerini; % ,,,, modele degisken ilave edildikten sonraki %
degerini; g, 6rnekteki grup sayisini ve n, birim sayisin1 gostermektedir.

2.4.1.10.2.2. Rao V Kriteri

Rao’nun V istatistigi literatiirde Lawley-Hotelling Trace olarak da bilin-

mektedir. Rao’nun V istatistigi asagidaki formiille hesaplanmaktadir:??®

p D g _
V=(n—g)ZZWEZ(Xik—Xi)x(Xjk—Xj) (2.109)
k=1

i=1 j=1

Formiilde X, i. degiskenin k grubu ortalamasini; Xi, i. degiskenin ortalama-

sin1; w,, gruplararasi kovaryans matrisinin tersini; ny, k grubunun birim sayisini;

ij>
g, modeldeki grup sayisini ve p, modeldeki degisken sayisin1 gostermektedir. Grup
ortalamalar1 arasindaki daha biiyiik fark daha biiyliik V degeri demektir. Modele

degisken ilave edip g¢ikartirken V istatistigindeki degisim, p(g—1) serbestlik dere-

cesiyle y? dagilimina uymaktadir. Her ne kadar V istatistigi, grup farkliligin1 mak-
simize ediyorsa da grup homojenligini dikkate almamaktadir. Bu nedenle V istatis-

tigiyle tiiretilecek diskriminant fonksiyonu grupi¢i maksimum homojenlige sahip
degildir.?*

2.4.1.10.2.3. Mahalanobis Kareli Uzakhk Kriteri

X ve V istatistikleri gruplararasindaki toplam farklilagsmay1 maksimize etmek-
tedir. Tkiden fazla grup olmasi durumunda biitiin grup ciftleri arasindaki sonuglar
optimum olmamaktadir. Mahalanobis Kareli Uzaklik kriteri her ¢ift grup arasindaki
uzaklig1 garanti etmeye caligmaktadir. Mahalanobis uzaklik kriteri, her agamada
kareli Mahalanobis uzakligina gore birbirine en yakin grup ciftleri arasinda en bii-
yuk ayrimi saglayan degiskenler modele dahil edilmekte, en kiiclik ayrimi saglayan
degiskenler ise modelden ¢ikartilmaktadir.>®® Adimsal diskriminant analizinde
diskriminant fonksiyonunu tahmin etmede Mahalanobis D* ve Rao’nun V istatistigi
en uygun kriterledir. Genelde Mahalanobis D?, regresyon analizinde oldugu gibi
diskriminant analizinde de, olas1t maksimum bilgi kullanilmak istenmesi durumun-

228 \1J. Norusis, SPSS Inc. (1998), age, s. 26.
SPSS Inc. (1999), age, s. 268-269.

229 Subhash Sharma, age, s. 266.

20 Subhash Sharma, age, s. 266.
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da tercih edilmektedir.?®'

dir:?*

Mabhalanobis uzaklig1 asagidaki esitlikle hesaplanmakta-

p _p _ _ _ _
DZ, = (n-g)x Y Y wii(Xia = Xi)x (Xja = Xib) (2.110)

i=1 j=I

Formiilde p, modeldeki degisken sayisini; Xia , 1. degiskenin ve a grubunun or-
talamasini; W, gruplararas1 kovaryans matrisinin tersini gostermektedir.

ij°

2.4.1.10.2.4. Gruplararasi F Oram

Mahalanobis uzakligi hesaplanirken tiim gruplara esit agirlik verilmektedir. Bu
kisitlamay1 ortadan kaldirmak i¢in Mahalanobis uzaklig1 F oranina doniistiiriilmek-
tedir. F orani hesaplanirken gruplara 6rnek biiyiikliiklerine gore agirlik verilmekte-
dir. Gruplararas1 F orani, grup ciftleri arasindaki farklilasmay1 (ayrimi) dlgmekte-
dir.?*® {lgili F oran1 asagidaki formiille hesaplanmaktadir:***

(-l-pnmny 2

F=— P12 p 2.111

p(n=2)(m +ny) @111
F degeri ayrica degisken se¢imi igin kullanilabilmektedir. Her adimda, en bii-

yiik F degerine sahip degisken modele alinmaktadir. Gruplararasi F oran1 degisken

seciminde kullanildig1 zaman, Mahalanobis uzaklik kriterinde o6rnek biiyiikliigiine

gore agirlik verildiginden her iki yontemin sonuglari farkli olabilmektedir.

Yukarida agiklanan degisken secim yontemleri mevcut degisken setinden segi-
len farkl alt setlerden olusan farkli diskriminant fonksiyonlarini tiiretebilmektedir.
Adimsal diskriminant analizinde degisken secim kriterlerinin se¢iminde kullanila-
cak istatistik bir kriter bulunmamaktadir. Ancak Wilks A ve Mahalanobis uzaklig
en yaygin kullanilan kriterlerdir.

2.4.1.10.2.5. Agiklanmayan Toplam Varyans®®

Daha once belirtildigi gibi, bagimli degisken kukla degisken oldugu zaman,
iki-gruplu diskriminant analizi ile ¢oklu regresyon analizinin sonuglari birbirine
benzemektedir. Gergekten Mahalanobis uzakligi ile R birbiriyle orantilidir. Boyle-
ce,

=1 J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 262.
232 M. J. Norusis, SPSS Inc. (1998), age, s. 26-27.

233 Subhash Sharma, age, s. 266.

BAN Norusis, SPSS Inc. (1998), age, s. 27.

SV Norusis, SPSS Inc. (1998), age, s. 27.
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R? = cD? (2.112)

Her grup ¢ifti (a ve b) igin regresyon analizinde agiklanmayan varyans 1-RZ
dir. Burada R, , 0 veya 1 olarak kodlanan bagimli kukla degiskenli regresyon ana-

lizinin kareli ¢coklu korelasyon katsayisin1 gostermektedir. Her grup cifti i¢in agik-
lanmayan toplam varyans, degisken se¢im kriteri olarak kullanilabilmektedir. Her
adimda, aciklanmayan toplam varyansi minimum yapan degisken secilmektedir.

2.4.1.10.3. Secim Kriterleri i¢cin Kritik Degerlerin Belirlenmesi

Yukarida agiklandigi gibi adimsal diskriminant analizinde degigsken secimi,
fonksiyonun ayirma giiclindeki artisa gore belirlenmektedir. Bunun i¢in degisken
se¢imi i¢cin minimum sartlarin belirlenmesi gerekir. Yani, degisken se¢iminde kul-
lanilan kriterin hangi kritik degerin altindaki (veya iistiindeki) degerlerin anlamsiz
(veya anlamli1) olduguna karar verilebilmesi i¢in kritik degerlerin belirlenmesi ge-
rekmektedir.

Degisken se¢iminde kritik deger yukarida agiklandigi gibi minimum F degerle-
rinin belirlenmesi bigiminde olmayabilir. Verilen anlamlilik diizeyinde fonksiyo-
nun ayirma glciinii artiran degiskenlerin modele dahil edilmesi amaglantyorsa,
normal prosediir olarak degisken secimi i¢in bir anlamlilik diizeyi (6rnegin, %5)
belirlenmektedir. Fakat bu kritere gore ¢ok sayida degisken test edilecegi zaman
belirlenecek anlamlilik diizeyi, olmasi gerekenden daha diisiik olacaktir. Boylece
genel anlamlilik diizeyinden daha kiiciik bir anlamlilik diizeyi segilmedir. Ornegin,
5 hipotez testi %5 anlamlilik diizeyinde test edilirse alfa hatasi1 yaklasik %22,6 (1-
0,95°=0,226) olmaktadir. Her degiskenin ayirma giiciine bakilmaksizin toplu olarak
fonksiyonunun ayirma giicii maksimize edilmesi amacglaniyorsa orta diizeyde bir
anlamlilik diizeyi belirlenmelidir. Costanza ve Affifi %10 ile %25 arasinda bir an-
lamlilik diizeyi 6nermislerdir.”*®

2.4.1.10.4. SPSS ile Adimsal Diskriminant Analizi

Daha once belirtildigi gibi, verilen istatistik kriterleri saglayabilen degiskenler
fonksiyona dahil edilerek diskriminant fonksiyonunda yer alacak en iyi ayirici de-
giskenler secilmektedir. Adimsal diskriminant analizinde degisken se¢imi kriterle-
rinden Wilks A, tolerans diizeyinin 0,001, 6n olasiliklarin esit, modele giris ve
¢ikis i¢in sirastyla 0,05 ve 0,06 olasilik diizeylerinin kabul edildigini varsayalim.
Bu sartlarda elde edilecek adimsal diskriminant analizi i¢in gerekli komutlar Tablo
2.17°de verilmektedir. PIN ve POUT komutlar1 sirastyla modele dahil edilecek ve
modelden ¢ikartilacak degiskenlerin anlamlilik diizeylerini belirtmektedir.

6\, c. Costanza, A. A. Affifi, “Comparisons of Stopping Rules in Forward Stepwise Discriminant

Analysis,” Journal of American Statistical Association, 74, 1979, s. 777-785.

195



Tablo 2.17: Adimsal Diskriminant Analizi icin SPSS Komutlar

DISCRIMINANT
/GROUPS= Y (1 2)
/VARIABLES= X1 X2 X3 X4
/ANALYSIS X1 X2 X3 X4
/METHOD=WILKS
/PIN= .05
/POUT= .06
/PRIORS EQUAL
/STATISTICS=ALL
/PLOT=ALL.

2.4.1.11. Diskriminant Analizinin Digsal Gegerliligi

Son yillarda bootstrap yontemlerine biiylik 6nem verildigi goriilmektedir. Bu
yontemler tipik olarak diger istatistik yontemlerle kontrol edilemeyen veya iiste-
sinden gelinemeyen hususlar1 bilgisayar yogunluklu yeniden 6rnekleme semalari
ile ¢ozen yaklasimlari icermektedir.”®’

Diskriminant analiziyle birimler siiflandirtyorsa modelin digsal gegerliliginin
test edilmesi gerekmektedir. Digsal gegerlilik, farkli 6rneklerin diskriminant fonk-
siyonu ile siniflandirilmasina dayanmaktadir. Diskriminant analizinin digsal geger-
liliginin degerlendirilmesinde degisik yontemler kullanilmaktadir. Bunlar arasinda
alikoyma (holdout), U-metodu ve bbootstrap metodu sayilabilir. Bu bdliimde sade-
ce SPSS ile elde edilebilen Holdout yontemi ile U-metodu ve tekrarli 6rnekleme
teknigi (bbootstrap) kisaca acgiklanmaktadir. Bootstrap ve diger yontemler i¢in dip-
nottaki kaynaklara basvurulabilir.?*®

2.4.1.11.1. Alikoyma (Holdout) Yontemi

Ornek tesadiifi olarak iki 6rnege béliinmektedir. Diskriminant fonksiyonu bu
iki drnekten birisiyle hesaplanip diger 6rnege ait birimler siniflandirilarak fonksi-
yonun dissal gegerliligi test edilmektedir. Elde edilen sonucun siniflama hatasinin
tarafsiz tahminleyeni olmas1 gerekmektedir. Bu yontem ¢ift capraz gecerlilik testi
olarak da bilinmektedir. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in 6rnegin biiyiik olmasi
gerekmektedir. Holdout digsal gecerlilik yontemini gerceklestirmek icin gerekli
SPSS komutlar1 Tablo 2.18de verilmektedir.

BB A Turlach, “Books Reviews”, Journal of Applied Statistics, Vol. 25, No: 6, 1998, s. 839-
840. Bu makalede asagidaki kitap tanitilmakta ve kitabin bu yontemleri matematik algoritmalarindan
¢ok pratik uygulamalari iizerinde yogunlastig1 belirtilip bu kaynaktan 6vgiiyle bahsetmektedir.

A. C. Davison, D. V. Hinkley, “Bootstrap Methods and Their Application”, Cambridge Universi-
ty Pres, Cambridge, 1997.

238 Bootstrap Metodu I¢in Bakiniz: P. F. Bone, Subhash Sharma, T. A. Shimp, “A bootstrap Proce-
dure for Evaluating the Goodness-of-Fits Indices of Structural Equation and Confirmatory Factor
Models,” Journal of Marketing Research, 1989, s. 105-111.
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Birinci COMPUTE komutu, degerleri {iniform dagilimdan gelen ve 0 ile 1 ara-
sinda degisen degerler alan SAMP adinda yeni bir degisken tanimlanmaktadir.
Ikinci COMPUTE komutu SAMP degiskeninin degerlerini yakin oldugu tamsay1
degerine yuvarlamaktadir. Sonug olarak SAMP degiskeni 0 ve 1 degerlerini almak-
tadir. SELECT komutu, SAMP degiskenindeki sadece 1. gruba karsilik gelen veri-
lerle veri matrisini filtreleyerek diskriminant analizi gergeklestirir. Siniflandirma
islemi ise SAMP degiskenindeki her iki grup i¢in ayri ayr1 yapilmaktadir.

Tablo 2.18: Holdout (Ahkoyma) Yéntemi i¢in SPSS Komutlar

SET WIDTH=80

TITLE "HOLDOUT YONTEMIYLE DISKRIMINANT ANALIZININ DISSAL GECERLILIGI".
DATA LIST FREE/ X1 X2 X3 Y.

COMPUTE SAMP=UNIFORM (1) .

COMPUTE SAMP=RND (SAMP) .

BEGIN DATA.

(veriler buraya siitun esasina gore girilir)

END DATA.

DISCRIMINANT GROUPS=Y (1,2)

/VARIABLES=X1 X3
/SELECT=SAMP (1)
/ANALYSIS X1 X3
/METHOD=DIRECT
/STATICS=ALL
/PLOT=ALL

FINISH.

2.4.1.11.2. U-Metodu

Lachenbruch tarafindan 1967 yilinda ileri siiriilen yontem, her adimda bir goz-
lem degerini 6rnekten c¢ikarip geriye kalan n-1 gézlem degerleriyle diskriminant
fonksiyonunu tahmin edip hari¢ disarida gozlem degerini siniflandirmaya dayan-
maktadir.?®® Bu n tane diskriminant analizinin ¢6ziilmesi ve disarida tutulan n tane
gozlem degerlerinin siniflandirilmas: demektir. Yontem, hata kareleri ortalamasi
(veya varyansi) minimum olan bir hata orani saglamadig i¢in elestirilmistir.?*°

29 U Metodu i¢in bakiniz: P. A. Lachenbruch, “An Almost Unbiased Method of Obtaining Confi-

dence Intervals for the Probability of Misclassification in Discriminant Analysis,” Biometrics, 23,
1967, s. 639-645.

#0G. 1. McLachlan, “An Asymptotic Unbiased Technique for Estimating the Error Rates in Discri-

minant Analysis,” Biometrics, 30, 1974, s. 239-249.
Gegerliligin nasil test edildigine bakmak igin ayrica asagidaki makalelere bakilabilir:

R. P. Bush, David J. Ortinau, Alan J. Bush, “Personal Value Structures and AIDS Prevention,” Jour-
nal of Health Care Marketing, September 1990, s. 4-12.

M: R. Crask, W. D. Perreault, “Validation of Discriminant Analysis in Marketing Research,” Journal
of Marketing Research, 14, February 1997, s. 60-68.
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2.4.1.11.3. Tekrarh Ornekleme (Bootstrap) Metodu

Tekrarli Ornekleme (Bootstrap), bir rnekten tekrarli 6rnekler alinmasima da-
yanan bir yaklagimdir. Diskriminant analizi bu tekrarlanan 6rnekler iizerine uygu-
lanarak bir hata orani1 hesaplanmaktadir. Genel hata oram1 ve 6rnekleme dagilim
tekrarlanan Orneklerin hata oranlarindan elde edilmektedir. Tekrarli 6rnekleme
yontemi i¢in 6nemli bilgisayar zaman1 gerekmektedir. Ancak giiniimiiz bilgisayari-
nin hiz1 ve ucuz hesaplama maliyetleri sayesinde bu tiir yontemler, 6zellikle teorik
dagilimlar1 bilinmeyen istatistiklerin 6rnek dagilimlarinin elde edilmesinde biiyiik
onem tasimaktadir.?*’

ad Cesitli tekrarli 6rnekleme yontemleri igin bakiniz: B. Efron, “Better Bootstrap Confidence Inter-

vals,” Journal of the American Statistical Society, 82, March, 1987, s. 171-185.

Bu yontemlerin kovaryans yap1 matrisleri tizerindeki uygulamalart igin bakiniz: Subhash Sharma, S.
Durvasula, W. R. Dillon age, s. 214-221.
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2.4.2. Coklu Diskriminant Analizi

Diskriminant analizi ikiden fazla grup olusturmak icin de kullanilabilmektedir.
Asagidaki 6rnekleri diigiinelim:

= Bir ekonomist Tiirkiye’deki illerin sosyoekonomik gelismislik diizeylerini kal-
kinmus, kalkinmada 6ncelikli ve olaganiistii yoreler gibi ii¢ gruplu, yedi cogra-
fi bolgeye gore yedi gruplu diskriminant analiziyle inceleyebilir.

=  Bir politikaci segcmenlerin parti bagimliligini gelir, dini duyarlilik, tiiketim, yas,
egitim diizeyi ve cinsiyet gibi faktorlerle tahmin etmek isteyebilir.

* Bir arastirmaci IMKB’deki firmalarin, sektor bazinda, karliligin1 etkileyen fak-
torlere gore farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla g¢oklu
diskriminant analizi uygulanabilir.

Yukaridaki 6rneklerin her biri {i¢ veya daha ¢ok gruplu diskriminant analizini
gerektirmektedir. Coklu diskriminant analizinin amaci; asagida agiklanacak farklar
disinda iki-gruplu diskriminant analizi ile aymdir. iki-gruplu diskriminant analizin-
de iki grup arasindaki farkliliklar1 gostermek i¢in sadece bir diskriminant fonksiyo-
nu yeterli iken; ¢oklu diskriminant analizinde gruplar arasindaki farkliliklar1 gdste-
rebilmek i¢in, tek bir diskriminant fonksiyonu her zaman yeterli olmamaktadir.
Yani, ¢coklu diskriminant analizinde gruplararasindaki farklari tanimlamak igin tii-
retilmesi anlamli olan diskriminant fonksiyonlarindan bir veya daha ¢ok sayida
fonksiyon tiiretilebilmektedir. Kisaca c¢oklu diskriminant analizinde, iki-gruplu
diskriminant analizinden farkli olarak, gruplar arasindaki maksimum farklilasmay1

saglayacak minimum diskriminant fonksiyonu sayisinin belirlenmesi gerekmekte-
dir.

2.4.2.1. Coklu Diskriminant Analizine Geometrik Yaklasim

Coklu diskriminant analizinde gruplar arasindaki ayrimi en iyi saglayan degis-
ken setinin tanimlanmasi iki-gruplu diskriminant analizinde oldugu gibidir. Bu ne-
denle bu konunun geometrik gosterimi burada tekrar edilmeyecektir. Coklu
diskriminant analizinde, ek olarak, gruplar arasindaki ayrimi en iyi temsil edecek
minimum diskriminant fonksiyonu sayisinin belirlenmesi gerekmektedir.

2.4.2.1.1. Gerekli Diskriminant Fonksiyon Sayisinin Belirlenmesi

Sekil 2.27°de degisken uzayinda teorik birimlerin serpilme diyagrami veril-
mektedir. Birimler dort gruptan elde edilmekte ve X1 ve X2 gibi iki degisken (bo-
yut) lizerinde Olgiilmektedir. Bu ylizden bu degisken setinden en ¢ok iki tane
diskriminant fonksiyonu elde edilebilmektedir.?** Sekilden kolayca goriildigii gibi
iki degisken iizerinde dort grubun ortalamalar1 birbirinden farklidir. iki gruplu
diskriminant analizinde ifade edildigi gibi Z diskriminant fonksiyonunu gdsterirse

%2 G ve p sirastyla grup ve degisken sayisini gésterirse, en cok tiiretilebilecek diskriminant fonksiyon
sayist G-1 ve p degerlerinden kiiciigiine esittir.

199



bu noktalarin diskriminant fonksiyonu iizerindeki izdiigtimleri diskriminant deger-
lerini vermektedir. Diskriminant degerleri dort grubu birbirinden anlamli bir bi-
¢imde ayirmaktadir. Yani; diskriminant fonksiyonundan (Z) saglanan diskriminant
degerleri gruplar arasindaki farklari yeterli bicimde yansitmaktadir.**

Sekil 2.27: Dort Gruplu Verilerin Teorik Serpilme Diyagram
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Sekil 2.28’de diger bir dort gruba ait birimlerin serpilme diyagrami verilmek-
tedir. Yine, dort grubun iki degisken iizerindeki ortalamalari birbirinden farkli ol-
dugu acik¢a goriilmektedir. Sekil tizerindeki Z1 ve Z2 fonksiyonlari, birimlerin
izdiisimlerini ifade eden diskriminant fonksiyonlar: olsun. Z1 fonksiyonuna ait
diskriminant degerleri 1 ve 4 grubuna ait birimleri iyi bir sekilde temsil ederken 2
ve 3 gruplarina ait birimleri iyi temsil etmemektedir. Bu yiizden, 2 ve 3 gruplarina
ait birimleri temsil edecek ikinci bir diskriminant fonksiyonuna (Z2) gereksinim
duyulmaktadir. 2 ve 3 gruplarma ait birimleri iyi temsil eden Z2 fonksiyonu, 1 ve 4
grubuna ait birimleri iyi temsil etmemektedir. Dolayistyla dort grubun, biitiin ¢iftle-
ri arasindaki miimkiin olan ayrimi elde edebilmek i¢in Z1 ve Z2 fonksiyonlarina
gereksinim duyulmaktadir. Yani, gruplar arasindaki farklari iyi tanimlayabilmek
icin iki diskriminant fonksiyonuna gereksinim vardir. Tiiretilen yeni eksenlerin
(fonksiyonlar = Z1 ve Z2) birbirine dik (orthogonal) olmalar1 gerekmemektedir.
Tek kisit, diskriminant degerlerinin birbirinden bagimsiz olmasidir.***

243 Subhash Sharma, age, s. 288.
244 Subhash Sharma, age, s. 289.
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Sekil 2.28: Teorik Serpilme Diyagram
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Bilindigi gibi diskriminant analizi, degisik gruplar1 tanimlayan ¢ok sayidaki
degiskenden (X;, X;, Xj, .... X,) vararlanarak diskriminant fonksiyonu olarak ad-
landirilan bir dizi degiskeni (Z, Z,, .... Z,,) tiiretebilen bir yontemdir. Teorik drne-
gimizde, dort grubu birbirinden ayirmak amaciyla yalniz iki degisken Sl¢tildiigii
icin O6nemli bir boyut azaltma (veri azaltma) elde edilememistir. Fakat, Sekil
2.28’de verilen gruplar {izerinde 30 degisken 6l¢iilmiis olsaydi tiiretilebilecek mak-
simum diskriminant fonksiyonu en ¢ok 3 boyutlu olabilecekti. Ciinkii, diskriminant
analizinde tiiretilebilecek maksimum boyut sayisi, p = degisken sayisin1 ve G =
grup sayisimni gostermek {izere, p ve G-1 degerlerinden kiigligiine esittir.
Diskriminant analizi, acikca goriildiigii gibi, verileri temsil i¢in oldukea kisith sa-
yida (G-1) fonksiyon (boyut) tiiretmektedir. Pratikte degisken sayis1 grup sayisin-
dan genelde fazla oldugundan gruplar arasindaki farklar1 tanimlayan b <G-1 sa-
yida bir diskriminant uzay elde edilebilmektedir.?*®

2.4.2.1.2. Yeni Eksenlerin Tanimlanmasi

Sekil 2.27 ve Sekil 2.28’deki 6rnegin serpilme diyagrami Sekil 2.29’daki gibi
oldugunu ve yeni Z, ekseninin, X; degiskeni ile 36,85”lik bir a¢1 yaptigin1 varsaya-
lim. Birimlerin Z; ekseni iizerine izdiisiimleri, yeni Z; degiskenini vermektedir.
Tablo 2.13’te X, ekseni ile Z, ekseni arasinda ¢esitli agilar i¢in hesaplanan toplam
kareler toplami (SS;), gruplararasi kareler toplam1 (SS,,), gruplari¢i kareler toplami

51 = tiiretilen anlaml1 diskriminant fonksiyonu sayisim gostermektedir.
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(SSp) degerleri ve SS,/SS,, oranini ifade eden A degerleri verilmistir. Sekilde, de-
gisik acilarla (0) A, arasindaki iligkiyi gostermektedir. Sekil 2.30°da goriilebile-
cegi gibi maksimum A, =135,702 degeri, 6° = 36,85" (veya 36,85° + 180" =
216,85° veya 216,85° + 180° = 396,85° ...) oldugu zaman elde edilmektedir. Birim-

lerin Z; ekseni {izerindeki izdiisimleri asagidaki esitlikle elde edilmektedir. Bu
fonksiyonla her birim i¢in diskriminant degeri hesaplanabilmektedir.

Z, = Cos36,85X, +Sin36,85X,

(2.113)
Z, =0,8002X, +0,5997X,
Sekil 2.29: Dért Gruplu ve ki Fonksiyonlu Verilerin Grafigi
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Fakat Sekil 2.29°da goriildiigii gibi, Z; ekseni 2 ve 3 gruplarini iyi ayirama-
maktadir. Bu nedenle, bu iki grubu birbirinden ayiracak yeni bir eksenin daha aras-
tirilmasi gerekmektedir. Birinci diskriminant fonksiyonu (Z;) 1 ve 4 gruplarmi an-
laml1 bir bigimde birbirinden ayirtmakta ve bu noktada A, degeri, birinci maksi-
mum ekstrem noktay1r vermektedir. Bu ylizden ikinci diskriminant fonksiyonu,
ikinci minimum ekstrem noktay1 vermelidir. Sekil 2.30’dan ikinci ekstrem nokta, 6
=125,59° (veya 125,59° + 180° = 305,59° veya 305,59° + 180° = 485,59° ...) agis1y-
la elde edilen A, = 97,138 degerini vermektedir. Birimlerin Z, ekseni iizerindeki
izdiisiimleri benzer sekilde asagidaki fonksiyonla elde edilmektedir:
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Z, = Cos125,59X, + Sinl25,59X,

(2.114)
Z, =-0,582X, +0,813X,

Sekil 2.30: Lamda Degerleri ile Degisik Rotasyon Acilar1 Grafigi
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Bu fonksiyonla her birim i¢in ikinci diskriminant degeri hesaplanmaktadir.
Hesaplanan iki farkli diskriminant degerlerinin birbirine esit olma zorunlulugu
yoktur.**°

2.4.2.1.3. Simiflandirma

Iki-gruplu diskriminant analizinde belirtildigi gibi siniflandirma, degisken
uzaymi veya diskriminant alanini eszamanli olarak B1, B2, ..., Bg gibi bolgelere
ayirma olarak tanimlanabilir. Daha sonra verilen herhangi bir birim diskriminant
alaninda uygun diistiigii bolgeye atanmaktadir. Sekil 2.31°de degisken uzayinda
(orijinal veriler) birimlerin bir siniflandirmas1 verilmektedir. Iki degiskenli uzay:
dort bolgeye ayirmak igin iki dogruya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrulara kritik
(ayirict) degerler denir. Siniflandirma bélgelerini elde edebilmek i¢in kullanilabile-
cek birkag kritik deger Ol¢iitii bulunmaktadir. Bu 6lgiitler, iki-gruplu diskriminant
analizinde kullanilan dlgiitlerin genellestirilmesiyle elde edilmektedir. Sekil 2.32,

246 Ciinkii, diskriminant fonksiyonlarmin ortogonal olma zorunlulugu bulunmamaktadir. Tek kisit,

hesaplanan diskriminant degerleri arasinda korelasyonun olmamasidir.
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diskriminant uzayindaki siniflandirma bdlgelerini vermektedir. Dort grubu uygun
olarak birbirinden ayirmada tek fonksiyon yeterli olsaydi diskriminant uzayi tek
boyutlu olacakti ve tek boyutlu uzayda dort grubu birbirinden ayirmak i¢in ti¢ kri-
tik degere gereksinim duyulacakti.

Sekil 2.31: Degisken Uzayinda Degiskenlerin Siniflandirilmasi
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Sekil 2.32: Diskriminant Uzayinda Simflandirma
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2.4.2.2. Coklu Diskriminant Analizine Analitik Yaklasim

Oncelikle ayiric1 degiskenlerin (X1 ve X2) dort grubu birbirinden anlamli bir
sekilde ayirip ayirmadigi tek degiskenli testlerle (univariate tests) arastirilir (Sekil
2.32). Bu F-testi ile geceklestirilebilir. F testi, grup ¢iftlerinden en az birisinin orta-
lamasi digerlerinden anlamli bir farklilik gostermesi durumunda anlamli ¢ikmakta-
dir.

Ayirict degiskenler belirlendikten sonra, diskriminant fonksiyonu tahmin
edilmektedir. Birinci fonksiyonun asagidaki gibi tahmin edildigini varsayalim:

Zl = W11X1 + W12X2 +...+ Wlep

Esitlikte wy, j. degiskenin i. diskriminant fonksiyonunun degisken katsayisini
gostermektedir. Birinci diskriminant fonksiyonunun katsayilari asagidaki gibiA
degeri maksimize edilecek sekilde hesaplanmaktadir:

- 7, Fonksiyonu Igin SS,,

1= X — (2.115)
Z, Fonksiyonu I¢in SS,

Ikinci diskriminant fonksiyonu ise asagidaki gibi verildigini varsayalim:
Zy =Wy X+ WX, +..+ Wy, Xp

Ikinci diskriminant fonksiyonunun katsayilari, Z; ve Z, diskriminant degerleri ara-

sinda korelasyon olmayacak sekilde ve A, degeri maksimize edilerek hesaplanmak-

tadir:

_ Z, Fonksiyonu Igin SS;,

(2.116)

2 Z, Fonksiyonu Igin SS,,

Boylece olas1 tiim diskriminant fonksiyonlar1 elde edilene kadar prosediir yine-
lenmektedir. Burada yapilan islemin bir optimizasyon oldugu agiktir.®**’ W ve B
sirastyla p degiskeninin gruplarigi ve gruplararasi SSCP matrisini gostermek iizere
simetrik olmayan W ™' xB matrisinin varyansa katilma degerlerinin ve varyansa
katilma vektdrlerinin hesaplanmasiyla ¢oziime gidilmektedir. W™ xB matrisi si-
metrik olmadig1 igin, varyansa katilma vektorleri ortogonal olmayabilir. Yani,

diskriminant fonksiyonlar1 ortogonal olmasa da diskriminant puanlari ortogonal
olmaktadir.

247 Optimizasyon islemleri i¢in bakiniz: Subhash Sharma, age, s. 278-284.
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Diskriminant fonksiyonlar1 (veya fonksiyonu) belirlendikten sonra, birimlerin
siniflandirilmasi igin bir kriter belirlenmesi gerekir. Coklu diskriminant analizinde
smiflandirma siireci, iki-gruplu diskriminant analizindeki prosediiriin genellestiril-
mis seklidir. Daha 6ncede belirtildigi gibi, biitiin smiflandirma ydntemleri esza-
manli olarak degisken veya diskriminant uzayini belirlenen G sayida bolgeye ayir-
maktadir. Ornegin; herhangi bir birim bir gruba atanacagi zaman 6nce bu birimin
diskriminant degeri hesaplanmakta, daha sonra hesaplanan diskriminant degeri
diskriminant uzayinda diistiigii bolgeye atanmaktadir.

2.4.2.3. SPSS ile Coklu Diskriminant Analizinin Elde Edilmesi
2.4.2.3.1. Degiskenlerin Anlamhiliklarimin Degerlendirilmesi

Coklu diskriminant analizinde degiskenlerin anlamliliklar1 F testi ile degerlen-
dirilmektedir. Déniistiiriilmiis Wilks A degeri baz1 6zel durumlarda tamamen F
dagilimma uymaktadir (Tablo 2.19). Diger durumlarda ise doniistiiriilmiis A dege-
ri F dagilimindan tahmin edilmektedir. Her bir degisken igin, asagidaki sifir ve al-
ternatif hipotezleri F istatistigiyle degerlendirilmektedir:

Ho oy =y =p3 =1y
H, : En az biri farklidur.

Tablo 2.19: Déniistiiriilmiis X Degerinin F Dagihmina Uydugu Durumlar®*®

Degisken Grup Sayisi Serbestlik
Sayis1 (p) (G) Doniigiim Derecesi
S
Herhangi 2 8 p p, n-p-1
(1—%1’2Jx(n—p—2j
Herhangi 3 R P 2p, 2(n-p-1)
(1 - 7&) y (n - G)
1 Herhangi A G-1 G-1,n-G
(1—11’2Jx(n—e—1]
2 Herhangi K2 G-1 2(G-1), 2(n-G-1)

Hipotez testlerinde p,, Y, U3, H, strasiyla 1, 2, 3 ve 4 gruplarinin anakiitle or-

talamalarin1 gostermektedir. Sifir hipotezi, grup ortalamalarindan en az biri anlamli
olmas1 halinde reddedilmektedir. %5 anlamlilik diizeyinde her iki degisken icin
sifir hipotezinin reddedilmesi, x; ve X, degiskenlerinin grup ortalamalarina gore
grup ciftlerinden en az birisinin digerlerinden anlamli olarak farkli oldugunu goste-
rir.

248 Subhash Sharma, age, s. 298.
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2.4.2.3.2. Diskriminant Fonksiyonunun Istatistik Anlamlihg

Her zaman maksimum tiiretilebilecek diskriminant fonksiyonlarinin tiire-
tilmesi anlamli olmayabilir. Ancak D, maksimum tiiretilebilecek diskriminant
fonksiyonu sayisini ve d, anlamli diskriminant fonksiyonu sayisini gosterirse,

d <D sayida diskriminant fonksiyonunun tiiretilmesi gerekebilir. Asagidaki 2
degeriyle diskriminant fonksiyonunun genel anlamlilig1 test edilmektedir:

D
% :[ijzmmk) (2.117)
2 k=1
Formiilde p, degisken sayisini; G, grup sayisini; n, toplam gozlenen birim sa-
yisini ve A, , varyansa katilma (eigenvalue) degerini gostermektedir.

Yukaridaki ki-kare testi genel test oldugu i¢in biitlin varyansa katilma degerle-
rini dikkate almaktadir. Bu yiizden sadece birinci diskriminant fonksiyonunun an-
lamliligin1 degil, olasi tiim diskriminant fonksiyonlarinin ortak anlamliligini test

etmektedir. Anlamli genel XZ testi ayrica en az birinci diskriminant fonksiyonunun
anlamli fakat diger fonksiyonlarin anlamli veya anlamsiz olabilecegini gosterir.

Geriye kalan diskriminant fonksiyonlarin anlamliliklari, gruplar arasindaki
farkliligin birinci diskriminant fonksiyonu tarafindan agiklanmayan kismini toplu

olarak anlamli bir sekilde agiklayip aciklamadigini gosterir. Bir sonraki xz degeri-
nin anlamlilig1 asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir:

D
. :(ijzmmk) (2.118)

2 k=2

Ikinci ki-kare degeri, birinci diskriminant fonksiyonu harig, ikinci ve olas di-
ger diskriminant fonksiyonlarinin anlamli olup olmadigini gosterir.

Yukaridaki siireg, D sayida diskriminant fonksiyonunun Xz istatistigi anlam-
siz cikacagl ana kadar siirdiiriilmektedir. Ornegin, maksimum tiiretilebilecek
diskriminant fonksiyonundan (D) d. anlaml1 diskriminant fonksiyonu tiiretmek i¢in,
(p — d + 1)(G — d) serbestlik derecesi ile agsagidaki genel formiil kullanilmaktadir:

D
2 :(%jxynmxk) (2.119)
k=d

SPSS istatistik paket programiyla varsayilan olarak olasi tiim fonksiyonlar tii-
retilmektedir. Buna gbre grup sayisinin bir eksigi veya bagimsiz degisken sayisin-
dan hangisi kiiglikse o sayida fonksiyon tiiretilmektedir. Tiiretilecek diskriminant
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fonksiyonu sayis1 smirlandirilmasi gerektiginde diyalog kutularindan varsayilan
ayar degistirilemedigi i¢in sentaks komutlarinin kullanilmasi gerekmektedir. Bu
amagla FUNCTIONS alt komutu kullanilmaktadir. FUNCTIONS alt komutunun ii¢
parametresi bulunmaktadir: n;, n, ve n;. Bu parametreler sirayla (n;, ny, n3) tanim-
lanmasi gerekmektedir.

n;: Maksimum fonksiyon sayisini tanimlar. Varsayilan maksimum fonksiyon
sayis1 grup sayisinin bir eksigi veya bagimsiz degisken sayisindan kiigiigiine esittir.

n,: Ozdegerlerin kiimiilatif toplaminin ne kadar olacagi tanmimlamak icin kulla-
nilan parametredir. Varsayilan deger 100°diir.

n3: Fonksiyonun anlamlilik diizeyini tanimlar. Varsayilan deger 1°dir.

Ornek:

DISCRIMINANT GROUP=CLASS (1, 3)
/VARIABLES=X01 TO X10
/FUNCTIONS=2, 100, .30.

FUNCTIONS alt komutuyla beraber tanimlanan ilk iki parametre varsayilan
parametrelerdir: n, igin varsayilan ayar 2 (G-1) ve n, igin 100’diir. Ugiincii para-
metre ise, DISCRIMINANT komutuyla elde edilecek fonksiyonlardan anlamliligi
0,30°dan daha biiyiik ise daha az sayida diskriminant fonksiyonu kullanilacagin
gostermektedir.

2.4.2.3.3. Diskriminant Fonksiyonunun Pratik Anlamhlig:

Genelde istatistik testler 6rnek biiytikliigiine karst duyarlidir. Yani; biiyiik or-
nekler i¢in diskriminant fonksiyonu, gruplararasinda az bir farklilig1 tanimlasa da
istatistik acidan anlamli ¢ikabilir. Bu amagla diskriminant fonksiyonlarinin pratik
anlamliliklar1 hesaplanmaktadir. Bu anlamlilik varyansa katilma (eigenvalue), A
ve CR? degerleriyle l¢iilmektedir.

Daha o6nce belirtildigi gibi, iki-grup diskriminant analizi ¢oklu regresyon ana-
lizi olarak formiile edilebilir. Benzer sekilde ¢oklu diskriminant analizi, grup tiye-
likleri bagimli degiskenler olarak kodlanip kanonik korelasyon analizi seklinde
formiile edilebilmektedir. Coklu diskriminant analizinin bagimli degiskeni dort
gruplu ise, bu gruplan kukla degisken olarak kodlayabilmek igin ii¢ tane bagiml
kalitatif degiskene (G-1) gereksinim duyulacak ve kanonik korelasyon analizi iki
fonksiyonla sonuglanacaktir.?*°

249 p ve q sirastyla 1. ve 2. kiimede yer alan degisken sayisim1 gostermek tizere, maksimum kanonik

fonksiyon sayis1 min(p,q) degerine esit olmaktadir. Her ne kadar kanonik korelasyon analizi, bagimli
ve bagimsiz degisken kiimeleri arasinda fark gozetmese de, drnegimizde 1. kiime, bagimsiz degisken
saysini ve ikinci kiime ise, bagimli degisken sayisin1 gostermektedir.
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Diger taraftan diskriminant fonksiyonlarinin pratik anlamliligi, varyansa ka-
tilma (eigenvalue) oranlariyla da test edilebilmektedir. Hatirlanacagi gibi A degeri
SS, /SS,, oranina esittir. Diskriminant fonksiyonu i¢in daha biiyiik bir A degeri,
daha biiyiik ayirma giicii demektir. Bu nedenle herhangi bir diskriminant fonksiyo-
nunun A degeri, o fonksiyonun pratik anlamliliginin testinde kullanilabilmektedir.
Bir j. diskriminant fonksiyonunun ayirma giicli asagidaki gibi varyans ylizdesiyle
hesaplanabilmektedir:

L
Varyans(%) = —2—x100. (2.120)

=1

Formiilde K, tahmin edilebilecek maksimum diskriminant fonksiyonu sayisini
gostermektedir. Varyans ylizdesi verilerdeki varyansi degil, diskriminant fonksiyo-
nu tarafindan tanimlanan gruplar arasindaki toplam ayrimin yiizdesini gostermek-
tedir.

Onemli olan varyans yiizdesini biiyiikliigiiniin 6lciitii veya tiiretilecek anlamli
diskriminant fonksiyonunu belirleyecek kritik degerin ne olacagidir. Bu durum asal
bilesenler yontemi veya faktor analizindeki tiiretilecek asal bilesen veya faktor sa-
yis1 sorununa benzemektedir. Dolayisiyla X ekseninde tiiretilecek diskriminant
fonksiyon sayisini ve Y ekseninde varyansa katilma (eigenvalue) degerlerini goste-
ren varyansa katilma grafikleri (scree plot) kullanilmaktadir. Sonug olarak tiiretile-
cek diskriminant fonksiyon sayisi, durumdan duruma ve arastirmanin amacina bag-
I1 olarak degisebilmektedir.

2.4.2.3.4. Smiflandirma Oranmmin Degerlendirilmesi

Gozlenen birimleri simiflandirmak i¢in birka¢ kural bulunmaktadir. Coklu
diskriminant analizinde kullanilan kurallar iki-gruplu diskriminant analizinde kul-
lanilan kurallarin genellestirilmesiyle elde edilmektedir.

Verilen herhangi bir birimin siiflandirilmasi i¢in, dnce her grubun siniflan-
dirma fonksiyonu kullanilarak siniflandirma degeri hesaplanir ve daha sonra ilgili
birim en yiiksek siniflandirma degerini aldig1 gruba atanmaktadir.

Herhangi bir birimin verilen bir gruba ait olma olasilig1 ayrica hesaplanabil-
mektedir. Birimler, en yiiksek olasiliga sahip oldugu gruba atanmaktadir. SPSS,
birimlerin son olasiliklarindan en yiiksek iki olasiligini rapor etmektedir. Beklenen
dogru siniflandirma orani, ve Z istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

IS, «  (d=b)x+/n
b=—§ A i S 2.121
ngzlng Jox(n-b) ( )
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Daha 6nce belirtildigi gibi siniflandirma, toplam diskriminant uzaymi ayni an-
da belirli sayida anlamli bdlgeye ayirmay1 ifade etmektedir. SPSS ile de elde edile-
bilen bu grafige bdlgesel harita (territorial map) ad1 verilmektedir (Sekil 2.34).

2.4.2.3.5. Diskriminant Fonksiyonlarinin Yorumu ve Adlandirilmasi

Iki veya daha ¢ok sayida anlamli diskriminant fonksiyonu tiiretildikten sonra
yoruma yonelik ilave yeni problemlerle karsilasilmaktadir. Bunlar diskriminant
fonksiyonunu daha kolay yorumlayabilmek amaciyla diskriminant agirliklar1 daha
basit bir yapiya doniistiiriiliip doniistiiriilmeyecegi ve fonksiyonlara gore her degis-
kenin genel etkisinin nasil belirlenebilecegi hususlaridir. Diskriminant fonksiyonla-
rinin rotasyonu, etki endeksi (potency index) ve diskriminant degerlerinin grafik
gosterimiyle bu sorulara cevap verilmektedir. Diskriminant analizinde yap1 matrisi,
diskriminant degerleriyle degiskenler arasindaki basit korelasyon katsayilarini gos-
terir. Fonksiyondaki daha biiyiik bir agirlik diger degiskenlerle karsilastirildiginda
ilgili degiskenin fonksiyona daha biiyiik katki sagladigim1 gosterir. Diskriminant
fonksiyonlar tiiretildikten sonra agiklanan toplam varyansi yeniden dagitmak
amaciyla (faktor analizinde oldugu gibi) yap1 matrisi rotasyona tabi tutularak daha
basit bir yap1 elde edilebilmektedir. Diskriminant analizinde sadece varimax rotas-
yon yéntemi kullanilabilmektedir.”® Faktor analizi bolimiinde belirtildigi gibi
varimax yontemi her degiskenin bir diskriminant fonksiyonu ilizerinde maksimum
katkiy1 saglayacak sekilde agirliklar1 hesaplamaktadir.

Etki Endeksi (Potency Index)™’

Daha 6nce degiskenlerin diskriminant fonksiyonuna yaptiklar1 katkiy: standart
agirliklarla belirlenebilecegi belirtilmisti. Ancak tiiretilen diskriminant fonksiyonu
sayis1 birden fazla oldugu zaman tiim diskriminant fonksiyonlarma gore her bir
degiskenin agirlikli etkisini gdsterecek bir endeksin hesaplanmasi daha uygun ol-
maktadir. Bu deger, basit olarak, herhangi bir degiskenin ayri ayr1 her fonksiyon
i¢in sahip oldugu dnemlerin toplamini ifade etmektedir. Etki endeksi sadece degis-
kenlerin diskriminant uzayindaki ayirma giiciiniin dnemini goreceli olarak saptan-
masi amactyla kullanilmaktadir. Endeks degerinin mutlak biiyiikliigiiniin gergek bir
anlam1 yoktur. Etki endeksi agagidaki gibi iki asamada hesaplanmaktadir:

20 piskriminant analizinin sonuglarin1 daha kolay yorumlayabilmek i¢in katsayilar ve korelasyon
matrisleri varimax yontemiyle rotasyona tabi tutulabilmektedir. Rotasyon, birimlerin siniflandirmasini
hicbir sekilde etkilememektedir. Varimax yontemini ROTATE alt komutuyla kontrol edilebilmekte-
dir. Bu komut ii¢ degisik sekilde formiile edilebilmektedir: /ROTATE=NONE (rotasyon uygulamaz
ve varsayilan ayardir), /ROTATE=COEFF (model matrisine —pattern matrix- rotasyon uygulanir.
Diskriminant analizi, ¢evrilmis standart kanonik diskriminant fonksiyonu katsayilarini, degiskenlerle
doniistiiriilmiis fonksiyonlar arasindaki korelasyonlart ve ¢evrilmis fonksiyonlar tablosunu igeren bir
varimax doniisiim matrisini icerir) ve /ROTATE= STRUCTURE (yap1 / structure matrisine rotasyon
uygulanir. Diskriminant analizi, ¢evrilmis standart kanonik diskriminant fonksiyonu katsayilari ile
cevrilmis yap1 matrisi ile bir varimax doniisiim matrisi elde edilmektedir).

A1y E, Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 273-274.
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1. Anlamh her diskriminant fonksiyonu icin bir etki endeksinin hesaplanmasi

Bir degiskenin ayirma giicli, doniistiirilmemis diskriminant agirliginin karesi
genel ¢ozlimdeki diskriminant fonksiyonunun goreceli katkistyla agirliklandirilir.
Bu amagla diskriminant fonksiyonunun goreceli 6zdegeri asagidaki gibi hesaplan-
maktadir (Tablo 2.20):

€
n

DES (%) = (2.122)

i=1

Esitlikte DE°(%), i. diskriminant fonksiyonun goreceli 6zdegerini; e;, i. ayri-
sim fonksiyonunun 6zdegerini gostermektedir. Her degisken icin etki degeri ise
asagidaki esitlik yardimriyla hesaplanmaktadir:

P; = b} x DES(%). (2.123)

Esitlikte Py, i. degiskenin j. fonksiyon i¢in etki degerini ve DF®(%), i.
diskriminant fonksiyonu i¢in goreceli 6zdegeri gostermektedir.

Tablo 2.20: U¢-Gruplu Diskriminant Analizinde Etki Endekslerinin Hesap-
lanmasi

Diskriminant Fonksiyonu 1 (DF;) Diskriminant Fonksiyonu 2 (DF,) Etki
Agirliklar Kareli Goreceli Etki Agurliklar Kareli Goreceli Etki Endeksi®
Xi W) Agirhiklar Ozdeger' Degeri’ W) Agirhiklar Ozdeger’ Degeri (P1)
2 2
X | Wy Wi e /(e +ey) Wi, W5 e, /(e +e,)
2 2
X | Wy Wai e, /(e; +e;) Wi, W & /(e +¢))
2 2
X | Wpy W5, e, /(e; +e,) Wp, Ws, e, /(e +¢,)

Not: Rotasyon oncesi orijinal 6zdegerler i¢in ¢evrilmemis agirliklar kullanilmaktadir.

1)  Goreceli 6zdeger, ilgili diskriminant fonksiyonuna ait 6zdegerin tiim anlamli diskriminant fonksiyonlarina
ait 6zdegerler toplamina oranidir.

2)  Etki Degeri (PV) = (Kareli Agirliklar) X (Goreceli Ozdeger)
3)  Etki Endeksi (PI) = (DF,’in Etki Degeri)+(DF,’in Etki Degeri.

2. Tiim fonksiyonlar icin genel bir etki endeksinin hesaplanmasi

Her diskriminant fonksiyonu ig¢in bir etki endeksi hesaplandiktan sonra genel
etki endeksi, anlamli biitiin diskriminant fonksiyonlarinin etki endeksleri toplana-
rak hesaplanmaktadir. Genel etki endeksi tiim diskriminant fonksiyonlarina gore
her degiskenin genel ayirma giiciinii gostermektedir. Ancak bu 6nem sadece gore-
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celi bir ol¢iidiir ve mutlak biiyiikliigiiniin bir anlami yoktur. Etki endekslerinin he-
saplanmasi Tablo 2.20’de 6zetlenmektedir.

Diskriminant Agirhklariin Grafik Gésterimi®>

Indirgenmis diskriminant uzayinda diskriminant agirliklar1 ve grup ortalamala-
11 (centroids) ayni grafik iizerinde gosterilerek ayirici degiskenlere gore grup farkli-
liklar1 incelenebilir. Bu yaklagimi agiklamadan 6nce bu anlamda vektoriin ne anla-
ma geldigini agiklayalim. Vektor, herhangi bir grafik tizerinde orijinden (merkez-
den) belirli bir degiskenin koordinatlara cizilen dogrusal bir oktur. Vektoriin
uzunlugu, gruplar1 ayirmada degiskenin goreceli 6nemini gostermektedir. En basit
yaklagim, ¢evrilmis veya ¢evrilmemis diskriminant agirliklarinin bir grafik {izerin-
de gosterilmesidir. Ancak vektorlerin genisletilmesi (stretching the vectors) daha
uygun bir yaklasim olmaktadir. Diskriminant agirliklar1 genisletilmisse grup orta-
lamalarini ayni grafik iizerinde uygun bir sekilde gosterebilmek igin grup ortalama-
larinin da (centroids) genisletilmesi gerekmektedir. Bir vektoriin genigletilmesi, s6z
konusu degiskene ait diskriminant agirliginin (tercihen rotasyon sonrasi agirligi-
nin) degiskenin tek degiskenli F degeriyle ¢carpilmasidir. Grup ortalamalari her bir
diskriminant fonksiyonuyla ilgili yaklagik F degeriyle carpilarak genisletilmektedir.
Diskriminant fonksiyonu icin yaklasik F degeri ise asagidaki formiille hesaplan-
maktadir:

Tablo 2.21: indirgenmis Diskriminant Uzayinda Genisletilmis Ozellik Vektor-
leri

Cevrilmis Diskriminant Indirgenmis Uzayin
Fonksiyonu Agirliklari Tek Degiskenli Koordinatlari
Bagimsiz Fonksiyon 1 Fonksiyon 2 F oram
Degisgkenler (W1) (W2) (F) (WI*F) W2*F)
X1 (a)
X2 (a)
X3 (a)
X4 (b)
X5 (¢)
X6 (b)
X7 (c)
X8 (a)
X9 (a)
X10(b)

(a) Adimsal diskriminant analiziyle secilen degiskenler (Ornegin; X1, X3, X5, X7, X9)
(b) F orani anlamsiz oldugu i¢in grafikte gosterilmeyen degiskenler( Ornegin; X4, X6 ve X10)

(c) F orani anlaml oldugu halde ¢oklu baglant: nedeniyle modele alinmayan degiskenler (6rnegin; X2, X8)

F = ei(ﬁj (2.124)
G-1

%2y g, Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 274.
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Formiilde F;, i. fonksiyon i¢in yaklasitk F degerini; e;, i. fonksiyonun
Ozdegerini; n, tahminin 6rnek biyikligini ve G, grup sayisim gostermektedir.
Ornegin, n=50 ve G= 3 i¢in her bir 6zdeger icin ¢arpan (50-3)/(3-1) = 23,5 olmak-
tadir.”*®

Tablo 2.21 ve Tablo 2.22°de sirasiyla indirgenmis diskriminant uzayinda ge-
nigletilmis degisken vektorlerinin ve grup ortalamalarini nasil hesaplanabilecegi
gosterilmektedir. Grafik genelde adimsal diskriminant analizinde nihai asamada
modele dahil edilen degiskenleri icermektedir (6rnegimizde; X1, X3, X5, X8 ve
X9). Ancak arastirmalarda adimsal diskriminant prosediiriiyle modele alinmayan
ancak tek degiskenli F oran1 anlamli olan degiskenler de grafik {lizerinde goster-
mektedir (6rnegimizde X2 ve X8). Bdylece son asamada modele dahil edilmeyen
coklu baglantili degiskenlerin nemi gozlenebilmektedir. Ornegimizde ¢oklu bag-
lantili degiskenler de grafik iizerinde gosterilmektedir. Ikinci diskriminant fonksi-
yonu i¢in X8 degiskenin 6nemi X7 degiskenine gore daha biiyiik oldugu halde ¢ok-
lu baglant1 nedeniyle nihai modele dahil edilmedigi anlasilmaktadir.

Tablo 2.22: indirgenmis Diskriminant Uzayinda Grup Ortalamalarimin He-
saplanmasi

Indirgenmis Uzayin Koordinatla-

Grup Ortalamalari (Centroids) Yaklasik F Degeri 11
Fonksiyon 1 Fonksiyon 2 Fonksiyon 1 | Fonksiyon 2 Fonksiyon 1 Fonksiyon 2
Grup (Cl) (C2) (F1) (F2) (CI*F1) (C2*F2)
Grup 1
Grup 2
Grup 3

Indirgenmis diskriminant uzayinda genisletilmis dzellik vektdrlerini ve grup
ortalamalarmin grafigi Sekil 2.33’te verilmektedir. Sekilde birinci diskriminant
fonksiyonuna gore birinci ve ikinci grup birbirinden benzerken {igiincii grup her iki
gruptan goreceli olarak farkli oldugu goriilmektedir. Ayrica X3 ve X9 birinci
diskriminant fonksiyonuyla en yakin olan 6zellikler oldugu anlasilmaktadir. X2 ve
X7 ozellikleri birinci diskriminant fonksiyonunda negatif agirliklara sahiptir. Bu
durum yalniz grafite degil ayn1 zamanda diskriminant agirliklarinin incelenmesiyle
de goriilebilir. Benzer sekilde ikinci diskriminant fonksiyonu i¢in ikinci ve ligiincii
grup birbirinden benzerken birinci grup her iki gruptan goreceli olarak daha farkl
oldugu soylenebilir. Ayrica X5 ikinci diskriminant fonksiyonuna en yakin olan
ozellik oldugu anlasilmaktadir.

Birgok istatistik paket programi tarafindan da elde edilebilen diger bir alterna-
tif yontem, Ozellikleri ve grup ortalamalarmi genisleten bolgesel haritalar
(territorial maps) yaklagimidir. Bu haritalarda vektorler ¢izilmemekte fakat, her
grubun sinirlar1 ve ortalamalar1 gosterilmektedir. Sekil 2.34’de 6rnek olarak ii¢

23 Detayli bilgi igin bakiniz: W. R. Dillon, M. Goldstein, Multivariate Analysis: Methods and
Applications, Willey, New York, 1984.

213



gruplu ve iki fonksiyonlu bir bolgesel harita verilmektedir. Bolgesel haritada grup
ortalamalar1 yildizla (*) gosterilmektedir. Haritada birimler, sinirlari 1, 2 ve 3 sem-
bolleriyle gizilen ii¢ gruptan birisine atanmaktadir. Diger bir anlatimla birimler iki
boyutlu diskriminant uzayinda diskriminant degerlerinin gosterimi hangi gruba
diisiiyorsa o gruba atanmaktadir.

Sekil 2.33: indirgenmis Diskriminant Uzayinda Genisletilmis Ozellik Vektor-

leri®*

30

Diskiminant Fonksiyonu 2 (DF2)

Diskriminant Fonksiyonu 1 (DF1)

Diskriminant fonksiyonu adlandirilmasi daha biiyiik agirliga sahip degiskenle-
rin ortak 6zelligini yansitacak bi¢cimde yapilabilir. Bazen en biiylik agirliga sahip
Ozellik s6z konusu diskriminant fonksiyonunun 6zelligi olarak alinabilir. Bir yan-
dan yukaridaki kriterler diger yandan arastirmacinin amaci dikkate almarak
diskriminant fonksiyonlar1 faktor analizine benzer bi¢cimde adlandirilabilir:

= Simgesel (Sembolik) Adlar: Her bir ortak fonksiyon ¢esitli semboller (genel-
likle Z,Z,, ... Zy,) ile gosterilir. Diskriminant fonksiyonlarina anlam verilmez.

= Aciklayic1 Adlar: Her bir ortak diskriminant fonksiyonuna, o diskriminant
fonksiyonu ile bityiik agirliga sahip olan degiskenlerin igerigini en iyi yansita-
bilecek sekilde ad verilmektedir.

24 Sekilde G1, G2 ve G3 sirasiyla birinci, ikinci ve liglincii gruplarin ortalamalarini (centroids, agir-
lik merkezleri) gostermektedir.
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Sekil 2.34: Bolgesel Harita (Territorial Map)

Bolgesel Haritada Kullanilan Semboller

Sembol Grup  Etiket
1 1 Grup 1
2 2 Grup 2
3 3 Grup 3
* Grup Ortalamasini (Centroid) gosterir.
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Kanonik Diskriminant Fonksiyonu-1

= Nedensel Adlar: Diskriminant fonksiyonlar ile iligkili goriilen degiskenlerin
arkasinda yatan ortak nedenlere dayanarak adlandirma yapilmaktadir.

Bu boliimde arastirmada kullanilan ¢ok degiskenli istatistik yontemlerden fak-
tor ve diskriminant analizi agiklanmistir. Sosyal bilimlerde davranis, imaj, zeka,
sosyoekonomik gelismislik gibi gozle goriilemeyen ve 6lgiilemeyen dlgeklerin ge-
listirilmesine ihtiya¢ duyulur. Faktor analizi bu tiir 6l¢ekleri gelistirmeye yardim
etmektedir.
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Asal bilesen (PCF) ve asal eksen (PAF) en yaygin kullanilan faktor tiiretme
modelleridir. PCF modelinde degiskenlerin ortak varyanslari bire esit varsayilarak
faktorler tiiretilmektedir. Yani, spesifik ve hata varyans: sifir varsayilmaktadir. Bu
nedenle PC birgok arastirmaci tarafindan gergek bir faktor tiiretme modeli olarak
goriilmemektedir. Diger taraftan PAF modeliyle ortak varyanslar ve faktor ¢oziimii
iterasyonlarla elde edilmektedir.

Her ne kadar asal bilesenler analizi ile faktor analizi birbiriyle iliskili gdriinse
de kavramsal olarak iki farkli yontemdir. Asal bilesenler analizinde tiiretilen bile-
senler degiskenlerin dogrusal fonksiyonu olarak ifade edilirken, asal bilesenlerle
degiskenler arasindaki korelasyonlar icin bir teori veya bir neden bulunmamakta-
dir. Diger taraftan faktor analizi degiskenler arasindaki korelasyonlarin ortak fak-
torlerden kaynaklandigini varsaymaktadir. Boylece faktor analizinde (asal bilesen-
lerin aksine) degiskenler tiiretilen faktorlerin dogrusal bir fonksiyonu olarak ifade
edilmektedir.

Bu boliimiin ikinci kisminda ise dnce iki ve daha sonra ¢oklu diskriminant
analizi agiklanmaktadir. Iki gruplu diskriminant analizinde 6nce iki grubu birbirin-
den ayiran ve ayirici degisken seti olarak bilinen en iyi degisken seti belirlenmek-
tedir. Daha sonra ayiric1 degiskenlerin bir fonksiyonu olan diskriminant fonksiyonu
tahmin edilmektedir. Diskriminant fonksiyonundan elde edilen degerlere
diskriminant degerleri denilmektedir. Diskriminant fonksiyonu, gruplararasi kareler
toplaminin gruplarigi kareler toplamina oranim1 maksimize edecek sekilde hesap-
lanmaktadir. Diskriminant analizinin nihai amaci, birimleri diskriminant degerleri-
ne gore dnceden belirlenen gruplardan birine atamaktir.
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III. BOLUM

3.TURKIYE’DE iLLERIN SOSYOEKONOMIK GELISMISLIK DUZEY-
LERININ COK DEGISKENLI ISTATiISTIK YONTEMLERLE INCELEN-
MESI

3.1. GIRiS

Bu boliimde, Tiirkiye’de illerin sosyoekonomik gelismiglik diizeyleri uygun
olan ¢ok degiskenli istatistik yontemlerle arastirilmaktadir. Oncelikle illerin sosyo-
ekonomik gelismislik diizeylerinin hangi gdstergelerle saptanabilecegi arastiril-
makta, daha sonra ¢ok sayidaki bu gostergelerin arkasinda yatan gizli yapilar (fak-
torler) ortaya g¢ikarilmaya calisilmaktadir. Faktor analizinden beklenen en temel so-
nug, teorik bdliimde ileri stirtilen goriisleri destekleyip desteklemediginin belirlenme-
sine yoneliktir. Uygulama sonugclari, birinci boliimde sunulan teorik goriisleri belli
yonlerden destekleyecek sonuglar verirse faktor analizi agisindan amaca ulagmis ola-
caktir. Ayrica, faktor analizi modellerinden asal bilegenler modeli kullanilarak, illeri
sosyoekonomik gelismislik diizeylerine goére siralamak, bdlgeler itibariyle alansal
analizler yapmak ve illeri anlaml sayida sosyoekonomik gelismiglik gruplarina
ayirmak amaciyla bir gelismislik endeksi elde edilmektedir. Diger taraftan, faktor
analizi sonuglar1 diskriminant analizinde kullanilarak bu yontemin varsayimlarinin
(cok degiskenli normal dagilim, esit kovaryans ve ¢oklu dogrusal baglanti) saglan-
mast amaglanmaktadir. Bilindigi gibi, herhangi bir dagilim varsayiminda bulunma-
yan faktor tiiretme modellerinden birisi kullanilarak elde edilen faktdr uzay1 s6z ko-
nusu yontemin varsayimlarini (orijinal degisken uzay1 ilgili ¢ok degiskenli yontemin
varsayimlarini saglamasa da) saglamada 6nemli katkilar saglamaktadir.

Teorik bolimde belirtildigi gibi, birbiriyle iligkili ¢ok sayidaki gostergenin sa-
yism azaltmak (boyut indirgemek) igin en uygun ydntem faktdr analizidir. Ilgili
boliimde ayrintili olarak ele alinan faktor analiziyle, birbiriyle yeterli diizeyde ba-
gintili ¢ok sayidaki degisken birlikte ele alinarak, ¢ok boyutlu modellerin temelin-
de yatan ana unsurlar (faktorler) yapay (hipotetik) olarak tanimlanmaktadir. Yon-
temle ¢ok sayidaki degisken, daha basit ve anlamli bir sekilde yorumlanabilen, da-
ha az sayida fakat temel bilgileri igeren yapay degiskenlere (faktorlere) doniistii-
rilmektedir. Diger bir anlatimla faktor analizi, birbiriyle karsilikli etkilesim iginde
bulunan ve 6lgiilebilen ¢esitli biiyilikliiklerden hareketle, bunlar tarafindan tanimla-
nan fakat dogrudan 6l¢iilemeyen ve gizli olan fonksiyonel yapilarin belirlenmesine
yardim etmektedir. Olgiilen degiskenlerden hareketle elde edilen ve bunlar arasin-
daki iligkileri agiklayan bu tiir bityiikliiklere faktor denilmektedir. Faktorler miim-
kiin oldugunca basit, fakat incelenen durumu yeterli diizeyde kesin olarak tanimla-
yan ve agiklayan yapay biiyiikliiklerdir. Goézlenen karmasik iligkilerin arkasinda
yatan belirli sayida iliski yapis1 faktor analizi ile daha basit ve somut bir yapiyla
aciklanmaktadir. Bunun i¢in dnce, ¢ok sayida gozlenen iligkiler bir korelasyon mat-



risiyle 6zetlenmektedir. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilariin olustur-
dugu korelasyon matrisinin analizinden, degiskenlerle belirli iligkilere sahip yapay
biiyiikliikler olan faktdrler elde edilmektedir. Boylece faktorlerle degiskenler ara-
sindaki iligki yapisimi tanmimlayan gesitli hipotezlere ulasilmaktadir. Bu anlamda
miimkiin oldukg¢a eldeki verilerin aynisini hipotetik olarak yeniden tiiretmek ve
acgiklamak faktor analizinin konusu olmaktadir.

Diger yandan faktor analizi, gelisimi yeterince tamamlanmanmus bilim dalla-
rinda yeni hipotezlerin olusturulmasinda kullanilabilen ¢ok degiskenli bir yontem-
dir. Kullanilabilecek diger yontemler, faktor analizine gore daha yiizeysel (kismi,
dar) yaklasimlar olarak kalmaktadir."

Bu boliimiin ikinci kisminda faktor analizi sonuglart ¢ok degiskenli istatistik
yontemlerden diskriminant analizinde kullanilarak, iller 6nceden belirlemis gelis-
mislik gruplarina gore siniflandirilmaktadir. Arastirmada siniflandirma ydntemle-
rinden biri olan diskriminant analizi segilerek, illerin gelismislik sinifin1 belirleye-
cek bir (veya iki) ayrisim fonksiyonu elde edilmekte ve bu model sayesinde yeni
iller herhangi bir ¢aligmaya gerek duyulmaksizin siniflandirilabilecektir. Teorik
boliimde belirtildigi gibi diskriminant analizi, varsayimlari saglanmasi durumunda,
diger siniflandirma yontemlerine gore daha anlamli, giivenilir ve duragan sonuglar
vermektedir.

Arastirma, her iki ¢ok degiskenli yontem 1990-94 ve 1995-02 gibi iki ayri za-
man kesitinde aym gelismislik gostergeleriyle uygulanmistir.” Boylece, bir yandan
analiz sonuglarinin gecerliligi kontrol edilebilecek, diger yandan s6z konusu zaman
araliginda illerin sosyoekonomik gelismislik yapilarindaki tutarlilik ve gelismislik
gruplarindaki degisimler gozlemlenebilecektir. Arastirmanin birinci zaman kesitin-
de Aralik-1993 tarihindeki idari yap1 ve gostergelerin elde edilebilirligi esas alindi-
ginda Tiirkiye’nin 73 ilini kapsamaktadir. Birinci kesitte kullanilan gostergeler
1990-94 yillarina ait oldugundan arastirma bu dénemde il olmayan Bartin, Arda-
han, Igdir, Yalova, Karabiik, Kilis, Osmaniye ve Diizce illerini kapsamamaktadir.
Ancak ikinci zaman kesitinde (1995-02) analiz Diizce hari¢ 80 ili kapsamaktadir.

3.2. FAKTOR ANALIiZi ONCESi YAPILAN CALISMALAR

Uygulamasi gii¢ olan faktor analizine baglamadan once gecerli, glivenilir ve
faktor analizinin varsayimlarina uygun degiskenlerin se¢imi biiyiikk 6nem tagimak-
tadir. Uygun olmayan degiskenlerin analizden ¢ikartilmamasi, analiz sonuglarina
golge disiirmekte ve boylece tiiretilen faktorler basit olarak yorumlanamamaktadir.

! Kullanilabilecek diger yontemler arasinda kanonik korelasyon analizi, kiimeleme analizi ve gok
boyutlu 6lgekleme sayilabilir.

2 ikinci zaman kesiti (1995-02) ig¢in net gd¢ hiz1 verileri elde edilemediginden, bu dénem analiz so-
nuglart bu degiskeni icermemektedir.
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Bu baglik altinda faktor analizine baglamadan 6nce tamamlanan bu ve benzeri ko-
nular kisaca 6zetlenmektedir.

3.2.1. Gegerlilik ve Giivenirlilik Analizi

Bilindigi gibi herhangi bir ¢ok degiskenli istatistik analize baslamadan &nce
arastirmada kullanilacak degiskenlerin dnce gecerlilik, daha sonra giivenirlilik aci-
sindan degerlendirilmesi gerekmektedir. Gegerlilik, analizde kullanilacak degisken-
lerin incelenen konuyla (domain) ilgili ve onu dlgmeye yonelik olmasini; giivenirli-
lik ise, ilgili degisken setinin i¢ tutarliligini ifade etmektedir. Verilerin gecerliligi-
nin denetimi tamamen arastirmaci tarafindan; giivenirliligi ise ¢esitli istatistik yon-
temlerle degerlendirilebilmektedir.

Arastirmamizda degisken setlerinin giivenirliligi Cronbach alfa istatistigiyle
degerlendirilmigtir. Alfa degeri, herhangi bir anakiitleden se¢ilebilecek degisik or-
nekler (ayn1 seyi Olgen) arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Anakiitledeki bir de-
giskenle diger tiim olas1 degiskenler arasindaki kareli iliski Cronbach alfa istatisti-
ginin diger bir yorumudur. Sifir ve bir araliginda degerler almaktadir. Ancak, de-
giskenler aralarinda dogrusal iligki gdstermedigi zaman negatif olabilmekte ve bu
durumda giivenirlilik modeli ihlal edilmis olmaktadir.® Arastirmanin her iki done-
minde kullanilan degisken setlerinin giivenilirligini gdsteren standart Cronbach alfa
istatistikleri sirasiyla %87,5 ve %86,5 dir. Bu istatistikler, her iki dénemde kullani-
lan degisken setlerinin oldukca giivenilir oldugunu gostermektedir.

3.2.2. Uygun Olmayan Degiskenlerin Belirlenmesi

Faktor analizine uygun olamayan degiskenler ii¢ grup altinda toplanabilir:

= Herhangi bir faktorle anlamli iligski gostermeyen degiskenler (r<%30).

= (Cok yiiksek coklu baglanti sorununa neden olan degiskenler: Biiyiik bir olasi-
likla basit korelasyon katsayis1 %90’1n lizerinde olan degiskenler.

= Birden ¢ok faktorle iliski gosteren degiskenler.
Bu tiir degiskenler analiz sonuglarii olumsuz bir sekilde etkileyebilmektedir.
Diger bir anlatimla, bu tiir degiskenlerin analizden ¢ikartilmasi veya analize dahil

edilmesi analiz sonuglarini degistirebilmektedir. Asagida bu tiir degiskenlerin nasil
saptandig1 a¢iklanmaktadir.

3.2.3. Korelasyon Matrisinin Incelenmesi

Teorik bolimde belirtildigi gibi, herhangi bir faktor analizine korelasyon mat-
risindeki tiim degiskenler arasindaki i¢ iligkiler incelenerek baslanmaktadir. Faktor

® Standart Cronbach alfa istatistigi, p degisken sayisin1 ve I' degiskenler arasindaki ortalama korelas-

yonu gostermek tizere, pF M+ (k- 1)Ij] olarak hesaplanmaktadir.

219



analizinin amac1 bu ig¢ iligkileri agiklayabilecek daha az sayidaki ortak faktorleri
belirlemek olunca, analizdeki degiskenlerin birbiriyle yeterli diizeyde iliskili (terci-
hen orta diizeyde) olmasi gerekmektedir. Yeterli ¢oklu baglantinin olup olmadigi
KMO endeksinin, korelasyon matrisinin kogegen dis1 degerlerinin ve Bartlett kiire-
sellik testinin degerlendirilmesiyle karar verilmektedir. Ancak, bunlardan Bartlett
kiiresellik testinin ¢oklu normal dagilimdan sapmalara ve o6rnek biiyiikliigiine karsi
oldukc¢a duyarlidir. Daha basit bir yaklasim, degiskenlerin basit korelasyon katsayi-
larinin incelenmesidir. Korelasyon matrisi %30°dan biiyilik korelasyonlar i¢ermi-
yorsa yeterli diizeyde ¢oklu baglantidan bahsetmek miimkiin degildir. Bunun igin,
korelasyon matrisi incelenerek, her bir degiskenin analizdeki diger degiskenlerin en
az %20’si ile %30’un istiinde korelasyonlara sahip olmayan degiskenler analizden
¢ikartilmustir.

Benzer sekilde, faktdr analizinde yeterli diizeyde c¢oklu baglanti (mild
multicollinearity) arzu edilitken, ¢ok giicli c¢oklu baglanti (extreme
multicollinearity) ve tekillik (singularity) istenmemektedir. Iki degisken arasindaki
korelasyon 1 oldugu zaman tekillik (iki degiskenden birisi gereksiz); %90’ 1n {ize-
rinde ise, genelde ¢ok giiclii coklu baglanti sorununa yol agmaktadir. Bu tiir degis-
kenler su iki temel gerekceye dayanarak analizden cikartilmasi gerekmektedir:

= Budegiskenlerden birisinin gereksiz ve bu nedenle etkisiz (inefficient) olmasi;

= ok yiiksek korelasyonlar, korelasyon matrisinin determinantinin pozitif olma-
sina veya programlarin ¢alismasina engel diger bazi problemlere yol agabilme-
sidir.

Yukaridaki iki temel nedenin yaninda, ¢ok giiclii coklu baglanti sorununa ne-
den olan degiskenlerin faktor analizinde istenmemesinin nedeni, tipki regresyon
analizinde oldugu gibi, faktor analizi sonuglarinin duraganligimi (kararliligini) kay-
betmesidir. Diger bir anlatimla, ¢ok giiclii ¢coklu baglantili degiskenler analize ilave
edilip cikartildik¢a analiz sonuglari anormal bir sekilde degisebilmektedir. Ancak,
teorik boliimde belirtildigi gibi, %90’1n {lizerindeki her korelasyon katsayisi ¢oklu
baglant1 sorununa yol agmayabilir. Ornegin, basit korelasyon katsayis1 ¢oklu kore-
lasyon katsayisindan kiiclikse boyle bir problem ortaya ¢ikmayabilir. Arastirma-
mizda korelasyon matrisinde %90’1n iizerinde korelasyona sahip degiskenlerden
¢oklu baglant1 sorununa yol agan degiskenler analizden ¢ikartilmigtir,

Burada ¢oklu baglant1 sorununa yol agan degisken gruplarina birkag 6rnek
vermek yerinde olacaktir: Ornegin; iklim tipi ve bitki ortiisii; genel, kent ve kdy
niifus artig oranlari; toplam, ilkokulda, ortaokulda ve liselerde 6gretmen basina dii-
sen Ogrenci sayilari; genel ve kadm okur yazarlik oranlart; onbin kisiye diisen ec-
zacl ve eczane sayllari; onbin kisiye diisen kara tasit ve 6zel otomobil sayilar ile
illerde kullanilan yakit miktari; dis ticaret gdstergelerinden ihracat ve ithalat ra-
kamlar1; finansal gostergelerden banka kredileri, banka mevduatlar1 ve banka sube
sayilart vb. birgok gosterge birbiriyle ¢ok giiclii coklu baglanti sorununa (veya te-
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killige) yol ac¢t1g1 i¢in bu degisken gruplarindan en uygun ve dnemli olanlar1 (birin-
cileri) secilmistir.

Son olarak, korelasyon matrisi incelenerek hangi degiskenlerin birden ¢ok fak-
torle iliski iginde olabilecegi saptanabilmektedir. Ornegin X01 degiskeninin ana-
lizdeki X02, X03, X04 ve X05 degiskenleriyle anlaml1 iligskiye (korelasyon katsayi-
lar1 %30°dan biiyiik) sahip oldugunu varsayalim. Geriye kalan diger degiskelerin
(X02, X03, X04 ve X05) sadece diger iki degiskenle anlamli iligki gosterdigini de
varsayalim. Elde edilen bu durumda XO01 degiskeninin iki veya daha ¢ok faktorle
anlamli iliski gostermis olacak ve bu nedenle analizden ¢ikartilip ¢ikartilmayacagi
aragtirilmalidir. Arastirmamizda faktor yapilarini olumsuz etkileyen bu tiir degis-
kenler analizden ¢ikartilmigtir.

3.2.4. Ters-Goriintii Korelasyon Matrisi Ve Aciklanan Ortak Varyanslar

Faktor analizinde uygun olmayan degiskenlerin saptanmasina yardimci olan
diger bir matris ters-goriintii (anti-image) korelasyon matrisidir. Bu matrisi SPSS
istatistik programiyla elde edebilmek icin “Factor Analysis” diyalog kutusundan
“Descriptives” sekmesi tiklanip oradan “anti-image” seg¢ilir. Bu matris degerlendi-
rilerek, herhangi bir faktorle iligki gdstermeyen degiskenler saptanabilmektedir.
Teorik bolimde belirtildigi gibi, matrisin kdsegen degerleri her bir degisken icin
ornek uygunluk testini (MSA) vermektedir. MSA degeri %50°nin altinda olan de-
giskenlerin biiyiik bir olasilikla analizden elimine edilmesi gerekmektedir. Benzer
sekilde degiskenlerin tiiretilen faktorler tarafindan agiklan ortak varyanslar
%350’nin altinda olan degiskenlerin de analizden ¢ikartilmas1 gerekli olabilir. Bu iki
kriterin birlikte kullanilmasi daha saglikli bir yaklasim olarak kabul edilmektedir.
Arastirmamizda bu iki yaklasim birlikte degerlendirilerek degiskenlerin faktor ana-
lizine uygunluguna karar verilmistir (Ek 6).

Ters-goriintii korelasyon matrisinin kosegen disi degerleri, analizdeki diger
degiskenlerin kontrol edilmesi durumunda ilgili iki degisken arasindaki korelasyon
katsayilarinin -1 ile garpimini gdstermektedir. Iyi bir faktor analizinde bu degerler-
den ¢ogunun anlamsiz olmasi gerekmektedir (Ek 6).

Sonug olarak herhangi bir faktor analizine baglamadan 6nce, miimkiin oldukca
cok sayidaki degiskenle ise baglamak arastirmaciya biiyiik avantajlar saglamakta-
dir. Calismamizda faktdr analizi 6ncesi degerlendirilen toplam degisken sayisi
100°den fazladir. Nihai olarak, faktor analizlerinde kullanilan degisken sayisi ise;
birinci dénemde 48, ikinci donemde 47 dir. Ayrica, aragtirmada kullanilan degis-
kenler belirlenirken sosyoekonomik gelismisligin biitiin boyutlarini en iyi tanimla-
yabilecek en dnemli degiskenlerin se¢imi konusuna biiyiik 6nem verilmistir.
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3.3. ARASTIRMADA KULLANILAN SOSYOEKONOMIK GOSTERGELER

Yapilan On istatistik analiz sonucu arastirmada iller bazinda sosyoekonomik
gelismisglikle ilgili birinci donem 48, ikinci donem ise 47 degiskenin kullanilmasina
karar verilmistir. Niifusun nitelikleriyle ilgili biitiin degiskenler birinci donemde
DIE 1990 ve ikinci dénemde DIE 2000 Yili Genel Niifus Sayimi (GNS) sonugla-
rindan elde edilmektedir. Birinci donemde kullanilan diger sosyoekonomik goster-
geler, elde edilebilirliklerine gore, 1993 veya 1994 yillarma aittir. Ikinci donemde
ise en son yaymlanmis veriler kullanilmaktadir.

[llerin sosyoekonomik gelismislik diizeylerinin analiz edilebilmesi i¢in dnce-
likle gelismigligin tanimlanmasi ve belirli bir gelismislik diizeyine ulasmada sagla-
nan basarmin, bu tanima gdre yapilmasi geregi daha dnce belirtilmisti. Arastirma-
da, iller bazinda analize uygun sosyoekonomik gostergeler secilerek, gelisme olgu-
sunun bir anlamda tanimi segilen bu gostergelere gore yapilmaktadir. Sonraki asa-
malarda oncelikli olarak 6l¢iilebilir nitelik kazanan gelisme, tanimi geregi illerin
gelismislik diizeyleri degerlendirilmekte ve daha sonra bu basit yapidan yaralana-
rak iller iki ve {i¢ kademeli gelismislik gruplarina gore siniflandirilmaktadir.

Iller arasinda fiktif karsilastirmalar1 ortadan kaldirmak veya en aza indirgemek
icin gostergeler dncelikle en uygun 6l¢ii birimine donistiiriilmeye ¢alisilmaktadir.
Kullanilan degiskenlerden bazilarimin niifus etkisini ortadan kaldirmak i¢in goster-
geler il niifuslartyla veya bu tiir etkiyi ortadan kaldiracak uygun biiyiikliiklere bo-
liinerek goreceli olarak tanimlanmistir. Boylece illerin gelismislik diizeyleri yiizol-
climleri veya niifus biiyiikliikleri ile orantili olarak degil, biiylik dl¢iide kisi basina
veya goreceli bliylikliikler olarak ifade edilmigtir. Egitim, saglik, konut, istihdam
ve niifusun niteliklerinle ilgi gostergeler bu sekilde tanimlanmaktadir (Ek 3)°.

Ancak, illerin sahip olduklarn niifusun sosyoekonomik gelismeden etkilenen
onemli bir unsur oldugu da g6z ardi edilemez. Gelisme siirecinde, az gelismis yer-
lesim birimlerinden sosyoekonomik acidan daha cazip durumda olan yerlesim bi-
rimlerine dogru niifus hareketleri olmaktadir. Sosyoekonomik gelismenin belirledi-
&i niifus hareketleri sonucu, az gelismis illerin niifusu azalirken veya diisiik oran-
larda artarken, geligsmis illerin niifuslar1 6nemli oranda artmaktadir. Kullanilan tim

4 Degiskenlerin kodlari, ait olduklar1 yillar ve tanimlar1 Ek 3°te verilmektedir.

® fhracatin Tiirkiye geneline orami 1995, ilkogretim ve yiiksekokul okullagsma oranlart 1996, kamu
yatirim harcamalariin Tiirkiye geneline oran1 2002, onbin kisiye diisen hastane yatak sayist 2001,
imalat sanayi ve diger egitim ve saglikla ilgili gostergeler 1999 ve diger tiim gostergeler 2000 yillari-
na aittir.

®Bu gruptaki gostergelere drnek olarak; toplam 6gretmen basina diisen 6grenci sayilari, doktor basina
diisen niifus, onbin kisiye diisen eczaci sayilari, yillik niifus artig hizi, genel okuma yazma bilen niifus
orani, ilkdgretim ve yiiksekokul okullagsma oranlari verilebilir.
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gostergelerin niifusa oranlanip, kisi basina diisen degerler olarak kullanilmasi ha-
linde niifusu fazla olan iller aleyhinde bir durum ortaya ¢ikmaktadir.

Bu nedenle, gostergelerin duyarlilii arttirdigi durumlarda degiskenler goreceli
veya kisi bagina diisen biiylikliikler olarak, bunun diginda ise mutlak biiyiikliikler
olarak kullanilarak denge saglanmaya calisilmaktadir. Tarim ve bazi imalat sanayi
gostergeleri bu sekilde tanimlanmaktadir (Ek 3).”

Boylece, bir taraftan, niifusu fazla olan ilin sirf bu nedenle st siralarda yer
almasi onlenmekte, diger taraftan bu illerin ayni nedenle daha alt siralarda yer al-
malar1 6nlenmis olmaktadir. Arastirma sonucunda elde edilen illerin sosyoekono-
mik gelismislik siralamalari incelenirken bu durumun dikkate alinmasi gerekmek-
tedir.

Arastirmada kullanilan degiskenlerin tanimsal istatistikleri Tablo 3.1 (I. do-
nem) ve Tablo 3.2°de (II. Dénem) verilmektedir. Her iki tablodaki tanimsal istatis-
tikler degiskenler itibariyle iller arasinda biiyiik farklari oldugunu gdstermektedir.
Ornegin, birinci donemde niifus yogunlugunun (X05) degisim aralig1 1.261°den ve
maksimum degerinin minimum degerinden 75 kat daha biyiiktiir. Tablo 3.1 ve
Tablo 3.2’de verilen degiskenlerin degisim katsayilar1 incelenerek illerin; Kamu
Yatirim Harcamalariin Tiirkiye Geneline Oran1 (X35), Belediye Giderlerinin Tiir-
kiye Geneline Oran1 (X36), Imalat Sanayindeki Isyeri Sayis1 (X37), Y1l Sonunda
Kurulu Olan Toplam Cevirici Gii¢ Kapasitesi (X38), imalat Sanayinde Yaratilan
Katma Deger (X39), Banka Kredilerinin Tiirkiye Geneline Oran1 (X40), ihracatin
Tiirkiye Geneline Oran1 (X41), Toplam Kullanilan Elektrigin Tiirkiye Geneline
Orani (X47) ve Sanayide Kullanilan Elektrigin Tiirkiye Geneline Orani (X48) de-
gerleri arasinda daha biiyiik farklarin oldugu anlasilmaktadir.

Farkli dl¢iilmiis degiskenleri 6l¢ii birimlerinden arindirmak i¢in bundan sonra-
ki analizler standart degiskenlerle gerceklestirilmektedir. Baz1 degiskenlerin yiik-
sek carpiklik ve basiklik degerleri incelenerek baska doniisimler de Onerilebilir.
Ancak, arastirmamizda tiim degiskenler i¢in normal doniisiimii garanti edebilecek
uygun bir doniisiimiin olmadig1 goriilmiistiir. Sonug olarak, faktdr analizinde kulla-
nilan modeller herhangi bir dagilim varsayiminda bulunmadigindan degiskenlere
herhangi bir déniisiim uygulanmamustir.®

" Bu gruptaki gostergelere imalat sanayindeki igyeri sayisi, imalat sanayinde yaratilan katma deger,
toplam traktor sayilari, toplam tarimsal tiretim degerinin Tiirkiye geneline orani 6rnek olarak verilebi-
lir.

®S. Sharma, age, s. 99-128.

J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 90-140.

B. G. Tabachnick, L. S. Fidell, Using Multivariate Statistics, 3" Ed., Harper Collins College Pub-
lisher, California State University, Northbridge, 1996, s. 635-679.
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Tablo 3.1: Birinci Zaman Kesiti I¢in Tanimsal Istatistikler (1990-94)

Degisim®
Kod Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma Carpiklik Basiklik Katsayist
X01 ,0 1,0 4 5 6 -1,7 1,4
X02 ,0 1,0 4 5 4 -1,9 1,2
X03 13,0 1775,0 710,6 560,1 3 -1,0 0,8
X04 107330,0 7195773,0 754285,9 932316,2 5,1 32,4 1,2
X05 17,1 1279,6 85,0 149,5 7,3 58,4 1,8
X06 26,9 92,4 48,3 13,0 1,3 1,9 0,3
X07 -481,0 99,0 -42,8 79,1 -2,3 12,1 -1,8
X08 -24,0 47,9 14,2 16,0 0 -2 1,1
X09 1,8 7.4 3,1 1,3 1,6 1,8 0,4
X10 16,3 59,7 28,0 8,4 1,2 2,2 0,3
X11 2,3 9,6 3,6 1,1 2,9 12,0 0,3
X12 23,5 92,4 65,7 15,2 -7 -1 0,2
X13 6,6 37,7 22,2 6,6 2 -3 0,3
X14 40,8 90,2 76,6 10,8 -1,4 1,2 0,1
X15 328,7 4665,2 1537,8 763,0 1,9 4,5 0,5
X16 2190,6 33771,5 12296,7 7606,9 1,1 4 0,6
X17 269,1 1724,0 594,5 283,7 1,9 4,7 0,5
X18 4,5 50,3 17,6 8,8 1,4 2,6 0,5
X19 2 5,4 2,1 1,0 9 1,6 0,5
X20 41,0 101,0 68,0 12,9 5 -1 0,2
X21 7,0 36,0 17,3 6,4 9 2 0,4
X22 3 2,0 9 4 6 -4 0,5
X23 1,5 84,5 31,3 20,0 6 -3 0,6
X24 48,3 76,5 65,3 6,4 -9 5 0,1
X25 5,1 84,6 63,9 14,1 -1,8 4,5 0,2
X26 1,2 32,9 8,0 5,9 1,7 3,9 0,7
X27 223 93,1 64,3 15,5 -3 -2 0,2
X28 1,8 11,5 5,0 2,1 1,0 ,6 0,4
X29 296989,6 4422665,5 1268529,5 699057,1 1,5 4,5 0,6
X30 ,0 36722,0 10187,1 8586,3 1,0 4 0,8
X31 32082,5 95115462,7 204543443 203720743 1,7 3,6 1,0
X32 2 4,0 1,4 9 1,2 7 0,7
X33 ,1 5,5 1,4 1,0 1,8 4,5 0,7
X34 ,0 6,6 1,4 1,3 2,1 6,1 0,9
X35 ,1 13,7 1,4 2,3 3,7 14,9 1,7
X36 ,1 26,9 1,4 4,0 5,7 32,6 2,9
X37 2,0 24262,0 818,3 3103,2 6,5 46,9 3,8
X38 150,0 2473696,0 183338,8 374563,4 4,0 20,0 2,0
X39 1,0 126992,0 6239,8 17847,7 5,2 31,0 2,9
X40 0 37,8 1,4 5,4 5,8 35,5 3,9
X41 0 60,5 1,4 7,3 7,8 63,8 53
X42 ,0 9,5 3,2 2,2 ,8 ,6 0,7
X43 ,0 27,1 7,3 5,2 1,3 2,1 0,7
X44 ,1 9,5 3,5 2,2 3 -5 0,6
X45 67,0 1392,0 464,7 247,1 9 1,6 0,5
X46 4,0 67,0 25,5 12,7 9 1,2 0,5
X47 ,0 17,3 1,4 2,6 4,5 23,9 1,9
X48 ,0 15,2 1,3 2,7 3,9 16,4 2,1

L. R. Fabrigar, R. C. MacCallum, Evaluating the Use of Exploratory Factor Analysis in Psychological
Research, Psychological Research, Vol. 4, No 3, 1999, s. 372-299.

o Degisim katsayilar1 o/ X formiiliiyle hesaplanmistir. S6z konusu katsayilar (c/X)x100 olarak da
ifade edilebilir.
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Tablo 3.2: ikinci Zaman Kesiti Icin Tanimsal Istatistikler (1995-02)

Degisim
Kod Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma  Carpiklik  Basiklik  Katsayist
X01 0 1,0 3 5 6 1,6 1,4
X02 0 1,0 4 5 3 2,0 1,2
X03 3,0 1922,0 736.,9 580,2 3 -1,0 0,8
X04 93584,0 10018735,0 843620,8 1237817,3 5,6 39,0 1,5
X05 12,2 1886,1 103,3 2104 7,9 67,3 2,1
X06 26,1 90,7 55,6 11,9 5 1,1 0,2
X08 -35,6 41,8 11,1 13,8 -,6 9 1,2
X09 1,7 7,1 2,9 12 1,6 2,1 0,4
X10 13,9 55,7 25,3 73 1,5 3,1 0,3
X11 3,1 16,5 59 2,1 2.3 8.4 0,4
X12 29,3 96,4 67,0 15,5 -,6 -1 0,2
X13 3,8 81,0 23,6 11,4 1,6 7,1 0,5
X14 65,8 93,4 84,8 7,3 -1,2 ,6 0,1
X15 309,3 2824,5 1304,8 581,2 9 4 0,5
X16 1693,7 79087,3 13710,2 134829 2,6 8,0 1,0
X17 83,4 1255,2 482,5 2222 1,2 1,5 0,5
X18 52 53,7 20,0 9,5 9 1,2 0,5
X19 5 7.1 2,6 1,1 1,1 2,7 0,4
X20 28,0 69,0 43,8 9,2 9 5 0,2
X21 4,0 16,0 8,0 2,8 1,2 1,2 0,4
X22 1,1 8,7 33 1,6 9 ,6 0,5
X23 1,7 35,8 9,9 6,4 1,4 2,9 0,6
X24 45,5 72,6 57,6 5,6 -1 ,1 0,1
X25 8,1 83,4 59,1 13,9 -1,2 2,0 0,2
X26 1,1 32,2 8,7 6,6 1,4 1,9 0,8
X27 35,6 148,9 66,0 16,5 1,5 7,0 0,3
X28 3,6 17,4 7,9 3,1 9 2 0,4
X29 725,0 7556,0 2356,0 1149,9 1.4 3,9 0,5
X30 ,0 44377,0 11772,9 105359 1,2 1,0 0,9
X31 27,0 791620,0 130310,4 1410474 2,5 8,8 1,1
X32 32615295,0  976463489,0 273019506,3 221294709,3 1,3 1,1 0,8
X33 1261,0 1525886,0 227584,1 232194,6 3,1 13,1 1,0
X34 0 6,6 1,3 12 22 7,0 0,9
X35 0 16,8 12 2,5 44 227 2,0
X36 ,1 28,8 1,5 3,9 5,5 33,5 2,7
X37 1,0 3642,0 140,5 435,6 6,9 54,3 3,1
X38 1,0 1515356,0 159402,3 289926,1 3,0 8,8 1,8
X39 12,0  3896646409,0 199542004,0 545759150,1 5,0 29,0 2,7
X40 ,0 42,9 1,2 5,2 7,2 55,3 4,2
X41 ,0 59,4 1,2 6,8 8,2 69,5 5,5
X42 14,6 81,4 36,7 13,4 8 9 0,4
X43 67,4 415,5 159,1 60,7 1,6 3,8 0,4
X44 ,1 9,5 3,4 2,2 4 -5 0,7
X45 98,8 1946,6 664,2 372,4 7 5 0,6
X46 1,9 63,1 27,3 13,5 4 -5 0,5
X47 ,0 19,3 1,3 2,5 5.4 35,2 2,0
X48 880,0 7759684,0 581004,8 1167901,4 4,2 20,7 2,0
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Her iki doneme (1990-94 ve 1995-02) ait korelasyon matrisleri (Ek 4 ve Ek 5)

incelendiginde bazi degiskenler arasinda giiclii iligkiler goriilmektedir. Demografik
gostergelerle, egitim ve saglik, imalat sanayi, enerji, istihdam, konut vb. diger bas-
liklar altinda toplanan gostergeler arasinda bagimlilik olmas1 dogaldir. Degiskenler
arasindaki bu ig iliskilerle ilgili baz1 6zellikler asagida 6zetlenmektedir:

1.

34.

Dogal olarak niifus yogunlugu, toplam niifusun Tiirkiye geneline orani, imalat
sanayindeki igyeri sayisi, belediye giderlerinin Tiirkiye geneline orani, imalat
sanayinde yil sonunda kurulu olan toplam ¢evirici gli¢ kapasitesi, sanayide kul-
lanilan elektrigin Tirkiye geneline orani, kentlesme orani, kamu yatirim har-
camalarmin Tiirkiye geneline orani degiskenleri arasinda yiiksek iligkiler go-
riilmektedir.

Diger taraftan dogurganlik hizi, yillik niifus artig hizi, net gé¢ hizi, doktor, dis
doktoru ve diger saglik personeli basina diigsen niifus, onbin kisiye diisen hasta-
ne yatak sayisi, onbin kisiye diisen eczaci sayisi, ilkogretim okullagma orani,
yiiksekokul okullasma orani, yiiksek 6gretim bitirenlerin orani, toplam &gret-
men bagina diisen 6grenci sayisi, genel okuma yazma orani gostergeleri arala-
rinda oldukea yiiksek iligkiler goriilmektedir.

Kentlerin tarimla ilgili toplam giibre kullanimi, tarimsal iiretim degerinin Tiir-
kiye geneline orani, ekilen tarim alanlarinin Tiirkiye geneline orani, sulanan ta-
rim alanlarinin Tiirkiye geneline orani ve traktor sayilar1 degiskenleri analizde-
ki diger degiskenlerle karsilagtirildiginda daha ¢ok kendi aralarinda yiiksek
iligkiler goriilmektedir.

Issizlik orani, kentlesme orani, toplam isgiiciine katilma orani, tarim ve sanayi-
de calisanlarin orani, her yiiz erkege karsilik ¢alisan kadin sayis1 degiskenleri,
analizdeki diger degiskenlerle olan iliskileri dikkate alindiginda, kendi arala-
rindaki iligkileri ¢ok daha yiiksektir.

Kentsel niifus bagina diisen daire sayisi, kentsel niifus basina diisen konut alani,
bin kisi i¢in iiretilen konut say1si, yillik niifus artis hizi, net gog¢ hizi, kirsal yer-
lesim yerlerinde asfalt karayolu oran1 degiskenleri de yine kendi aralarinda da-
ha yiiksek bir iligki yapisi sergilemektedir.

Son olarak, analizde kullanilan cografi gostergelerden, denizden yiikseklik (ra-
kim), iklim tiirii (karasal-1liman), deniz kiyis1 (var-yok) degiskenleri de daha
¢ok birbiriyle bagintili olduklari anlagilmaktadir.

FAKTOR ANALIZiNiN SONUCLARI

Daha once belirtildigi gibi arastirmada faktor analizi, illerin sosyoekonomik

gelismisliginin arkasinda yatan temel boyutlar1 ortaya ¢ikarmak, illerin sosyoeko-
nomik gelismiglik siralamasinin  ve gelismiglik gruplarinin elde edilmesi,

226



diskriminant analizinin varsayimlarini saglamak ve boyut indirgemek amaclariyla
kullanilmaktadir.

3.4.1. Sosyoekonomik Gelismisligi Belirleyen Faktorler

Teorik boliimde belirtildigi gibi faktor analizi cesitli asamalar1 kapsamakta-
dir." Birinci asamada korelasyon matrisinin (Ek 4 ve Ek 5) faktor analizine uygun-
lugunun degerlendirilmesi gerekmektedir. Ikinci olarak, faktorleri tiiretmek icin
kullanilacak uygun faktdr modeli ve tiiretilecek faktor sayisinin belirlenmesi ge-
rekmektedir. Ayrica bu asamada modelin orijinal verileri uygun bir sekilde agikla-
y1p agiklamadigi konusu degerlendirilmektedir. Ugiincii asamada tiiretilen faktorle-
rin daha iyi yorumlayabilmek amaciyla uygulanacak faktor rotasyon yontemi se-
cilmelidir. Son olarak, faktor analiz sonuglarinin diger analizlerde kullanmak ama-
cryla faktor degerleri hesaplanmaktadir.

3.4.1.1. Faktor Analizinin Uygunlugunun Degerlendirilmesi

Faktor analizinin uygunlugunun degerlendirilmesinin anlami, boyut indirgeye-
bilmek icin analizdeki degiskenlerin arasinda anlamli ve yeterli diizeyde korelas-
yonlarim olup olmadiginin belirlenmesidir.

Tablo 3.3: Uygunluk istatistikleri (KMO ve Bartlett istatistikleri)"’

Birinci Donem ikinci Dénem

KMO Uygunluk Olgiisii ,824 ,787
Bartlett Kiiresellik Testi | Yaklasik Ki-Kare 5667,153 6057,452
df 1128 1081

sig. ,000 ,000

Gostergeler arasindaki basit dogrusal korelasyon katsayilari hesaplandiktan
sonra (Ek 4 ve Ek 5), her bir degiskenin analizdeki diger degiskenlerin en az
%20’si ile %30’dan biiyiik korelasyonlara sahip oldugu gézlenmektedir. KMO ista-
tistikleri her iki donem igin sirastyla %82 ve %79 dur.'” Bu istatistikler, her iki de-
gislfgzn setinin faktor analizine uygunlugunun “cok iyi” diizeyde oldugunun kaniti-
dir.

"% M. J. Norusis (1998), age, s. 47-73.
" Tabloda df, serbestlik derecesini ve sig., anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

"2 Teorik bolimde belirtildigi gibi faktor analizinin uygulanabilir olmasi i¢in KMO istatistiginin en az
%350 olmas1 gerekmektedir.

13 Arastirma anakiitle bazinda oldugu igin korelasyon katsayilarinin %30’dan biiyiik olmas: yeterli
sayilmaktadir. Ayrica Bartlett kiiresellik testinin degerlendirilmesine gerek yoktur.
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3.4.1.2. Uygun Faktor Tiiretme Modelinin Secimi

Teorik boliimde belirtildigi gibi, faktér analizi ¢ozlimiiniin kararliligi (dura-
ganligi) ve giivenilirligi igin asal bilesen faktor analizi ve maksimum olabilirlilik
faktor analizi modelleriyle elde edilen sonuglarin karsilastirilarak degerlendirilmesi
onerilmektedir."* Arastirmanizda, kullanilan degiskenler i¢in ¢oklu normal dagilim
varsayimi saglanamadigindan, bu yaklasim kullanilmamaktadir. Bunun yerine,
arastirmada ortak faktdr tiiretme modellerinden en yaygin kullanilan, herhangi bir
dagilim varsayiminda bulunmayan ve degiskenler arasindaki ortak varyansi dikkate
alan asal-eksen faktor (PAF) modeli uygulanmustir.

3.4.1.3. Tiiretilecek Faktor Sayisinin Belirlenmesi

Teorik boliimde de belirtildigi gibi, tiiretilecek faktor sayisini belirlemek igin
genelde yedi ayn kriterden yararlanilmaktadir. Bunlar; varyansa katilma (Kaiser,
Ozdeger), tiiretilecek faktdr sayisinin Onceden bilinmesi, varyans ylizdesi, scree
testi, hatalarin analizi ve yorumlanabilirlik kriterleridir. Arastirmada bu kriterler bir
arada degerlendirilerek tiiretilecek ortak faktor sayisi belirlenmistir. Tiiretilen sekiz
faktdr yukaridaki kriterlerin hepsini saglamaktadir. Tiiretilen sonuncu faktoriin
0zdegeri birinci donemde 1,08, ikinci donemde ise 1,09°dur (Tablo 3.4 ve Tablo
3.5). Agiklanan varyans yiizdesi kriterine gore birinci donemde sekiz faktoriin agik-
ladig1 kiimiilatif toplam varyans asal bilesenler yontemine gore %86, asal-eksen
yontemine gore %83 tiir. ikinci donem igin bu oranlar sirasiyla %85 ve %82’dir.
Gortiildiigii gibi her iki donemde agiklanan varyans yilizdeleri birbirine ¢ok yakin ve
sosyal bilimlerde 6nerilen oranin (%60) oldukga iistiindedir. Teorik bdliimde belir-
tildigi gibi iyi bir faktor analizinde orijinal korelasyon matrisi ile yeniden tiiretilmis
korelasyon matrisleri arasindaki farklarin (hatalarin) kiiciik olmasi1 gerekmektedir.
Birinci donemde mutlak hata oram1 %5 tiizerinde olan korelasyonlarin sayisi 43
(%3) iken, ikinci donemde ise 64 (%5) olarak gerceklesmistir. Ayrica, en biiyiik
mutlak hatanin birinci dénemde %9, ikinci donemde ise %11 oldugu goriilmektedir
(Ek 8 ve Ek 9).

Tiiretilecek faktor sayisinin onceden bilinmesi kriterine gore sosyoekonomik
gelismiglik alaninda yapilan benzer caligmalarda tiiretilen faktor sayilart 6 ile 9
arasinda degismektedir.'® Arastirmamizda anlamh olarak tiiretilen faktor sayisi bu

P Kline, An Easy Guide to Factor Analysis, Routledge, London, 1994.
R. A. Johnson, D. W. Wichern, age, s. 433-435.

15 J. O. Soares, M. M. L. Marques, C. M. F. Monteiro, “A Multivariate Methodology to Uncover
Regional Disparities: A Contribution to Improve European Union and Governmental Decisions”,
European Journal of Operational Research, 145, 2003, s. 121-135.

H. Tathidil, L. Bilen, iller itibariyle Tiirkiye’de Gelismislik Diizeyinin Cesitli Istatistik Yontemlerle
Belirlenmesi, T.C. Hazine Miistesarhgi, Ekonomik Arastirmalar Genel Miidiirliigii, Demirbas
No: 1996/2886, Sin No: 338, 984(560), 1996, Ankara.

DPT, illerin Sosyoekonomik Siralama Arastirmasi, Yayin No: 2466, 1997, Ankara.
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aralik i¢inde (8 faktor) yer almaktadir. Benzer sekilde, scree test kriterine gore, en
onemli kirilma sekizinci faktérden sonra goriilmektedir (Grafik 3.1 ve Grafik 3.2).
Arastirmamizda tiim faktor tiiretme modelleri yorumlanabilirlik agisindan deger-
lendirildiginde yukarida agiklanan faktor tiiretme kriterleriyle ayni sonuca ulasil-
maktadir.

3.4.1.4. Uygun Faktor Rotasyon Yonteminin Se¢imi

Teorik boliimde belirtildigi gibi faktor rotasyonu, faktdr analizinin kavramsal
anlamliligiyla ilgilidir. Faktor rotasyonu faktdr matrisinin daha kolay yorumlaya-
bilmek amaciyla kullanilmaktadir. Diger bir anlatimla, daha basit bir yap1 ve teorik
olarak daha anlaml bir faktdr matrisi elde etmek icin faktorlerin agikladigi toplam
varyans faktorler arasinda yeniden dagitilmaktadir. Analitik acidan rotasyon yontemleri
arasinda bir TUstiinlik bulunmamaktadir. Daha &nce agiklandigi gibi, oblik ve
ortogonal rotasyon yontemlerinden birisinin se¢imi arastirma probleminin konusu-
na baghdir. Faktor analizi boyut indirgemek, analiz sonuglar diskriminant veya
regresyon analizi gibi diger yontemlerde kullanilacaksa ve tiiretilen faktorlerin ba-
gimsi1zlig1 konusunda esneklik varsa ortogonal rotasyon yontemleri en iyi segenek
olarak kabul edilmektedir.®

Daha 6nce belirtildigi gibi, agiklayici faktor analizinde en ¢ok ortogonal rotas-
yon yontemleri kullanilmaktadir. Oblik rotasyon yontemleri daha ¢ok kanitlayici
faktor analizinde (confirmatory factor analysis) kullanilmaktadir. Teoride s6z konu
iki faktor arasinda bir iligki Onerilmesi halinde, faktr modeline oblik rotasyon uy-
gulanmalidir. Agiklayici faktor analizinde ise, gercekte faktorler birbiriyle bagmntili
olsa da, bu faktdrlerin ve bu faktorler arasindaki iliskilerin ne oldugu 6nceden bi-
linmemektedir.

Genelde aciklayici faktor analizini uygulayan arastirmacilar olgiilen degisken-
ler arasinda iki veya daha ¢ok bagimsiz faktoriin bulundugunu varsaymaktadir.
Sosyal bilimciler arasinda agiklayici faktor analizinin kanitlayici faktor analizine
gore daha yaygin kullanilmasi, oblik rotasyon yontemlerine gore ortogonal rotas-
yon yontemlerinin daha sik kullanilmasi sonucunu dogurmustur. Bu nedenlerle
aragtirmamizda ortogonal varimax rotasyonu uygulanmaktadir.

%) F Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 107-111.
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Tablo 3.4: Birinci Donem Aciklanan Toplam Varyans (1990-94)

ilk Ozdegerler Tiiretilen Kareli Agirliklar Toplami | Cevrilmis Kareli Agirliklar Toplami
Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif
Faktor | Toplam (%) (%) Toplam (%) (%) Toplam (%) (%)
1 20,300 42,291 42,29 20,16 42,00 42,00 11,90 24,79 24,79
2 8,087 16,849 59,14 7,94 16,54 58,53 11,28 23,51 48,30
3 4,017 8,368 67,51 3,81 7,95 66,48 4,37 9,11 57,41
4 2,575 5,365 72,87 2,40 5,00 71,48 3,36 7,00 64,41
5 2,269 4,727 77,60 2,12 4,41 75,88 2,89 6,03 70,44
6 1,650 3,438 81,04 1,47 3,05 78,93 2,77 5,78 76,21
7 1,293 2,693 83,73 1,13 2,36 81,30 2,06 4,30 80,51
8 1,075 2,240 85.97 92 1,92 83,22 1,30 2,71 83.22
9 ,798 1,663 87,63
10 ,661 1,376 89,01
11 ,598 1,245 90,25
12 475 ,990 91,24
13 421 877 92,12
14 ,406 ,845 92,97
15 378 , 787 93,75
16 ,342 712 94,47
17 ,300 ,626 95,09
18 ,289 ,603 95,69
19 ,249 519 96,21
20 ,206 ,429 96,64
21 ,189 ,394 97,04
22 ,175 ,365 97,40
23 ,155 ,323 97,72
24 ,145 ,302 98,03
25 ,136 ,284 98,31
26 115 ,240 98,55
27 ,097 ,203 98,75
28 ,088 ,183 98,94
29 ,086 ,179 99,11
30 ,070 ,146 99,26
31 ,052 ,108 99,37
32 ,050 ,104 99,47
33 ,042 ,087 99,56
34 ,039 ,081 99,64
35 ,032 ,067 99,71
36 ,026 ,055 99,76
37 ,022 ,045 99,81
38 ,019 ,040 99,85
39 ,017 ,036 99,88
40 ,012 ,026 99,91
41 ,011 ,023 99,93
42 ,009 ,020 99,95
43 ,006 ,013 99,96
44 ,006 ,012 99,98
45 ,005 ,009 99,99
46 ,004 ,007 99,99
47 ,002 ,005 100,00
48 ,001 ,001 100,00

Faktor Tiiretme Yontemi: Asal-Eksen Faktorii.
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Tablo 3.5: ikinci Déonem Agiklanan Toplam Varyans (1995-02)

ilk Ozdegerler Tiiretilen Kareli Agirliklar Toplami Cevrilmis Kareli Agiliklar Toplami
Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif
Faktor Toplam (%) (%) Toplam (%) (%) Toplam (%) (%)

1 17,582 37,408 37,41 17,44 37,10 37,10 11,00 23,40 23,40

2 8,842 18,812 56,22 8,68 18,47 55,56 8,17 17,38 40,78

3 4,003 8,517 64,74 3,79 8,06 63,63 4,34 9,23 50,00

4 2,871 6,108 70,84 2,65 5,64 69,27 4,07 8,66 58,66

5 2,209 4,699 75,54 2,02 4,29 73,56 3,83 8,15 66,81

6 1,700 3,618 79,16 1,51 3,22 76,78 3,81 8,10 74,91

7 1,455 3,097 82,26 1,34 2,84 79,62 2,18 4,63 79,54

8 1,093 2,325 84.58 ,88 1,87 81.49 92 1,95 81.49
9 ,857 1,824 86,41
10 773 1,644 88,05
11 ,615 1,309 89,36
12 ,566 1,205 90,57
13 ,509 1,084 91,65
14 ,497 1,058 92,71
15 ,440 936 93,64
16 ,343 ,729 94,37
17 317 ,673 95,04
18 281 ,599 95,64
19 241 512 96,16
20 211 ,448 96,60
21 ,190 ,404 97,01
22 ,160 ,340 97,35
23 ,147 313 97,66
24 ,139 ,296 97,96
25 ,128 272 98,23
26 ,112 ,238 98,47
27 ,103 ,220 98,69
28 ,090 ,191 98,88
29 ,079 ,168 99,04
30 ,074 ,157 99,20
31 ,066 ,140 99,34
32 ,050 ,107 99,45
33 ,047 ,101 99,55
34 ,041 ,088 99,64
35 ,035 ,074 99,71
36 ,028 ,059 99,77
37 ,026 ,056 99,83
38 ,021 ,044 99,87
39 ,016 ,034 99,90
40 ,013 ,027 99,93
41 ,010 ,022 99,95
42 ,008 ,017 99,97
43 ,006 ,012 99,98
44 ,003 ,007 99,99
45 ,003 ,005 99,99
46 ,002 ,004 100,00
47 ,001 ,002 100,00

Faktor Tiretme Yontemi: Asal-Eksen Faktorii.

231




Grafik 3.1: Asal Bilesen Faktor Analizi I¢cin Scree Grafigi (Birinci Donem)
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Grafik 3.2: Asal Bilesen Faktor Analizi I¢in Scree Grafigi (Ikinci Donem)
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3.4.1.5. Faktor Analizi Sonuclarinin Yeterlilik Acisindan Degerlendirilmesi

Teorik boliimde belirtildigi gibi, ideal doniistiiriilmiis bir faktér matrisinde her
degisken tek bir faktdrle anlamli iligkiye sahip olmalidir. Ancak, uygulamada
0,30°dan biiyiik bir faktor agirligi anlamli olarak degerlendirilirken, 0,50°den bii-
yiik agirliklar oldukga anlamli olarak kabul edilmektedir."” Tablo 3.6 ve Tablo 3.7
tiim degiskenlerin tek bir faktorle yiiksek iliski (korelasyon) i¢inde oldugunu gos-
termektedir. Her iki donemde faktorlerle degiskenler arasindaki korelasyon katsa-
yilart %45 ile %98 arasinda degigmektedir. Bunun nedeni, orijinal degiskenler ara-
sindaki ¢ok yiiksek (daha o6nce korelasyon matrislerinde goriildiigii gibi) iligkiler-
dir.

Diger taraftan iyi bir faktor analizinde her degiskenin agiklanan varyanslar
%50-%70 araliginda olmalidir."® Sekiz faktorlii sosyoekonomik yapida birinci do-
nemden X07 (%47,6), ikinci donemden X18 (%51,5) ve X27 (%31,6) harig¢ tutu-
lursa degiskenlerin agiklanan varyanslart %60-%99 araliginda degismektedir (Tab-
lo 3.8). Ayrica, her iki donemde de degiskenlerin aciklanan varyanslar1 %70°den
biiylik olan degiskenlerin orani sirasiyla %87,5 ve %85’e esittir (Tablo 3.8). Bu
sonuglar analizin istatistik acidan uygunlugunu vurgulamaktadir.

Bu gostergeler disinda iyi bir faktor analizinde, degiskenlerin 6rnek uygunluk
istatistiklerinin (MSA) %50’den biiylik olmasi gerekmektedir. Diger bir anlatimla,
faktor analizine baslamadan once, 6rnek uygunluk istatistigi %50’den kiiglik olan
degiskenlerin analizden ¢ikartilmas: gerekmektedir.'® Arastirmada, her iki dénem-
de de, 6rnek uygunluk istatistigi %60°dan kiigiik olan hicbir degisken bulunma-
maktadir. Birinci donemde 3 ve ikinci donemde ise 6 degisken hari¢ diger degis-
kenlerin MSA degerleri %70’den biiyliktiir (Tablo 3.8). Bu sonugclar, analiz igin
secilen degiskenlerin faktor analizine uygunlugunun bir diger gostergesidir.

3.4.1.6. Faktorlerin Adlandirilmasi

Tablo 3.6 ve Tablo 3.7°de yer alan asal-eksen faktor yiikleri matrisi, dnemli
kavramsal igerige sahiptir. Matrisler, yatay ve dikey olarak iki farkli sekilde ince-
lenebilir. Dikey olarak her siitun, her bir degiskenin faktorlerdeki agirliklarini; ya-
tay olarak her satir, degiskenlerin her bir faktdrle olan iliskisini veya 6nemi gos-
termektedir.

v J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 87-138.
18 J. O. Soares, M. M. L. Marques, C. M. F. Monteiro, age, s. 121-135.
9 M. J. Norusis (1998), age, s. 50-53.
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Tablo 3.6: Birinci Donem Doniistiiriilmiis Faktor Matrisi (1990-94)

Degisken Simgeleri ve Adlar FO1 F02 FO3 F04 FO5 F06 FO7 FO8
X41 ihracatin Tiirkiye Geneline Orani 969 ,034 -,081 -,012 ,024 012 -,060 -016
X37 imalat Sanayindeki isyeri Sayist 949 ,060 -,103 ,030 ,104 ,086 -,040 -,124
X05 Niifus Yogunlugu 939 ,031 -,106 ,035 ,137 ,026 -,108 -,060
X04 Toplam Niifusun Tiirkiye Geneline Orani 931 ,074 255 118 ,053 012 -,061 ,166
X39 imalat Sanayinde Yaratilan Katma Deger 916 ,136 -,036 ,187 ,158 ,169 ,030 -,123
X47 Toplam Kullanilan Elektrigin Tiirkiye G. O. 890 ,166 ,199 ,161 ,137 ,042 ,013 ,041
X40 Banka Kredilerinin Tiirkiye Geneline Orani .885 ,123 ,035 ,088 -,072 -,005 -,094 ,342
X38 Yilsonu Kurulu Olan Toplam Cevirici Gii¢ K. 852 ,153 116 ,198 ,188 ,128 ,085 -,107
X36 Belediye Giderlerinin Tiirkiye Geneline Oram 850 ,132 ,081 ,126 -,087 ,008 -,083 ,368
X48 Sanayide Kullanilan Elektrigin Tiirkiye G.O. 806 ,160 ,154 241 ,203 ,178 032 -139
X35 Kamu Yatirnm Harcamalarin Tiirkiye G. O. 802 ,166 ,156 ,190 ,010 ,093 -,035 321
X25 Tarim Sektoriinde Cahsanlarin Orani =620  -422 -,083 -511 -,051 -,318 150 - 111
X26 Sanayi Sektoriinde Cahsanlarin Oram 1,589 ,449 ,066 ,407 ,119 ,270 -,083 -,232
X14 Genel Okuma Yazma Orani ,188 919 ,125 ,027 ,051 -013 - 115 -157
X09 Dogurganlik Hizi -110 ' -,899  -151 028 -112 ,115 ,195 121
X12 llkégretim Okullasma Orani ,203 1,896 ,077 ,178 ,155 062 - 160  -,064
X17 Diger Saglik Personeli Basina Diisen Niifus -,008 -853 -,016 ,037 -,068 ,143 -,037 - 113
X15 Doktor Basina Diisen Niifus -179  [=767 -018  -,065  -045 -,027 060 -,124
X13 Yiiksekokul Okullasma Orani ,339 2767 ,058 ,349 ,143 ,027 - -,102 ,042
X16 Dis Doktoru Basina Diisen Niifus -,196 =763 -022  -108  -235 -,108 ,155 ,003
X45 Onbin Kisiye Diisen Kara Tasit Sayist 375 2741 ,216 ,144 ,112 ,207 5,125 232
X44 Kentsel Niifus Bagina Diisen Konut Alant -,124 2709 ,157 -,184 ,175 ,385 5,133 ,039
X10 Toplam Ogretrnen Bagima Diisen Ogrenci Sayisi ,195 =705 -,099 277 -,093 -,007 -,089 -,097
X42 Kentsel Niifus Bagina Diisen Daire Sayist -,124 1090 127 -,204 ,279 432 -,144 ,077
X23 Toplam Sigortali Niifus Orant 357 1072 ,087 262 316 223 -,043 -,021
X19 Onbin Kisiye Diigsen Eczac1 Sayist 411 1666 299 171 ,145 204 -,127 ,196
X22 Toplam Sug Orani -,012 1,015 287 -,074 ,174 425 -034  -126
X43 Bin Kisi Igin Uretilen Konut Sayist ,061 586 257 ,007 ,298 483 -,166 ,095
X18 Onbin Kisiye Diisen Hastane Yatak Sayist ,310 1569 -,032 ,161 ,020 -,179 -,013 ,323
X29 Kisi Bagina Gayri Safi Yurti¢i Hasila 334 2565 ,089 272 ,318 402 =076 112
X32 Tarmmsal Uretim Degerinin Tiirkiye G. O. 135 171 ,892 ,026 ,194 ,143 014 ,051
X33 Ekilen Tarim Alanlarmin Tiirkiye G. Oram ,042 -,022 1,869 121 -,081 ,013 -,099 ,103
X30 Traktor Sayilari ,118 403 794 -,053 ,085 ,237 034 -017
X34 Sulanan Tarim Alanlarin Tiirkiye G. Oram ,043 ,093 2182 ,143 -,032 ,008 ,075 -,051
X31 Toplam Giibre Kullanimu ,002 ,127 J77 ,123 ,120 ,143 -,192 -003
X24 Toplam Isgiiciine Katilma Oran1 -,419 -,312 -,163 -758 ,099 -,056 ,133 -,006
X06 Kentlesme Orani ,531 ,187 ,268 .698  -,065 ,179 -,149 ,086
X28 lssizlik Orani 130 -362 ,126 674 -050 -144  -078 ,105
X27 Her Yiiz Erkege Karsilik Calisan Kadin Sayisi -,413 -,087 -,198 =620 ,070 -,476 ,185 -,044
X01 Deniz Kiyist ,188 ,331 026 -,088 1842 044 - 111 ,061
X02 iklim Tiirii ,163 ,395 054 -123 .834 093 - 111 -,016
X03 Denizden Yiikseklik =175 =319 -179  -055 -670 -,167 277 ,062
X08 Yillik Niifus Artis Hiz1 SB311 -247 ,236 ,221 ,120 .684  -070 ,049
X46 Kirsal Yerlesim Yerlerinde Toplam Asfalt K. O. 475 432 ,192 ,042 -,193 488  -120  -140
X07 Net Gog Hizt ,267 ,303 ,204 ,012 241 451 -,076 ,055
X21 Cocuk Oliim Hiz1 -,066  -,253 -063  -169  -,191 -,150 882  -022
X20 Bebek Oliim Hizi -,079  -244  -066  -121 -167  -,046 840  -,034
X11 Yiiksek Ogretim Bitirenlerin Orani ,505 437 ,165 278 ,035 ,152 - 111 ,6A

Faktor Tiretme Yontemi: Asal-Eksen Faktorii (PAF).

Rotasyon Yontemi: Varimax
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Tablo 3.7: ikinci Dénem Déniistiiriilmiis Faktor Matrisi (1995-02)

Degisken Simgeleri ve Adlart FO1 F02 FO3 F04 FO5 F06 FO7 FO8
X37 imalat Sanayindeki isyeri Sayisi 977 ,087 ,021 137 ,042 ,039 ,026  -,009
X41 ihracatin Tiirkiye Geneline Orani 967 ,035  -,085 ,051 012 -,023 ,029  -,003
X05 Niifus Yogunlugu 946 -010 117 ,063 ,098  -,017 076 -,067
X40 Banka Kredilerinin Tiirkiye Geneline Orani 946 ,104  -,025 ,131 =043 -041 ,064 ,170
X47 Toplam Kullanilan Elektrigin Tiirkiye G. Or. 944 ,067 ,150 ,181 157 ,090 ,027  -,036
X04 Toplam Niifusun Tiirkiye Geneline Oram 940 ,031 ,259 ,144 ,048  -,046 ,062 ,096
X39 imalat Sanayinde Yaratilan Katma Deger 891 ,057 ,010 222 ,182 118 -018  -128
X36 Belediye Giderlerinin Tiirkiye Geneline Orani 866 -,037 ,050 ,025  -,003 -,015 ,030 ,128
X48 Sanayide Kullanilan Elektrigin Tiirkiye G. O. 857 ,058 ,139 211 ,240 ,152 015 -,209
X35 Kamu Yatirnrm Harcamalarin Tiirkiye G. O. 824 ,141 231 252 ,026 -,052 ,036 253
X38 Yilsonu Kurulu Olan Toplam Cevirici Gii¢ K. 14 ,074 ,145 236 329 182 -027  -256
X23 Toplam Sigortal Niifus Oram 1,590 434 277 274 ,348 ,330 ,108 ,060
X26 Sanayi Sektoriinde Calisanlarin Oram 1492 ,276 ,069 431 287 ,351 072 -346
X15 Doktor Bagina Diisen Niifus -184 845 -127 -126 -,078 -,097 ,007  -,020
X09 Dogurganlik Hizi -116  -,824  -,069 ,043 306 -208 -285 ,113
X10 Toplam Ogretrnen Bagima Diisen Ogrenci Sayisi 178 =787 ,053 245 -,064  -135 =232 -,031
X17 Diger Saglik Personeli Bagina Diisen Niifus ,065 =756 ,020 ,035  -011 ,024 ,088  -,140
X12 Tlkégretim Okullagma Orani ,202 754 ,072 ,230 321 ,259 ,158  -,050
X16 Dis Doktor Bagina Diisen Niifus 117 =742 -195 -059 -249 -177 -100 ,143
X14 Genel Okuma Yazma Orani ,176 27137 ,106 ,092 ,195 ,383 258 -,128
X13 Yiiksekokul Okullasma Orani ,099 1,688 ,109 427 11 ,204 ,139 ,065
X18 Onbin Kisiye Diisen Hastane Yatak Sayist ,165 1,663 ,034 ,163 ,074  -,070 ,097 ,030
X19 Onbin Kisiye Diigen Eczac1 Sayist ,292 572 288 ,300 267 ,374 ,135 244
X22 Toplam Sug Orant -,067 544 , 166 -,038 ,146 479 -,023 117
X45 Onbin Kisiye Diigen Kara Tasit Sayist 287 2502 265 ,206 325 426 131 175
X08 Yillik Niifus Artis Hizt 266 =499 333 ,289 ,067 ,240 ,138 ,136
X44 Kentsel Niifus Bagina Diigen Konut Alani -,058 463 223 -,072 334 432 247 ,026
X31 Toplam Giibre Kullanimu ,067 ,070 894 ,155 ,061 ,005 L1290 -,027
X32 Tarimsal Uretim Degerinin Tiirkiye G. O. ,113 ,081 851 ,007 245 212 ,055 ,088
X33 Ekilen Tarim Alanlarimin Tiirkiye G. O. ,035  -,017 814 068  -217  -,021 ,100  -,012
X34 Sulanan Tarim Alanlarin Tiirkiye G. O. ,044 ,077 .803 ,079  -,007 046 -,047 ,001
X30 Traktor Sayilar ,107 ,266 758  -,024 ,146 ,299 ,028  -,031
X06 Kentlesme Orani ,390 ,041 ,184 862 -,035 -079 L1010 -,092
X24 Toplam Isgiiciine Katilma Oran1 -,150 026 -,140  |-763 ,143 262 -146 ,163
X25 Tarim Sektoriinde Calisanlarin Orani -503 -216 -017 [2707 -205 -229 -003 -076
X28 lssizlik Orant ,199  -514 ,093 558 -,041  -386 -014 ,062
X27 Her Yiz Erkege Karsilik Calisan Kadin Sayist -197  -150 ,006 465 -003 -073 -021 -,180
X01 Deniz Kiyist ,200 ,197 003 -,080 890 ,064 ,082 ,092
X02 iklim Tiirii ,156 257 -018  -,023 863 ,126 ,047 ,004
X03 Denizden Yiikseklik -164  -333  -137 -077 -759 -098 -262 ,109
X46 Kirsal Yerlesim Yerlerinde Asfalt Karayolu O. ,305 144 ,183 212 ,009 2755 L1390 -147
X43 Bin Kisi Igin Uretilen Konut Sayist -,176 ,193 173 =309 ,030 2740 ,147 ,091
X42 Kentsel Niifus Bagina Diisen Daire Sayist ,021 ,409 046 -184 ,392 1,662 ,193 ,028
X29 Kisi Basina Gayrisafi Yurti¢i Hasila 312 378 ,057 337 ,443 1,465 ,L100  -,062
X21 Cocuk Oliim Hizi -099  -266 -152  -150 -158 -210 -882 -,029
X20 Bebek Oliim Hizi -062  -297 -098 -123  -197 -167 -854 ,002
X11 Yiiksek Ogretim Bitirenlerin Orani ,406 426 ,159 ,443 ,165 ,197 115 ,£4_5_

Faktor Tiiretme Yontemi: Asal Eksen Faktorii (PAF).
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Tablo 3.8: Ilk, Aciklanan Ortak Varyanslar ve Ornek Uygunluk Testleri
(MSA)

1990-94 1995-02
Degisken Simgeleri ve Adlan 1k Acgiklanan ~ MSA 1k Aciklanan MSA
X01 Deniz Kiyist ,948 ,880 ,705 ,934 ,896 ,713
X02 iklim Tiirii 951 918 719 ,894 ,854 877
X03 Denizden Yiikseklik ,888 ,725 ,864 ,946 827 ,795
X04 Toplam Niifusun Tiirkiye Geneline Orant 995 985 ,898 ,998 ,990 812
X05 Niifus Yogunlugu ,992 930 851 ,992 934 ,824
X06 Kentlesme Orani 987 ,942 ,833 987 957 710
X07 Net Gog Hizt ,800 476 ,841 - - -
X08 Yillik Niifus Artig Hizi 879 752 ,745 ,895 ,613 ,650
X09 Dogurganlik Orani 962 ,923 ,882 967 930 841
X10 Toplam Ogretmen Basina Diigen Ogrenci Sayisi 911 ,648 ,698 ,958 ,791 716
X11 Yiiksek Ogretim Bitirenlerin Orani ,980 976 ,883 976 ,845 ,780
X12 ilkégretim Okullagma Orani ,986 ,939 ,834 ,948 ,865 ,903
X13 Yiiksekokul Okullasma Orani ,963 ,862 ,856 ,908 754 ,820
X14 Genel Okuma Yazma Orani 976 ,936 ,890 955 ,861 ,880
X15 Doktor Bagina Diisen Niifus 837 ,647 ,873 934 , 795 ,736
X16 Dis Doktoru Bagina Diigen Niifus 910 ,723 ,888 926 ,730 ,791
X17 Diger Saglik Personeli Bagina Diisen Niifus 936 ,769 ,749 814 ,606 ,748
X18 Onbin Kisiye Diigen Hastane Yatak Sayisi 854 ,583 ,820 ,840 S15 ,664
X19 Onbin Kisiye Diigen Eczac1 Sayist 971 ,848 875 ,966 874 ,839
X20 Bebek Oliim Hiz1 ,905 ,822 ,718 982 913 ,761
X21 Cocuk Oliim Hizi 919 ,938 ,748 ,983 974 ,780
X22 Toplam Sug Orani ,948 ,694 ,757 ,893 ,595 713
X23 Toplam Sigortali Niifus Orani 954 ,806 ,853 982 933 ,902
X24 Toplam Iggiiciine Katilma Orani ,980 ,905 ,844 ,960 ,762 ,608
X25 Tarim Sektoriinde Calisanlarin Orani ,995 ,969 ,864 ,982 ,901 783
X26 Sanayi Sektoriinde Calisanlari Orant 967 ,866 ,901 967 ,839 817
X27 Her Yiiz Erkege Karsilik Calisan Kadin Sayisi 984 ,870 ,764 ,801 316 617
X28 Issizlik Orani ,946 ,658 ,601 958 778 ,641
X29 Kisi Basina Gayri Safi Yurti¢i Hasila 959 ,795 ,852 944 ,783 ,835
X30 Traktor Sayilart ,958 875 814 ,941 J771 ,766
X31 Toplam Giibre Kullanimt ,839 ,706 ,803 974 ,853 ,604
X32 Tarimsal Uretim Degerinin Tiirkiye G. Oram 959 ,905 ,802 ,962 ,859 726
X33 Ekilen Tarim Alanlarmin Tiirkiye G. Orani 934 ,799 ,603 964 727 725
X34 Sulanan Tarim Alanlarin Tiirkiye G. Orant 822 ,651 ,793 ,888 ,663 712
X35 Kamu Yatirim Harcamalarimin Tiirkiye G. Orani ,950 ,845 ,902 967 884 ,823
X36 Belediye Giderlerinin Tiirkiye Geneline Orani ,998 912 ,757 ,883 172 ,837
X37 imalat Sanayindeki Isyeri Sayist 991 951 ,785 ,997 ,986 812
X38 Y1l Sonunda Kurulu Olan Cevirici Giig Kapasitesi 936 ,872 912 971 ,799 ,846
X39 imalat Sanayinde Yaratilan Katma Deger ,992 ,963 ,860 978 911 ,905
X40 Banka Kredilerinin Tiirkiye Geneline Orant ,998 ,938 ,748 ,994 961 753
X41 ihracatin Tiirkiye Geneline Oram ,995 951 ,793 ,996 947 ,805
X42 Kentsel Niifus Bagina Diisen Daire Sayist 991 ,841 725 961 834 ,753
X43 Bin Kisi Igin Uretilen Konut Sayis ,928 773 824 914 771 ,669
X44 Kentsel Niifus Bagina Diigen Konut Alani ,988 775 ,723 ,842 ,633 ,844
X45 Onbin Kisiye Diigen Kara Tasit Sayist 974 ,882 ,901 931 ,782 877
X46 Kirsal Yerlesim Yerlerinde Asfalt Karayolu Orant ,908 ,760 ,842 937 ,803 17
X47 Toplam Kullanilan Elektrigin Tiirkiye G. Orani 988 ,909 ,813 ,999 ,986 ,848
X48 Sanayide Kullanilan Elektrigin Tiirkiye G. Orani ,989 ,851 ,826 ,997 926 ,853

Faktor Tiiretme Yontemi: Asal-Eksen Faktort (PAF).
MSA = Ornek uygunluk testini (Measure of Sampling Adequacy) ifade etmektedir.
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Dontigtiiriilmiis faktor matrisi agirliklart sadece degiskenlerin faktorlerdeki
agiliklarin1 vermekle kalmayip, ayni zamanda bu agirliklarin faktor i¢indeki yonii-
nii de gostermektedir. Faktor agirlign negatif ise, ilgili degiskenin faktor igindeki
diger degiskenlerle ters yonlii bir iliski; pozitif deger almis ise, ayn1 yonde bir iligki
icindedir. Ornegin; ikinci faktor dikkate alindiginda, tarim sektdriinde ¢alisanlarin
orani, dogurganlik hizi, doktor basina diisen niifus, dis doktoru basina diisen niifus,
toplam Ogretmen basina diisen niifus gibi negatif isaretli gdstergelerle sosyoeko-
nomik gelismisligin bu boyutunu tanimlayan diger pozitif isaretli gostergeler (6r-
negin, ilkogretim ve yiiksekokul okullagsma oranlari) arasinda ters yonlii bir iligki
bulunmaktadir. S6z konusu iligkiler, kavramsal olarak, faktorlerin tanimladigi bo-
yutlar ile degiskenler arasinda goriilen istatistik bagmtinin yapisidir.

Daha once belirtildigi gibi faktdrlerin yorumlanmasiyla faktoriin hangi olgu-
nun gostergesi oldugu, neleri 6l¢tligli tanimlanmaya g¢aligilir. Bunun igin ilgili fak-
torle yliksek agirhiga sahip degiskenlere bakmak gerekmektedir. Aragtirmada kul-
lanilan her bir degisken ile sosyoekonomik gelismislik arasindaki neden-sonug ilis-
kileri, gozlem ve uzman goriisleri de dikkate alinarak asagida ayr1 ayr1 degerlendi-
rilmektedir. Bu degerlendirmeler sonucunda, tarim sektoriinde ¢alisanlar, dogur-
ganlik orani, doktor, dis doktoru ve diger saglik personeli basina diisen niifus, top-
lam 6gretmen basina diisen 6grenci sayisi, toplam isgiicline katilma orani, her yiiz
erkege karsilik calisan kadin sayisi, denizden yiikseklik, bebek ve ¢cocuk 6liim hizi
degiskenlerinin ters, diger degiskenlerin ise dogru orantili yada ayni1 yonde bir et-
kiye sahip olduklar gozlenmektedir.

Ayrica her iki donemde sosyoekonomik gelismisligi arkasinda yatan en 6nemli
gizli yapilar agiklayan sekiz faktorle degiskenler arasindaki iliskilerin giigleri ve
bu giiclerin yonleri arasindaki uyum kullanilan yontemin konuyla olan tutarliligimi
gostermesi bakimindan ayrica énemlidir.

1. Birinci Faktor: Her iki donemde birinci faktorle ¢ok 6nemli iliski i¢inde olan
13 sosyoekonomik gosterge sunlardir: imalat sanayindeki isyeri sayis1 (%94,9;
%97,7)%°, ihracatin Tiirkiye geneline oram1 (%96,9; %96,7), niifus yogunlugu
(%93,1; %94,6), niifusun Tiirkiye geneline orani (%93,1; %94), imalat sana-
yinde yaratilan katma deger (%91,6; %89,1), kullanilan elektrigin Tiirkiye ge-
neline orani (%89; %94,4), banka kredilerinin Tiirkiye geneline orani (%388,5;
%94,6), imalat sanayinde y1l sonunda kurulu olan toplam gevirici gii¢ kapasite-
si (%85,2; %71,4), belediye giderlerinin Tirkiye geneline orani (%85; %86,6),
sanayide kullanilan elektrigin Tiirkiye geneline orami (%80,6; %85,7), kamu
yatirim harcamalarinin Tiirkiye geneline orani (%80,2; %82,4), tarim sekto-
riinde ¢aliganlarin orani (-%62; -%50,3), sanayi sektdriinde ¢alisanlarin orani
(%58,9; %49,2) dir. Ikinci derecede dnemli iliski iginde olan degiskenler ise

2 parantez icindeki korelasyonlar sirastyla birinci ve ikinci donemde ilgili degiskenin s6z konusu
faktorle olan iliskisini gostermektedir.
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sunlardir: Yiksek 6gretim bitirenlerin orani (%50,5; %40,6), kirsal yerlesim
yerlerinde toplam asfalt karayolu orani (%47,5; %30,5), kentlesme Orani
(%53,1; %39), kisi bagina gayri safi milli hasila (%33,4; %31,2), toplam sigor-
tali niifus (%35,7; %59). Goriildiigi gibi birinci faktor niifus, elektrik tiiketimi,
imalat sanayi, ihracat, kamu yatirim harcamalari, istihdam ve kentlesmeyle il-
gili ozellikleri yansitmaktadir.

Bu durumda birinci faktor “sanayilesmeye dayali sosyoekonomik gelismislik

yapist” olarak adlandirilabilir.

2.

ikinci Faktor: Bu faktorle 6nemli iliskisi olan birinci donemde 16, ikinci do-
nemde 13 gosterge sunlardir: Doktor bagina diisen niifus (-%76,7; -%84,5), do-
gurganlik hiz1 (-%89,9; -%82,4), genel okuma yazma oram (%91,9; %73,7),
toplam 6gretmen basina diisen 6grenci sayisi (-%70,5; -%78,7), diger saghk
personeli basina diisen niifus (-%85,3; -%75,6), ilkdgretim okullagma orani
(%89,6; %75,4), yiikksekokul okullasma oran1 (%76,7; %68,8), dis doktoru ba-
sina diisen niifus (-%76,3; -%74,3), onbin kisiye diisen eczaci sayist (%66,6;
%57,2), onbin kisiye diisen hastane yatak sayis1 (%56,9; %50,2), toplam sug
oran1 (%61,5; %54,4). ikinci derecede iliski gdsteren degiskenler ise sunlardir:
Toplam sigortali niifus (%67,2; %43,4), onbin kisiye diisen kara tasit sayisi
(%74,1; %50,2), kentsel niifus basina diisen konut alan1 (%70,9; %46,3), kent-
sel niifus bagina diisen daire sayis1 (%69; %41), kisi basina diisen gayri safi
yurtici hasila (%56,5; %37,8), issizlik orani (-%36,2; -%51,4).

Ikinci faktdrle anlamli iliski gosteren degiskenler birlikte degerlendirildiginde

ikinci faktorii “egitim diizeyi ve saghk hizmetleri faktorii” olarak adlandirilmasi
uygun diismektedir.

3.

Uciincii Faktor: Ugiincii faktorle bes degisken anlamli iliski gostermektedir.
Bu degiskenler sunlardir: Tarimsal liretim degerinin Tiirkiye geneline orani
(%89,2; %85,1), ekilen tarim alanlarmin Tiirkiye geneline orani (%86,9;
%81,4), traktor sayilari (%79,4; %75,8), sulanan tarim alanlarinin Tirkiye ge-
neline orani (%78,2; %80,3), toplam giibre kullanimi (%77,7; %89,4). Bu fak-
torle anlamli korelasyon gosteren degiskenler dikkate alindiginda bu faktoriin
“tarimsal yapi faktorii” olarak adlandirilmasi uygun diismektedir.

Doérdiincii Faktor: Bu faktorle 6nemli iliskili gostergeler (birinci donemde 5
ikinci donemde 4) ise kentlesme oran1 (%69,8; %86,2), toplam isgiiciine katil-
ma orani (-%75,8; -%76,3), issizlik oran1 (%67,4; %55,8), her yiiz erkege karsi
calisgan kadin sayist (-%62; -%46,5), tarim sektoriinde caliganlarin orani (-
%51,1; -%70,7), sanayi sektoriinde caliganlarin orani (%40,7; %43), yiikseko-
kul okullagma oranidir (%34,9; %42,7). Dordiincii faktorle anlamli iligki gosteren
degiskenler bir arada degerlendirildiginde bu faktoriin “kentlesme ve istihdam fak-
torii” olarak adlandirilmasi uygun olmaktadir.
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5. Besinci Faktor: Bu faktorle anlamli ve énemli iligki igindeki gostergeler (her
iki donemde de 3): Deniz kiyisinda olup olmama (%84,2; %89), iklim tiirii
(%83,4; %86,3), denizden yiikseklik (-%67; -%75,9). Faktorle ikinci derecede
anlamli iligki gosteren degiskenler arasinda kisi bagina yurtici hasila (%31,8;
%44,3), kentsel niifus basina diigsen daire sayist (%27,9; %39,2), toplam sigor-
tal1 niifus (%31,6; %34,6). En yiiksek iliskiye sahip olan degiskenler gbz 6niine
alindiginda bu faktoriin “cografi yapi faktorii” olarak adlandirilmasi uygun
diismektedir.

6. Altinca1 Faktor: Bu faktorle kirsal yerlesim yerlerinde toplam asfalt karayolu
orani (%48,8; %75,5), bin kisi i¢in iiretilen konut sayis1 (%48,3; %73,9), kent-
sel niifus basina diigsen daire sayisi (%43,2; %66,2), kisi basina yurti¢i hasila
(%40,2; %46,5), kentsel niifus basina diisen konut alan1 (%38,5; %43,2), net
goc hiz1 (%45,1), yillik niifus artis hiz1 (%68,4; %24), toplam su¢ orani
(%42,5; %47,9) degiskenleri anlamli iliskiye sahiptir. Bu degiskenler bir arada
degerlendirildiginde bu faktoriin “altyapi, konut ve niifus hareketliligi fakto-
rii” olarak adlandirilmasi uygun diismektedir.

7. Yedinci Faktor: Bu faktorle sadece bebek 6liim hizi (-%88,2; -%88,2) ve ¢o-
cuk olim hiz1 (-%84; -%85,4) degiskenleri anlaml iliski gostermektedir. Bu
faktor “bebek ve ¢ocuk 6liim hizi faktorii” olarak adlandirilabilir.

8. Sekizinci Faktor: Bu faktorle 6nemli diizeyde iligki gdsteren tek bir degisken
s06z konusudur. Bu degisken yiiksek 6gretim bitirenlerin oramidir. Cok giiglii
(6nemli) bir faktor olmamakla birlikte bu faktoriin de “yiiksek 6gretim diizeyi
faktorii” olarak adlandirilmasi uygun diismektedir.

3.4.1.7. Faktor Degerlerinin (Puanlarinin) Hesaplanmasi

Arastirmamizin bir sonraki boliimiinde diskriminant analizi kullanilarak iller
gelismislik gruplarina gore siniflandirilmaktadir. Ancak, 48 boyutlu degisken uzay1
diskriminant analizinde kullanilarak illeri siniflandirmak, bu yéntemin teorik var-
sayimlar dikkate alindiginda, uygun olmamaktadir. Zira, sosyoekonomik gelismis-
lik gibi bir olgunun 6zelliklerini yansitan degiskenler arasinda, dogal olarak, ¢oklu
dogrusal baglant1 sorunu s6z konusu olacaktir. Diger taraftan, diskriminant anali-
zinde kullanilabilecek maksimum bagimsiz degisken sayisinin en kii¢iik gruptaki il
sayisin1 agmamasi gerekmektedir. Bu varsayimin da saglanabilmesi i¢in faktor ana-
lizinin kullanilmasi ka¢inilmaz olmaktadir. Son olarak, arastirmamizda faktor ana-
lizinin kullanilmastyla, diskriminant analizinin diger varsayimlarimi saglamada
(normallik ve esit kovaryans matrisleri varsayimi) olumlu katkilar saglayacagi bek-
lenmistir.

Faktor analizinin amaglarindan biri boyut indirgemek olunca, her birim igin

faktor degerleri hesaplanmaktadir. Boylece, hesaplanan faktor degerleri diger ana-
lizlerde (diskriminant ve regresyon analizleri gibi) kullanilabilmektedir.
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Genel olarak, Tablo 3.9 incelendiginde, her iki donem i¢in tahmin edilen fak-
tor degerleriyle gercek faktor degerleri arasindaki korelasyonlarin oldukea yiiksek,
ancak faktorler arasindaki korelasyonlarin ¢ok diigiik (anlamsiz) oldugu goriilmek-
tedir.

Tablo 3.9: Faktor Degerleri Kovaryans Matrisi

Birinci Donem (1990-94) ikinci Dénem (1995-02)

FO1 F02 FO3 F04 FO5 F06 FO7 FO8 FO1 F02 F03 F04 FO05 F06 F07 FO8
FO1 1 FO1 1,1
Fo02 -,01 1 F02 ,00 98
Fo3 | .01 01 08 Fo3 | ,05 | -01 L1
F04 -,04 -,01 -,02 1,1 Fo4 -,06 -,03 -,05 1,1
F05 -,01 ,00 ,00 ,03 98 FO5 -,01 ,01 -,03 -,01 97
Fo6 | ,00 | .02 | -01 00 | 00 | 9 Fo6 | -,01 02| -05 ] 02| 04| 97
rFo7 | 00 | 00 | o1 | 01 | -01 | -02 | 97 Fo7 | -01 | -01 | -01 02 ] 00 | .00 1
FO8 -,01 -,02 ,00 ,08 ,02 -,03 ,00 1,2 FO8 -,01 ,01 ,00 -,02 -,02 -,02 ,04 1

Faktor Tiretme Yontemi: Asal-Eksen Faktorii. Rotasyon Yontemi: Varimax. Faktor Degerleri Yontemi: Regresyon.

Teorik boliimde belirtildigi gibi, faktor degerlerini tahmin etmek igin ¢esitli
yontemler kullanilmaktadir. Arastirmada, en yaygin kullanilan yontemlerden biri
olan regresyon yontemi se¢ilmistir. Bartlett ve Anderson-Rubin diger yaygin kulla-
nilan yontemlerdir. Her ii¢ yontemle tahmin edilen degerlerin aritmetik ortalamasi
sifira esittir. Anderson-Rubin ydntemi, orijinal faktorler birbiriyle bagintili olsa
bile, sifir ortalama ve bire esit standart sapma ile birbirinden bagimsiz degerler he-
saplamaktadir. Regresyon yontemiyle tiiretilen faktorler ise, sifir ortalama ve ger-
cek faktor degerleri ile tiiretilen faktor degerleri arasindaki korelasyon katsayisinin
karesine esit varyansa sahiptir (bu degerler Tablo 3.9’da kdsegen {iizerinde veril-
mektedir). Regresyon yontemiyle tahmin edilen faktor degerleri, faktorler
ortogonal olsa bile, birbiriyle bagintili olabilmektedir. Tiiretilen faktorler arasinda-
ki korelasyon matrisi Tablo 3.9’da verilmektedir. Faktor tiiretme yontemlerinden
asal bilesenler modeli kullanilmasi durumunda faktor degerleri tahmin yontemleri
ayni sonucu vermektedir.”’

3.4.2. illerin Sosyoekonomik Gelismislik Endeksi Ve Siralamasi

Genel olarak illerin sosyoekonomik gelismislik diizeylerini yansitabilecek uy-
gun bir endeks asal bilesen faktor analizi modeliyle elde edilmektedir. Genel ge-
lismislik nedensel faktorii olarak degerlendirilecek tek bir bilesen maksimum bilgi-
yi bu sayede saglayacaktir. En yiiksek agiklama oraniyla beraber analizdeki her
degiskenin bu asal bilesenle olan yiiksek korelasyon katsayilar1 dikkate alindiginda,
illerin sosyoekonomik gelismiglik diizeylerini yansittig1 varsayilan ve gelismislik
nedensel faktorii olarak degerlendirilen bu genel bilesenin analizdeki degiskenlerin
timiinii ayn1 anda ve beraber etkileyen veya bu degiskenler tarafindan etkilenen,
genel faktor olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle, bu temel faktor, illerin sos-
yoekonomik geligmisligini tanimlayan “gelismislik nedensel faktorii” olarak deger-

21 SPSS, Inc., SPSS Advanced Statistics Guide, 4™ Ed. Chicago, 1990, s. 73-75.
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lendirilmektedir. Her iki donemde degiskenlerle genel faktor arasindaki korelas-
yonlar Tablo 3.10°da verilmektedir. iki degisken (issizlik oram1 ve ekilen tarim
alanlarinin Tiirkiye geneline orani) hari¢, analizdeki diger 46 degiskenin (ikinci
donemde 45) gelismislik nedensel faktoriiyle anlamli iligkiye sahip oldugu anlasil-
maktadir (Tablo 3.10).

Genel olarak, degiskenlerin gelismislik nedensel faktoriiyle korelasyon katsa-
yilarmin yiiksek ¢ikmasi, degiskenleri eszamanli ve beraber etkileyen veya degis-
kenler tarafindan etkilenen bir faktoriin oldugunu gostermektedir.?” Birinci donem-
de (1990-94) 48 degiskenden 38’inin korelasyonu %50°den, 18’inin %70’den bii-
yiiktiir. Ikinci donemde (1995-02) ise, 47 degiskenden 35’inin korelasyonu
%50’den, 16’sinin %70°den biiyiiktiir. Analizdeki degiskenlerle genel gelismislik
nedensel faktorii arasindaki yliksek korelasyonlar, bu faktoriin genel sosyoekono-
mik gelismigligi tamimlayabilecegini destekleyen diger bir kanit olmaktadir. Tablo
3.10’da, degiskenlerin geligsmislik nedensel faktoriiyle olan agirliklart incelenerek,
sosyoekonomik gelismisligin agirlikli olarak hangi unsurlar kapsadigi goriilebil-
mektedir.

Sosyoekonomik gelismislik yapisinin arkasinda yatan gizli yapilar belirlendik-
ten sonra, illerin gelismislik siralamasimi gosteren bir gelismislik endeksi elde
edilmektedir. Bu anlamda, her iki donem igin, asal bilesenler modeliyle tek bir fak-
tor tiiretilerek elde edilen degisken agirliklar vektoriiniin devrigi alinarak, standart
veri matrisiyle ¢arpilip bu suretle genel gelismislik faktor degerleri (endeks deger-
leri) hesaplanmaktadir (Tablo 3.11). Gelismislik nedensel faktorii degerleri, iller
icin sosyoekonomik gelismislik endeks degerleri olarak kabul edilmektedir. Tablo
3.11°de yer alan illerin sosyoekonomik geligsmislik siralamasi, endeks degerlerinin
biiyilikten kii¢lige dogru siralanmasiyla elde edilmektedir.

Tablo 3.11 incelenmeden 6nce, en gelismis ilden, en az gelismis ile dogru ya-
pilan sosyoekonomik siralamay belirleyen bazi énemli unsurlara deginilmesi, ya-
pilacak degerlendirmelerin daha saglikli olmasina yardim edecektir. Arastirmada
birinci donemde 48, ikinci donemde 47 sosyoekonomik gosterge calismanin genel
gergevesini olusturmaktadir. Dogal olarak, arastirmada kullanilan degiskenlerin
sayis1, kompozisyonu ve kullanilig bigimleri, analiz sonuglarini etkilemektedir. Di-
ger bir anlatimla, illerin gelismislik siralamasi degiskenlerin kullanilig tarzina, sa-
yisina ve donemine gore ¢ok kiiclik de olsa bazi degisikliklere yol acabilmektedir.
Ayrica sosyoekonomik gelismislik endeks degerleri, standart degerler oldugundan,
birinci donem endeks degerleri biiyiikliik acisindan hem kendi i¢inde hem de ikinci
donem endeks degerleriyle karsilastirilabilmektedir.

2 Bilindigi gibi faktor analizinde ilk faktor, orijinal degisken uzaymin tam ortasindan gegecek sekil-
de tiiretilmektedir. Boylece, soz konusu faktoriin agikladig: toplam varyans maksimum olmaktadir.
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Arastirmada, 30 goreceli veya birim bagina diisen, 16 mutlak biiyiikliik ve 2
kukla degiskeni kullanilmaktadir. Goriildiigii gibi kullanilan gdstergelerin ¢ogunlu-
gu (30 tanesi), goreceli veya birim bagina diisen biiyiikliikler olarak tanimlanmak-
tadir. Bu degiskenler, illerin siralamadaki konumlarim belirleyen en énemli goster-
gelerdir. Egitim, saglik, niifusun nitelikleri, ¢calisma (istihdam), konut, gayri safi
yurti¢i hasila, toplam asfalt karayolu ve kara tasit istatistikleri bu gruptaki gosterge-
ler arasinda yer almaktadir.

[llerin sosyoekonomik gelismislik endeks degerlerini ve dolayisiyla siralama-
daki konumlarin1 belirleyen temel faktorler; illerin niifus gibi mutlak biiyiikliik gos-
tergeleri veya niifus yogunlugu ile kentlesme orani gibi yiizeysel biiyiikliikler de-
gildir. Sosyoekonomik gelismislik endeks degerlerini illerin demografik yapisinin,
egitim ve saglik hizmetlerinin, sanayilesme diizeyinin, isgiicii kompozisyonunun,
altyap1 olanaklarinin ve en Onemlisi gelir diizeyinin niifusunun gereksinimlerini
kargilamadaki tistiinliiktiir. Bagka bir anlatimla, illerin sahip oldugu niifus biiyiiklii-
gii, sosyoekonomik faaliyetlerin dinamizmi ile birebir orantili degildir. Ilk bakista
sosyoekonomik gelismislik siralamasinda {ist siralarda yer alan illerin, siralamadaki
yeri ile niifusu arasinda dogru orant1 gozlense de, bu durumun genellestirilmesi
miimkiin degildir. Buradan bir genelleme yapilacaksa, denilebilir ki, niifusu biiyiik
oldugu halde alt siralarda yer alan illerde diisiik sosyoekonomik gelismislik s6z
konusudur.

Elde edilen sosyoekonomik gelismislik endeksine gore illerin siralamalari de-
gerlendirilirken dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise, iilke idari boliiniisiin-
deki temel yonetim birimi olan il tanimiyla ilgilidir. Ciinkd, iller, genellikle il
merkezleriyle 6zdeslestirilmektedir. Aragtirmada analiz konusu olan il ise, ilin ve
ilcelerin merkezlerini kapsamaktadir.

Ayrica Tablo 3.11 incelendiginde, ilk bes sirada yer alan iller hari¢ olmak tize-
re, diger illerin endeks degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. En-
deks degerlerine gore biiyiik farklilik gostermeyen illerin, birbirinden mutlak ola-
rak daha gelismis veya azgelismis olduklarini séylemek ¢ok anlamli olmamaktadir.
Sonug olarak, illerin sosyoekonomik gelismislik siralamasi, biitiinsel bir yaklagimla
degerlendirildigi zaman daha anlamli olmaktadir.

Iki zaman kesiti arasinda illerin sosyoekonomik gelismislik endeks degerleri
ve sirast kargilastirilirken, yukaridaki hususlarin yaninda, yeni il olan illerin ayril-
digz iller lizerindeki etkileri de dikkate alinmalidir. Diger sartlarin degismedigi var-
sayimiyla bu konuda sunlar sdylenebilir: Bu iki zaman kesitinde Zonguldak ilinden
ayrilip il olan Bartin ve Karabiik illerinin sosyoekonomik gelismislik sirast 51 ve
34 olarak gerceklesirken, Zonguldak ilinin gelismiglik siralamasi bir énceki done-
me gore 23’°ten 21°e ¢ikmigtir.
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Tablo 3.10: Degiskenlerin Gelismislik Nedensel Faktoriiyle Iliskisi

Degisken Kodu ve Tanimi 1990-94 1995-02
X01 Deniz Kiyist 511 ,524
X02 Iklim Tiirii ,537 ,542
X03 Denizden Yiikseklik -,582 -,648
X04 Toplam Niifusun Tiirkiye Geneline Oran ,748 J714
X05 Niifus Yogunlugu ,636 ,609
X06 Kentlesme Orani ,732 ,533
X07 Net Go¢ Hiz1 ,588 -
X08 Yillik Niifus Artis Hizi 357 ,307
X09 Dogurganlik Hiz1 -,663 -,697
X10 Toplam Ogretmen Bagma Diisen Ogrenci Sayis -323 -,304
X11 Yiiksek Ogretim Bitirenlerin Orani ,788 ,770
X12 Ilkégretim Okullagma Orani ,798 ,794
X13 Yiiksekokul Okullagsma Orani ,831 ,680
X14 Genel Okuma Yazma Orani ,726 ,753
X15 Doktor Basina Diisen Niifus -,640 -,657
X16 Dis Doktoru Bagina Diisen Niifus -,722 -,663
X17 Diger Saglik Personeli Bagina Diisen Niifus -,505 -,306
X18 Onbin Kisiye Diigen Hastane Yatak Sayist ,565 ,518
X19 Onbin Kisiye Diisen Eczac1 Sayis1 ,888 ,850
X20 Bebek Oliim Hizt - 424 -518
X21 Cocuk Oliim Hiz1 -,466 -,550
X22 Toplam Sug Orani ,557 ,556
X23 Toplam Sigortali Niifus Oran1 ,842 ,959
X24 Toplam Isgiiciine Katilma Oram -,684 -,632
X25 Tarim Sektoriinde Caliganlarin Orant -,899 -,762
X26 Sanayi Sektoriinde Calisanlarin Orani ,840 ,792
X27 Her Yiz Erkege Karsilik Calisan Kadin Sayis1 -,637 -,368
X28 Tssizlik Orani ,026 -,082
X29 Kisi Basina Gayri Safi Yurtici Hasila ,808 ,798
X30 Traktor Sayilar ,564 ,526
X31 Toplam Giibre Kullanimi ,385 ,387
X32 Tarimsal Uretim Degerinin Tiirkiye Geneline Orani ,483 478
X33 Ekilen Tarim Alanlarinin Tiirkiye Geneline Oran1 ,259 177
X34 Sulanan Tarim Alanlarin Tiirkiye Geneline Orani ,328 ,329
X35 Kamu Yatirim Harcamalarinin Tiirkiye Geneline Orani ,739 712
X36 Belediye Giderlerinin Tiirkiye Geneline Orani ,683 ,544
X37 Imalat Sanayindeki Isyeri Sayis1 ,651 ,719
X38 Yilsonu Kurulu Olan Toplam Cevirici Gii¢ Kapasitesi ,750 ,740
X39 Imalat Sanayinde Yaratilan Katma Deger ,748 ,736
X40 Banka Kredilerinin Tiirkiye Geneline Orani ,679 ,655
X41 Ihracatin Tiirkiye Geneline Orani ,619 ,610
X42 Kentsel Niifus Bagima Diisen Daire Sayisi 514 ,541
X43 Bin Kisi Igin Uretilen Konut Sayist ,671 ,621
X44 Kentsel Niifus Bagima Diisen Konut Alani ,503 ,522
X45 Onbin Kisiye Diisen Kara Tagit Sayist ,880 818
X46 Kirsal Yerlesim Yerlerinde Toplam Asfalt Karayolu Orani ,705 ,624
X47 Toplam Kullanilan Elektrigin Tiirkiye Geneline Oran1 ,783 ,786
X48 Sanayide Kullanilan Elektrigin Tiirkiye Geneline Orani ,766 771

Faktor Tiiretme Yontemi: Asal Bilesen Analizi (PCF).
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Tablo 3.11: illerin Sosyoekonomik Gelismislik Endeksine Gére Siralanmasi

BIRINCI DONEM (1990-94)

IKINCi DONEM (1995-02)

% il Adi Endeks mg il Adi Endeks (%S i1 Adi Endeks % il Adi Endeks
1 | Istanbul 4,2703 41 | Artvin -,2781 1 | Istanbul 4,4653 41 | Kiitahya -,0798
2 | izmir 2,6886 42 | Afyon -,3098 2 | izmir 2,5494 42 | Kastamonu -,1151
3 | Ankara 24411 43 | Kastamonu -,3103 3 | Ankara 24771 43 | Karaman -1171
4 | Bursa 1,5773 44 | Giresun -,3272 4 | Bursa 1,6508 44 | Malatya -,1502
5 | Kocaeli 1,5745 45 | Corum -,3576 5 | Kocaeli 1,3548 45 | Giresun -,1723
6 | Adana 1,0883 46 | Sivas -,4341 6 | Eskigehir 1,1625 46 | Nigde -,1777
7 | Tekirdag 1,0699 47 | Ordu -,4407 7 | Adana 1,1274 47 | Afyon -,1829
8 | Antalya 1,0282 48 | Nigde -,4498 8 | Tekirdag 1,0773 48 | Corum -,2420
9 | Eskisehir ,9695 49 | Aksaray -,4684 9 | Antalya 1,0676 49 | K.Maras -,2740

10 | Balikesir ,9010 50 | K.Marag -,4696 10 | Mugla 9152 50 | Osmaniye -,3086

11 | igel ,8631 51 | Erzincan -,4727 11 | Balikesir 9116 51 | Bartin -,3334

12 | Aydin ,7843 52 | Cankirt -,5065 12 | Kurklareli ,7600 52 | Sivas -,3963

13 | Mugla 7417 53 | Diyarbakir -,5316 13 | Edirne , 7209 53 | Sinop -,3968

14 | Kurklareli ,6597 54 | Sinop -,5398 14 | Denizli 7188 54 | Aksaray -,4019

15 | Canakkale ,6065 55 | Tokat -,5469 15 | Canakkale 7177 55 | Cankir -,4272

16 | Konya ,5900 56 | Yozgat -,6561 16 | Konya 7128 56 | Tokat -,4391

17 | Denizli ,5613 57 | Erzurum -,6792 17 | Aydin ,6447 57 | Tunceli -,4392

18 | Manisa ,5593 58 | S.Urfa -,7530 18 | igel ,5999 58 | Erzincan -,4679

19 | Kayseri ,5529 59 | Adiyaman -,8494 19 | Yalova ,5804 59 | Ordu -,4706

20 | Edirne ,4925 60 | Tunceli -,8596 20 | Manisa ,5188 60 | Yozgat -,5197

21 | Bilecik ,4038 61 | Giimiigshane -,9042 21 | Zonguldak ,4833 61 | Erzurum -,6387

22 | Isparta ,3939 62 | Bayburt -1,0232 22 | Kayseri ,3974 62 | Giimiighane -,7093

23 | Zonguldak ,3377 63 | Batman -1,0484 23 | Hatay ,3889 63 | Diyarbakir -, 7427

24 | Sakarya ,3374 64 | Kars -1,0607 24 | Sakarya ,3709 64 | Kilis -, 7485

25 | Hatay ,3284 65 | Siirt -1,0845 25 | Bilecik ,3682 65 | S.Urfa -,8336

26 | Bolu ,1975 66 | Mardin -1,0938 26 | Bolu ,3466 66 | Adiyaman -,9191

27 | Kirikkale ,1903 67 | Van -1,1795 27 | Samsun 3413 67 | Bayburt -1,0169

28 | Burdur ,1684 68 | Hakkari -1,2417 28 | Isparta ,3288 68 | Kars -1,0825

29 | Samsun ,1392 69 | Bingol -1,2928 29 | Burdur ,2949 69 | Igdir -1,0929

30 | Usak ,1082 70 | Bitlis -1,3405 30 | Kirikkale ,1718 70 | Ardahan -1,1568

31 | Elaz1g ,0570 71 | Sirnak -1,3569 31 | Usak ,1594 71 | Mardin -1,1632

32 | Trabzon -,0041 72 | Agn -1,5530 32 | Trabzon ,1420 72 | Batman -1,1659

33 | Nevsehir -,0058 73 | Mus -1,5662 33 | Rize ,1109 73 | Bingol -1,2296

34 | Rize -,0511 34 | Karabiik ,1105 74 | Siirt -1,2446

35 | Kiitahya -,0577 35 | Nevsehir ,0780 75 | Van -1,3124

36 | Kirsehir -,0964 36 | Amasya ,0380 76 | Bitlis -1,4392

37 | Malatya -,1040 37 | Artvin ,0127 77 | Mus -1,4831

38 | Gaziantep -,1177 38 | Elazig ,0105 78 | Sirnak -1,5425

39 | Amasya -, 1186 39 | Gaziantep ,0059 79 | Agn -1,5657

40 | Karaman -,1408 40 | Kirsehir -,0341 80 | Hakkari -1,6598
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Tablo 3.12: illerin Sosyoekonomik Gelismislik Endekslerindeki Degisim

. Endeks . Endeks

Sira 11 Adi Degisimi Sira 11 Adi Degisimi
01  Hakkari -0,418 41  Aksaray 0,066
02 el -0,263 42  Bursa 0,074
03  Kocaeli -0,220 43 Cankin 0,079
04  Diyarbakir -0,211 44 Mus 0,083
05  Sirnak -0,186 45  Nevsehir 0,084
06  Siirt -0,160 46  Kurklareli 0,100
07  Kayseri -0,155 47  Tokat 0,108
08 Aydmn -0,140 48  Canakkale 0,111
09  Izmir -0,139 49  Corum 0,116
10 Van -0,133 50 Konya 0,123
11  Batman -0,118 51  Gaziantep 0,124
12 Bitlis -0,099 52 Burdur 0,127
13 Sanhurfa -0,081 53 Afyon 0,127
14 Adiyaman -0,070 54 Yozgat 0,136
15 Mardin -0,069 55  Sinop 0,143
16  Isparta -0,065 56  Zonguldak 0,146
17  Elazig -0,047 57 Trabzon 0,146
18 Malatya -0,046 58 Bolu 0,149
19  Manisa -0,040 59  Giresun 0,155
20 Bilecik -0,036 60  Amasya 0,157
21 Ordu -0,030 61  Denizli 0,158
22 Kiitahya -0,022 62 Rize 0,162
23 Kars -0,022 63  Mugla 0,174
24 Kirikkale -0,019 64  Eskisehir 0,193
25  Agn -0,013 65  Gilimiishane 0,195
26  Erzincan 0,005 66  Istanbul 0,195
27  Bayburt 0,006 67 Kastamonu 0,195
28  Tekirdag 0,007 68 K.Marag 0,196
29  Balikesir 0,011 69  Samsun 0,202
30 Karaman 0,024 70  Edirne 0,228
31 Sakarya 0,034 71  Nigde 0,272
32 Ankara 0,036 72 Artvin 0,291
33 Sivas 0,038 73 Tunceli 0,420
34  Adana 0,039 74  Bartin -
35 Antalya 0,039 75  Ardahan -
36  Erzurum 0,041 76  Igdir -
37 Usak 0,051 77  Yalova -
38 Hatay 0,061 78  Karabiik -
39 Kirsehir 0,062 79  Kilis -
40  Bingol 0,063 80  Osmaniye -

Not: Endeks degisim degerleri, iki doneme ait endeks degerleri arasindaki farklar aliarak hesaplanmaktadir.
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Kars ilinden ayrildiktan sonra il olan Igdir ve Ardahan illeri, Kars’in bir 6nceki
doneme gore siralamasini 4 sira (64’den 68’e) diislirdiigli, Ardahan (70. sira) ve
Igdir (69. sira) illerinin ise siralamada Kars ilini takip ettikleri goriilmektedir. Ada-
na’dan ayrilip il olan Osmaniye’nin gelismislik siralamasinda 50. sirada yer alir-
ken, Adana ilinin siralamasi bir 6nceki doneme gore bir sira diismiistiir (6. siradan
7. siraya). Diger taraftan, Kilis’in Gaziantep ilinden ayrilmasi, Gaziantep’in sira-
lamadaki konumunu 1 sira diisiirdiigii (38. siradan, 39. siraya), ancak dikkat edilir-
se endeks degerini yiikselttigi (-0,1774’den 0,0059’a) goriilmektedir.

Bu durum sunu gostermektedir ki; siralamada konumu degismeyen iller ile bu
illerden ayrilan ilgeler arasinda sosyoekonomik gelismislik diizeyine gére dnemli
Olgiide bir fark bulunmamaktadir. Bir baska anlatimla, yeni illerin kurulmasiyla,
bagli olduklari illerden ayrilan ilge ve bucaklarin, bu iller ekonomisinde, siralama-
daki konumunu degistirebilecek diizeyde bir etkiye sahip olmadiklar1 gézlenmek-
tedir. Bununla birlikte, siralamada yerleri degisen iller ile bu ilerden ayrilan ilgeler
arasinda sosyoekonomik gelismislik agisindan énemli farkliliklar bulunmaktadir.

Son olarak; s6z konusu sosyoekonomik gelismislik endeksi standart bir degis-
ken oldugundan, endeks degeri sifirin altinda (veya iistiinde) olan birimler ortala-
manin altinda (veya {istiinde) olan iller olarak yorumlanabilir. Kisaca, her iki do-
nem bazinda elde edilen illerin sosyoekonomik gelismislik endeksi, il diizeyinde
sosyoekonomik geligsmislik farkliliklarini sayisal olarak ortaya koymaktadir.

Illerin gelismislik endeks degerlerini, dolayisiyla sosyoekonomik gelismislik
siralamasini etkileyen en onemli degiskenlerin hangilerinin oldugu Tablo 4.10’da
verilen degiskenlerin gelismislik nedensel faktoriiyle iligkileri incelenerek saptana-
bilmektedir. Bu degiskenlerden en énemlileri sunlardir:*® Yiiksek 6gretim bitirenle-
rin oran1 (%78,8; %77,0), ilkdogretim okullagsma oram (%79,8; 79,4), yiiksekokul
okullagma oran1 (%83,1; %68,0), genel okuma yazma orani (%72,6; %75,3), dok-
tor basina diisen niifus (-%64,0; -%65,7), dis doktoru bagina diisen niifus (-%72,2; -
%66,3), onbin kisiye diisen eczaci sayisi (-%88,8; -%85,0), toplam sigortali niifus
orant (%84,2; %95,9), tarim sektoriinde caliganlarin orani (-%89,9; -9%76,2), sanayi
sektoriinde calisanlarin oranmi (%84,0; %79,2), kisi basmna gayri safi milli hasila
(%80,8; %79,8), kamu yatirrm harcamalarinin Tirkiye geneline orami (%73,9;
%71,2), imalat sanayindeki isyeri sayis1 (%65,1; %71,9), imalat sanayinde yilsonu
kurulu olan toplam cevirici gii¢ kapasitesi (%75,0; %74,0), imalat sanayinde yarati-
lan katma deger (%74,8; %73,6), banka kredilerinin orani (%67,9; %65,5), ihraca-
tin Tiirkiye geneline orani (%61,9; %61,0), onbin kisiye diisen kara tasit sayisi
(%88,0; %81,8), kirsal yerlesim yerlerinde toplam asfalt karayolu oran1 (%70,5;
%62,4), toplam kullanilan elektrigin Tiirkiye geneline orani (%78,3; %78,6), sana-

Parantez i¢indeki oranlardan birincisi ilgili degiskenin birinci donemdeki; ikincisi ise, ikinci do-
nemdeki 6nemini gostermektedir.
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yide kullanilan elektrigin Tiirkiye geneline orami (%76,6; %77,1), denizden yiik-
seklik (-%58,2; -%64,8). Ayrica, deniz kiyist (%51,1; %52,4) ve iklim tiiri (%53,7;
%54,2) kukla degiskenlerinin de illerin sosyoekonomik gelismislik endekslerinin
belirlenmesinde ¢ok énemli olduklari goriilmektedir.** Daha énce belirtildigi gibi,
illerin sosyoekonomik geligmislik siralamasini belirleyen en 6nemli gostergelerin
kisi basina ve goreceli biiytikliikler oldugu agikca goriilmektedir.

Ayrica aragtirmayla, iki ayr1 zaman kesitinde ve ayni1 sosyoekonomik gosterge-
ler kullanildigindan, illerin gelismislik endekslerindeki degisiklikler karsilastirila-
bilmektedir. Tablo 3.11°e gore, iki zaman kesiti araliginda bazi illerin gelismiglik
endeks degerini koruyamayarak daha da geriledigi anlasiimaktadir. illerin, iki za-
man kesiti arasinda, sosyoekonomik gelismislik endeks degerlerindeki degisim
farklar1 Tablo 3.12°de verilmektedir. Gelismislik endeksi degerlerini koruyamaya-
rak, bir dnceki doneme gore, gerileyen iller (25 il) sirastyla sunlardir: Hakkari, igel,
Kocaeli, Diyarbakir, Sirnak, Siirt, Kayseri, Aydin, izmir, Van, Batman, Bitlis, San-
lrurfa, Adiyaman, Mardin, Isparta, Elazig, Malatya, Manisa, Bilecik, Ordu, Kiitah-
ya, Kars, Kirikkale, Agri’dir. Goriildiigli gibi, bu kotiiye gidis 6zellikle dogu ille-
rinde goriilmektedir.

S6z konusu iki donem arasinda sosyoekonomik gelismislik performansini ko-
ruyamayan illerin bu kotiiye gidisglerinin nedenleri detayli bir sekilde bagka bir ¢a-
lismayla arastirilmas1 kuskusuz ilgi ¢ekici olabilir.”> Ancak burada bu kétiiye gidi-
sin en 6nemli nedenleri arasinda terdr ve siyasi istikrarsizlik (Gilineydogu Anadolu
Bolgesinde bulunan iller igin), terérden kaynaklanan gog olgusu (6zellikle gel ve
Diyarbakir illeri i¢in), olumsuz cografi yapi, s6z konusu illerin ekonomilerinin
hayvancilik gibi tek bir kaleme dayali olmasi (Hakkari ilimiz gibi), 1999 yilinda
meydana gelen Kocaeli depremi, politik faktorler, 1994, 1999 ve 2001 yillarinda
meydana gelen ulusal ekonomik krizler ve s6z konusu donemler arasinda yasanan
diger uluslararasi ekonomik krizler gibi pek ¢ok faktor sayilabilir.

Farkli sosyoekonomik gelismislik diizeylerine sahip iller arasinda gozlenen
¢ok onemli olgulardan birisi olan go¢ olgusuna burada kisaca deginmek yararl
olacaktir. Gog, niifusun yasama bolgelerini kisisel, aileler veya gruplar halinde terk
edip devamli veya uzun siireli olarak degistirme olay1 olarak tanimlanmaktadir.”®
Bu degisim bolgelerarasi, kirdan kente veya simdi goriildiigli gibi kentten kira dog-

% Deniz kiyis1 ve iklim tiirii degiskenlerinin kukla degiskenler olduklar1 dikkate alinirsa, ilgili goster-
gelerin genel gelismislik nedensel faktoriiyle oldukga dnemli iliski gosterdikleri gézlenmektedir.

Iki dénem arasinda gelismislik performansini koruyamayan veya koruyup gelistiren illerin soz
konusu durumlari iizerinde etkili olan nedenlerin ayrintili bir sekilde irdelenmesi bu ¢alismanin kap-
sami diginda kalmaktadir.

% Erol Tiimertekin, Nazmiye Ozgiic, Beseri Cografya (insan, Kiiltiir, Mekan), Cantay Kitabevi,
1998, Istanbul, s. 307.
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ru herhangi bir bityiikliik veya yonde olabilmektedir.”” Ulkemizde i¢ go¢ kavramy,
kirsal kesimden kentlere gog, az gelismis kiiciik kentlerden gelismis biiyiik kentlere
go¢ ve bolgeden bolgeye go¢ hareketlerini ifade etmektedir.”® Ulkemizdeki ilden
ile go¢ ve kirsal kesimden kentlere gog¢ hareketlerinin ¢ok sayida sosyoekonomik
nedeni bulunmaktadir. Ancak niifus hareketlerinin esas nedenleri genel ¢izgileriyle
sunlardir:*®

= Kursal bolgelerde ve ekonomik agidan gdreceli olarak gelismemis kent ve ilge-
lerle bunlarin kirsal bolgelerinde artan niifusun karsilastigi gecim sikintisi nii-
fusu goge zorlamaktadir.

* s bulma olanaklar1 daha fazla olan bazi kentler ve bunlarin yakin ¢evresindeki
sanayi tesisleri, fazla isgiicii ve dolayisiyla daha fazla niifus ¢ekme hareketini
desteklemektedir.

= Kirsal ve kentsel hayat arasindaki ¢eliskileri de bir bagka go¢ nedenidir.

= Dogal afetler (deprem, sel vb.), siyasal sartlar, terér, savas da gerek ge¢miste
gerekse glinlimiizde bir¢ok insan1 goge zorlamaktadir.

Ulkemizde niifusun en énemli degiskenlerinden olan i¢ gdc hareketleri, daha
somut bir ifadeyle kirsal kesimden kentlere ve kentlerden kentlere gog¢ ¢arpik kent-
lesme, altyapi ve istihdam yetersizligi, dengesiz gelisme, egitim ve saglik problem-
leri gibi daha bir ¢ok sosyoekonomik soruna neden olmaktadir.

27 Erol Tiimertekin, Nazmiye Ozgiic, age, s. 307.

2 Hayati Doganay, Tiirkiye Beseri Cografyasi, Gazi Biiro Kitabevi, Ankara, s. 165.
29 Erol Tiimertekin, Nazmiye Ozgiic, age, s. 310-311.

Hayati Doganay, age, s. 157-158.
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3.4.3. Gelismislik Endeksine Gore Homojen il Gruplari

Homojen il (veya bolge), bir iilkede illerarasi (veya bolgelerarasi) gelismislik
farkinin azaltilmasi politikasina baglanirken bagvurulan bir bolgesel ayirim tipidir.
Ayni geligsmislik diizeyinde olan komsu iller, gelismislik diizeyi yoniinden homojen
bolge olustururlar.*® Uygulamada bir iilkedeki cesitli yerlesim noktalarmi birbiriyle
karsilagtirarak homojen alan saptayabilmek i¢in, homojenlik 6l¢iitii olarak c¢esitli
Olciitler kullanilmaktadir. Bu 6l¢iitler arasinda; kentlesme orani, egitim ve beslen-
me diizeyi, issizlik orani, imalat sanayindeki isyeri sayis1 ve kisi basina diisen milli
gelir vb. sayilabilir.*' Goriildiigi gibi iilke diizeyinde gesitli yasam alanlari arasinda
homojenlik, ekonomik gelismislik diizeyini belirleyen gostergeler yardimiyla ol-
clilmektedir. S6z konusu oOlgiitlerden biri kullanilarak homojen alanlar saptanabil-
mektedir. Ornegin, kisi basina diisen milli gelire gore yerlesim alanlar siralanir ve
ayni kisi bagina diisen gelire sahip alanlar, bu 6l¢iit agisindan homojen bdlge olus-
tururlar.

Homojen bolgeler tek bir sosyoekonomik 6zellik yerine ¢ok sayida 6zellige
gore saptanmasi daha saglikli bir yaklasim olarak kabul edilmektedir. Boyle bir
caligma tllkemizde ilk kez Devlet Planlama Teskilati (DPT) tarafindan 1963-70
donemine ait 53 sosyoekonomik gosterge kullanilarak geceklestirilmistir. Bu ca-
lismayla iilkemizde tiim iller gelismislik diizeylerine gore sekiz gelismislik grubu-
na ayrilmigtir. Her gruptaki illerin her biri bir homojen alani olusturmaktadir. Diger
bir anlatimla Tiirkiye sekiz homojen bdlgeye ayrilmistir. Ornegin; Istanbul, Ankara
en gelismis iller olarak birinci homojenlik alanini; izmir, Adana ikinci derecede
gelismis homojen iller grubunu; Agri, Bingdl, Hakkari en geri kalmis (sekizinci
grup) homojen alan1 olusturmustur.*

DPT tarafindan belirli araliklarla yapilan sosyoekonomik gelismislik endeksi
caligmalarimin sonuncusu 1996 yilinda yapilmistir. Niifus, egitim, saglik, tarim,
sanayi, ingaat, istthdam ve altyap1 gibi sosyoekonomik gelismislik gostergeleri kul-
lanilarak elde edilen gelismislik endeksiyle lilkemizde iller bes gruba ayrilmistir.

Homojen bolge ile homojen alan kavramlar aralarindaki fark biiyiikliik kiigiik-
likk gibi olgekle ilgili degildir. Homojen boélge, bitisik cografi alanlardan olugmak-
tadir. O halde homojen bdlge, birbirine komsu olan homojen alanlardan olugmak-
tadir. Yani, homojen boélgelerin saptanabilmesi i¢in, dncelikle homojen alanlari
saptanmasi gerekmektedir. Bir 6rnek verecek olursak, Hakkari ile Agr1 (benzer

%0 Homojenlik, biitiin birimleri ayn1 yapida veya nitelikte olan, bagdaslik anlamma gelmektedir. Ho-
mojen alan ise, biitiin noktalart kendi aralarinda miimkiin oldugu kadar birbirine yakin 6zellikler gos-
teren alan olarak tanimlanabilir.

Nz Dinler, age, s.77-80.
32 Z. Dinler, age, s.78.
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sekilde Istanbul-Ankara ve Izmir-Adana) homojen alanlar olmalarna karsin, kom-
su iller olmadiklarindan homojen bolge olusturmazlar.

Bu aragtirmanin amaglarindan birisi de benzer gelismislik diizeyindeki illerin
belirlenmesi ve iilke genelinde homojen alanlarin saptanmasidir. Yukarida belirtil-
digi gibi, homojen alanlar ayrimi ile sosyoekonomik gelismenin alana yansimasi
saptanmakta ve bolgesel analizler i¢in 6nemli bir girdi saglanmaktadir. Zira, homo-
jen il gruplarinin belirlenmesi, bolgelerarasi gelismislik farklariin azaltilmasina
yonelik diizenlemelere de etkinlik kazandirmaktadir.

Homojen alan (il gruplari) ayrimi i¢in, illerin sosyoekonomik geligsmislik en-
deksi degerlerinden 6nemli oranlarda farklilik gosteren noktalar belirlenerek sap-
tanmaktadir. Bu amagla, sosyoekonomik gelismislik endeksi degerlerinde dnemli
oranlarda farklilik gosteren iller saptanmig, uzman goriislerinden de yararlanilarak,
cografi konum ve daha Once yapilan ayrimlarin bir arada degerlendirilmesiyle ho-
mojen il gruplan belirlenmektedir.

Coziimlemeler ve degerlendirmeler sonucunda Tiirkiye, farkli gelismisglik dii-
zeylerinde, alti ayr1 homojen gruba ayrilmistir. Bu degerlendirmeye gore her iki
zaman kesiti i¢in illerin gelismislik endeksi degerleri birinci grup igin 4,5 ile 2,
ikinci grup i¢in 1,9 ile 0,8, {igiincii grup i¢in 0,79 ile 0,25, dordiincii grup icin 0,24
ile -0,15, besinci grup i¢in -0,14 ile -0,55 ve altinci grup i¢in ise -0,56 ile -1,7 arali-
ginda degismektedir. Bu ayrima gore, Tablo 3.13’ten Tablo 3.18’e kadar verilen
tablolarda goriilebilecegi gibi, birinci grupta her iki donemde 3, ikinci grupta her
iki dénemde 8, {igiincii grupta birinci ve ikinci donemde sirasiyla 14 ve 18, dordiin-
cli grupta her iki donemde 15, besinci grupta birinci donemde 15 ve ikinci dénem-
de 16, altinc1 grupta birinci ve ikinci donemde sirastyla 18 ve 20’ser il yer almak-
tadir.

3.4.3.1. Birinci Derecede Gelismis Iller Grubu

Tablo 3.13’te goriilecegi gibi birinci derecede gelismis iller grubu, sosyoeko-
nomik gelismislik siralamasinda her iki donemde de ilk ii¢ sirada yer alan Istanbul,
Izmir ve Ankara illerini kapsamaktadir. S6z konusu ii¢ ilin sosyoekonomik gelis-
miglik endeks degerleri diger illere oranla yiiksek diizeyde bulunmaktadir. Bunun
yaninda, endeks degerleri itibariyle, grup igerisinde Izmir ve Ankara illerinin en-
deks degerleri birbirine ¢ok benzedigi halde Istanbul ili izmir ve Ankara illerinden
belirgin bir farklilagma gostermektedir.

Birinci derecede gelismis iller grubunun 2000 y1ili itibariyle toplam niifus i¢in-
deki pay1 yiizde 25,8, buna karsilik tilke ytliz6l¢iimiine orani ise %5,5°dir. Ortalama
olarak niifusun %86,7’si kentlerde yasamaktadir. Niifus yogunlugu acisindan, ki-
lometrekareye, Tiirkiye genelinde 73 kisi, grupta ise 774 kisi diismektedir. Grupta
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yer alan ii¢ il en yiiksek oranda go¢ alan iller arasinda yer almaktadir.®® Niifus artis
hiz1, yillik ortalama %025,6 iilke ortalamasinin (%o011,1) ¢ok tizerindedir.

Tablo 3.13: Birinci Derecede Gelismis iller Grubu

< Birinci Zaman Kesiti (1990-94) < Ikinci Zaman Kesiti (1995-02)

Z [Ad Endeks | Cografi Bolge Z [TAd Endeks | Cografi Bolge
1 | Istanbul 427029 | Marmara 1 | Istanbul 4,46528 | Marmara

2 | izmir 2,68859 | Ege 2 | [zmir 2,54942 | Ege
3 | Ankara 2,44105 | I¢ Anadolu 3 | Ankara 2,47707 | i¢ Anadolu

3.4.3.2. ikinci Derecede Gelismis iller Grubu

Ikinci derecede gelismis iller grubu; Marmara Bolgesi’nden Bursa, Kocaeli,
Tekirdag ve Balikesir; Akdeniz Bolgesi'nden Adana, Antalya ve igel (sadece birin-
ci donem); Ege Bolgesi’nden Mugla (sadece ikinci donemde); i¢ Anadolu Bolge-
si’nden Eskisehir ili olmak iizere toplam 8 ilden olugsmaktadir.

Grupta yer alan illerin sosyoekonomik gostergeleri incelendiginde, hepsinin
Tiirkiye ortalamasinin iizerinde degerler aldiklar1 ancak, birinci derecede gelismis

illerin performansina ulasamadiklar1 goriilmektedir.

Tablo 3.14: ikinci Derecede Gelismis iller Grubu

< Birinci Zaman Kesiti (1990-94) = Ikinci Zaman Kesiti (1995-02)

& |1 Adi Endeks | Cografi Bolge | & | i1 Adi Endeks | Cografi Bélge
4 | Bursa 1,57729 | Marmara 4 | Bursa 1,65075 | Marmara

5 | Kocaeli 1,57447 | Marmara 5 | Kocaeli 1,35476 | Marmara

6 | Adana 1,08831 | Akdeniz 6 | Eskischir 1,16247 | I¢ Anadolu
7 | Tekirdag 1,06997 | Marmara 7 | Adana 1,12735 | Akdeniz

8 | Antalya 1,02820 | Akdeniz 8 | Tekirdag 1,07731 | Marmara

9 | Eskisehir ,96947 | i¢c Anadolu 9 | Antalya 1,06758 | Akdeniz

10 | Balikesir ,90102 | Marmara 10 | Mugla 91520 | Ege

11 |igel ,86306 | Akdeniz 11 | Balikesir ,91165 | Marmara

3.4.3.3. Uciincii Derecede Gelismis iller Grubu

Bu grup Tablo 3.15°de goriildiigii gibi, Ege Bolgesi’nden birinci donem 4,
ikinci donem 3; Marmara Bolgesi’nden birinci donem 5, ikinci donem 6; her iki
donemde I¢ Anadolu Bélgesi'nden 2, Akdeniz Bolgesi’nden birinci dénem 2,
ikinci donem 4, Karadeniz Bolgesi’nden birinci donem 1, ikinci donem 3 ilden
olusmaktadir.

%3 Net gd¢ hizlari, 1990 yili itibariyle, Istanbul, Izmir ve Ankara igin sirasiyla %099, %059 ve %024
diir.

251



Tablo 3.15: Uciincii Derecede Gelismis iller Grubu

s | Birinci Zaman Kesiti (1990-94) s | Ikinci Zaman Kesiti (1995-02)

o | 11 Ad Endeks | Cografi Bolge o | 1T Ad Endeks | Cografi Bolge

12 | Aydin , 78434 | Ege 12 | Kurklareli ,76000 | Marmara

13 | Mugla , 74168 | Ege 13 | Edirne ,72095 | Marmara

14 | Kurklareli ,65965 | Marmara 14 | Denizli ,71880 | Ege

15 | Canakkale ,60635 | Marmara 15 | Canakkale ,71772 | Marmara

16 | Konya ,59002 | I¢ Anadolu 16 | Konya ,71284 | i¢ Anadolu

17 | Denizli ,56127 | Ege 17 | Aydin ,64467 | Ege

18 | Manisa ,55925 | Ege 18 | igel ,59991 | Akdeniz

19 | Kayseri ,55289 | i¢ Anadolu 19 | Yalova ,58037 | Marmara

20 | Edirne ,49250 | Marmara 20 | Manisa ,51883 | Ege

21 | Bilecik ,40384 | Marmara 21 | Zonguldak ,48329 | Karadeniz

22 | Isparta ,39396 | Akdeniz 22 | Kayseri ,39745 | ¢ Anadolu

23 | Zonguldak ,33768 | Karadeniz 23 | Hatay ,38895 | Akdeniz

24 | Sakarya ,33737 | Marmara 24 | Sakarya , 37089 | Marmara

25 | Hatay ,32837 | Akdeniz 25 | Bilecik ,36820 | Marmara
26 | Bolu ,34659 | Karadeniz
27 | Samsun ,34130 | Karadeniz
28 | Isparta ,32885 | Akdeniz
29 | Burdur ,29497 | Akdeniz

Bu grupta yer alan illerin sosyoekonomik gelismislik endeks degerleri incelen-
diginde, genel olarak iilke ortalamasinin {izerinde bir performans gosterdikleri an-
cak, birinci ve ikinci derecede gelismis illerin performansina ulasamadiklar1 go-
rilmektedir.

3.4.3.4. Dordiincii Derecede Gelismis iller Grubu

Bu grupta, lilkenin Bati kesiminde yer alan Marmara ve Ege bolgelerinden,
Kiitahya ve Usak harig, il bulunmamaktadir.

Dordiincii derecede gelismis iller grubu Karadeniz Bolgesi’nden Amasya, Art-
vin (ikinci dénem), Bolu (birinci donem), Kastamonu (ikinci dénem), Karabiik
(ikinci dénem), Rize, Trabzon ve Samsun; I¢ Anadolu Bélgesi’nden Kirikkale,
Kirgehir ve Nevsehir; Akdeniz Bolgesi’nden Burdur (birinci dénem); Ege Bolge-
si’nden Usak ve Kiitahya; Dogu Anadolu Bolgesi’nden Elazig ve Malatya; Giiney-
dogu Anadolu Bolgesi’nden Gaziantep; Akdeniz Bolgesi’nden ise Burdur (birinci
donem) illerinden olusmaktadir.

Bu grup altinda yer alan illerin endeks degerleri birlikte degerlendirildiginde
iilke ortalamasina yakin bir performans sergiledikleri s6ylenebilir.
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Tablo 3.16: Dordiincii Derecede Gelismis iller Grubu

Birinci Zaman Kesiti (1990-94)

ikinci Zaman Kesiti (1995-02)

(%S i1 Ad1 Endeks | Cografi Bolge g; il Adi Endeks | Cografi Bolge
26 | Bolu ,19755 | Karadeniz 30 | Kirikkale ,17181 | i¢ Anadolu

27 | Kirikkale ,19028 | i¢ Anadolu 31 | Usak ,15943 | Ege

28 | Burdur ,16841 | Akdeniz 32 | Trabzon ,14204 | Karadeniz

29 | Samsun ,13921 | Karadeniz 33 | Rize ,11093 | Karadeniz

30 | Usak ,10821 | Ege 34 | Karabiik ,11047 | Karadeniz

31 | Elaz1g ,05700 | Dogu Anadolu 35 | Nevsehir ,07802 | i¢ Anadolu

32 | Trabzon -,00405 | Karadeniz 36 | Amasya ,03801 | Karadeniz

33 | Nevsehir -,00577 | ig Anadolu 37 | Artvin ,01273 | Karadeniz

34 | Rize -,05105 | Karadeniz 38 | Elaz1g ,01049 | Dogu Anadolu
35 | Kiitahya -,05770 | Ege 39 | Gaziantep ,00590 | Giineydogu Anadolu
36 | Kirsehir -,09638 | i¢ Anadolu 40 | Kirgehir -,03407 | i¢ Anadolu

37 | Malatya -,10403 | Dogu Anadolu 41 | Kiitahya -,07975 | Ege

38 | Gaziantep -,11774 | Giineydogu Anadolu 42 | Kastamonu -,11513 | Karadeniz

39 | Amasya -,11860 | Karadeniz 43 | Karaman -,11714 | i¢ Anadolu

40 | Karaman -,14078 | i¢ Anadolu 44 | Malatya -,15023 | Dogu Anadolu

3.4.3.5. Besinci Derecede Gelismis Iller Grubu

Besinci derecede gelismis iller grubu; Karadeniz Bolgesi’nden Artvin, Bartin,

Corum, Giresun, Kastamonu, Ordu, Sinop ve Tokat; i¢ Anadolu Bolgesi’nden Ak-
saray, Cankiri, Nigde, Sivas ve Yozgat; Dogu Anadolu Bolgesi’'nden Erzincan ve
Tunceli; Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden Diyarbakir; Akdeniz Bolgesi’nden ise
Kahramanmaras ve Osmaniye illerinden olusmaktadir.

Tablo 3.17: Besinci Derecede Gelismis iller Grubu

< Birinci Zaman Kesiti (1990-94) < Ikinci Zaman Kesiti (1995-02)
Z [ Adi Endeks | Cografi Bolge Z [ Adi Endeks | Cografi Bolge
41 | Artvin -,27814 | Karadeniz 45 | Giresun -,17227 | Karadeniz
42 | Afyon -,30977 | Ege 46 | Nigde -,17768 | I¢ Anadolu
43 | Kastamonu -,31034 | Karadeniz 47 | Afyon -,18299 | Ege
44 | Giresun -,32717 | Karadeniz 48 | Corum -,24202 | Karadeniz
45 | Corum -,35765 | Karadeniz 49 | K.Maras -,27401 | Akdeniz
46 | Sivas -,43413 | i¢ Anadolu 50 | Osmaniye -,30864 | Akdeniz
47 | Ordu -,44066 | Karadeniz 51 | Bartin -,33339 | Karadeniz
48 | Nigde -,44976 | I¢ Anadolu 52 | Sivas -,39630 | i¢ Anadolu
49 | Aksaray -,46841 | I¢ Anadolu 53 | Sinop -,39677 | Karadeniz
50 | K.Marag -,46960 | Akdeniz 54 | Aksaray -,40198 | i¢ Anadolu
51 | Erzincan -,47265 | Dogu Anadolu 55 | Cankirt -,42718 | I¢ Anadolu
52 | Cankirt -,50645 | i¢ Anadolu 56 | Tokat -,43908 | Karadeniz
53 | Diyarbakir -,53165 | Giineydogu Anadolu 57 | Tunceli -,43922 | Dogu Anadolu
54 | Sinop -,53975 | Karadeniz 58 | Erzincan -,46790 | Dogu Anadolu
55 | Tokat -,54689 | Karadeniz 59 | Ordu -,47065 | Karadeniz
60 | Yozgat -,51973 | I¢ Anadolu
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Bu grupta da iilkenin Bat1 kesiminde yer alan Marmara ve Ege bolgelerinden,
Afyon harig, il bulunmamaktadir. Bu grupta bulunan illerin sosyoekonomik gelis-
mislik endeksi degerleri incelendiginde tiimiiniin {ilke ortalamasinin altinda yer
aldiklar1 gortilmektedir.

3.4.3.6. Altinc1 Derecede Gelismis iller Grubu

Altinc1 derecede gelismis iller grubunda yer alan illerin tiimii, Karadeniz Bol-
gesi’nden Glimiishane ve Bayburt hari¢, Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerin-
deki illerden olusmaktadir. Gruptaki tiim iller Kalkinmada Birinci Derecede Once-
likli iller kapsamindadir. Bu grupta da besinci gruptaki gibi iilkenin Bat1 kesiminde
yer alan Marmara, Ege ve Akdeniz bdlgelerinden il bulunmamaktadir.

Bu grupta da yer alan tiim illerin sosyoekonomik gelismislik endeksi degerleri
incelendiginde tilke ortalamasinin oldukga altinda yer aldiklar1 goriilmektedir.

Tablo 3.18: Altinci Derecede Gelismis iller Grubu

< Birinci Zaman Kesiti (1990-94) < Ikinci Zaman Kesiti (1995-02)
Z [ Adi Endeks | Cografi Bélge Z |11 Adi Endeks | Cografi Bolge
56 | Yozgat -,65613 | i¢ Anadolu 61 | Erzurum -,63867 | Dogu Anadolu
57 | Erzurum -,67915 | Dogu Anadolu 62 | Giimiishane -,70933 | Karadeniz
58 | Sanlurfa -,75302 | Giineydogu Anadolu 63 | Diyarbakir -,74275 | Giineydogu Anadolu
59 | Adiyaman -,84943 | Giineydogu Anadolu 64 | Kilis -,74845 | Glineydogu Anadolu
60 | Tunceli -,85958 | Dogu Anadolu 65 | Sanlurfa -,83357 | Giineydogu Anadolu
61 | Giimiishane -,90415 | Karadeniz 66 | Adiyaman -,91911 | Giineydogu Anadolu
62 | Bayburt -1,02323 | Karadeniz 67 | Bayburt -1,01694 | Karadeniz
63 | Batman -1,04836 | Giineydogu Anadolu 68 | Kars -1,08250 | Dogu Anadolu
64 | Kars -1,06068 | Dogu Anadolu 69 | Igdir -1,09296 | Dogu Anadolu
65 | Siirt -1,08445 | Giineydogu Anadolu 70 | Ardahan -1,15679 | Dogu Anadolu
66 | Mardin -1,09380 | Glineydogu Anadolu 71 | Mardin -1,16317 | Giineydogu Anadolu
67 | Van -1,17947 | Dogu Anadolu 72 | Batman -1,16591 | Giineydogu Anadolu
68 | Hakkari -1,24168 | Dogu Anadolu 73 | Bing6l -1,22958 | Dogu Anadolu
69 | Bingol -1,29276 | Dogu Anadolu 74 | Siirt -1,24457 | Dogu Anadolu
70 | Bitlis -1,34047 | Dogu Anadolu 75 | Van -1,31242 | Dogu Anadolu
71 | Sirnak -1,35687 | Giineydogu Anadolu 76 | Bitlis -1,43921 | Dogu Anadolu
72 | Agn -1,55300 | Dogu Anadolu 77 | Mus -1,48308 | Dogu Anadolu
73 | Mus -1,56623 | Dogu Anadolu 78 | Sirnak -1,54253 | Dogu Anadolu
79 | Agn -1,56573 | Dogu Anadolu
80 | Hakkari -1,65982 | Dogu Anadolu
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3.4.4. Cografi Bolgelere Gore Illerin Sosyoekonomik Gelismislik Siralamasi

Calismada, illerin sosyoekonomik gelismislik endeksleri (Tablo 3.11) kullani-
larak, cografi bolgelere gore sosyoekonomik gelismiglik siralamasi da yapilmakta-
dir. Yedi cografi bolgeye gore illerin gelismislik siralamasinda ise, illerin genel
gelismislik siralamasinda uygulanan yontemin aynisi uygulanmaktadir. Bolgesel
siralamadan amag, alan (mekan) iizerinde yogunlasma egilimi gosteren sosyoeko-
nomik gelismisgligin bolgesel diizeyde analizini yapmaktir. Her ne kadar cografi
bolgelerin sahip oldugu il adedi, yiizél¢limii ve niifus gibi bolge toplamini yansitan
karsilagtirilabilir biiyiikliikleri farkli olsa da, siralama sonuglarinin, gelismisligin
alansal dagilimi1 konusunda 6nemli sonuglar ortaya koyacagi diigiiniilmektedir.

Tiirkiye’de yasanan alansal gelisme egilimlerinin, sigramalardan ¢ok yayilma
dinamiklerince belirlendigi dikkate alindiginda, bolge bazinda yogunlagma egilim-
lerinin baskin olacag1 ve giderek bolge i¢i homojenlesme yaratacagi ongoriilebilir.
Hem bu 6ngoriiyli stnamak, hem de kutuplagma (polarizasyon) egilimleri gibi ayki-
11 sonuglari analiz etmek bakimindan, bolgesel analiz 6nem tagimaktadir. Bu saye-
de, dinamik bir yapiya sahip olan gelisme olgusunun, alan iizerinde sekillendirdigi
farkli olusumlar1 genel diizeyde gbzlemleyebilmenin yaninda, mevcut alansal ge-
lisme egilimleri ve bu egilimlere yon veren dinamikler ile tutarli politika onerile-
rinde bulunabilmek miimkiin olabilecektir.

Cografi bolgeler siralamasinda ilk ii¢ siray1 deniz kiyisinda yer alan Marmara,
Ege ve Akdeniz bolgeleri almistir. Bunun yaninda ii¢ bélgenin gelismis Bat1 pazar-
larina yakin olmasi sinai ve ticari faaliyetlerin daha ¢ok bu bolgelerde yogunlagma-
sima ve bdylece hem boélgelerin hem de bu bolgelerdeki illerin hizli bir gelisme
temposu izlemeleri sonucunu dogurmustur.

Grafik 3.3’te goriilecegi lizere, mevcut cografi bolgeler tanimi ¢ergevesinde
yapilan siralama sonuglarina gore, toplam 11 ilden olusan Marmara Bdlgesi’nin
sirastyla birinci ve ikinci donemdeki ortalama sosyoekonomik gelismislik seviyesi-
ni gosteren 1,18 ve 1,19 ortalama endeks degeriyle, iilke genelinde yer alan 7 bol-
ge icerisinde ilk sirada yer almaktadir. Bolgenin sosyoekonomik gelismisliginin
temel belirleyeni, geleneksel olarak iilkenin en &nemli kutbu olan Istanbul’un,
mevcut durumda da bu 6zelligini siirdiirmesidir. Ulkenin katma deger olusumunu
bigimleyen sanayi ve ticari faaliyetlerin Istanbul’da yogunlasmasi; hem bu ilin hem
de bolgenin hizli bir gelisme temposu izlemesinin temel nedenidir. Sanayi ve ticari
faaliyetler Istanbul’dan zamanla, tiim bdlgeye yayilarak Marmara’y: iilkenin en
dinamik gelisme odag1 ve cekim bolgesi yapmustir. Bélge icinde, Istanbul ile diger
iller arasinda farkliliklar olsa da, bir biitiin olarak Marmara homojenlesme egilimi
gostermektedir.

Marmara Bolgesi’ni, her iki donemde 0,63 ve 0,66 endeks degeriyle, 8 ilden
olusan ve bir sahil bolgesi olan Ege Bolgesi izlemektedir. Marmara Bolgesi’nin
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endeks degerleri Ege Bolgesi’nin endeks degerlerinden yaklasik olarak 1,8 kat da-
ha biiyiiktiir. Bolgenin ortalama endeks degerlerini en ¢ok diigiiren iller iilke orta-
lamasinin altinda yer alan ve sahil kenti olmayan Kiitahya ve Afyon’dur. Marma-
ra’dan sonra iilkenin en gelismis bolgesi olan Ege Bolgesi’nde de Marmara’da goz-
lenen alansal gelisme egilimleri yasanmaktadir. Zira, gelisme bolgenin gelisme
merkezi olan Izmir’den zamanla tiim bolgeye yayildig1 goriilmektedir. Ana iktisadi
faaliyetler; zengin tarimsal potansiyellere dayali entansif tarim, tarima dayali sana-
yiler, ihracat ve ozellikle 1980’ler sonrasinda gelisen turizmdir. Baslangicta tarima
dayali olarak gelisen sinai faaliyetler, zamanla c¢esitlilik gostermeye baglamistir.
Bolge; sektorel olarak cesitli, ayn1 zamanda alansal olarak dengeli bir gelisme ige-
risindedir. Bolgedeki tarimsal iriinler arasinda incir, lizim ve zeytin 6nemli bir
yere sahiptir.

Grafik 3.3:Cografi Bolgelere Gore Sosyoekonomik Gelismislik Siralamasi
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Bolgesel siralamada Ege Bolgesi’ni, ortalama 0,40 ve 0,49 endeks degeriyle
bir sahil bolgesi olan Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Bolge sekiz ilden olugsmakta-
dir. Bolgenin ortalama endeks degerlerini sahil kenti olmayan Kahramanmaras ve
Osmaniye illerinin oldukca diisiirdiigii goriilmektedir. Buna ragmen Akdeniz Bol-
gesi ile Ege Bolgesi’nin endeks degerleri birbirine olduk¢a yakin ¢ikmigtir. Denile-
bilir ki, Akdeniz ve Ege bolgeleri genel olarak benzer sosyoekonomik gelismiglik
diizeyine sahiptir. Akdeniz Bolgesi’nde; tarim, sanayi sektorleri hizli bir gelisme
stireci igerisindedir. Tarimda sanayi bitkileri {iretiminde uzmanlagmis Cukurova ve
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tiim bolgede yayginlagsmig seracilik faaliyetleri dnemli bir yer tutmaktadir. Tarim-
sal iirlinler arasinda ise pamuk 6nemli bir yere sahiptir. Sanayide de tarimsal sana-
yiler yaninda, demir-gelik ve petro-kimya gibi ana sanayi dallar1 bdlge ekonomi-
sinde onemli bir yere sahiptir. Bolgede yer alan uluslararasi limanlar ve serbest
bolgeler, ticari faaliyetlerin gelismesine onemli katki yapmaktadir. Ayrica, hizla
gelisen turizm faaliyetleri, bolgenin iktisadi yapisini daha da ¢esitlendirmektedir.
Bolgede alansal diizeyde tek bir kutba dayali gelisme gézlenmemektedir. Bolgede
yer alan illerin ¢ogu, bash basina birer kutup niteligi tasimaya basladig1 goriilmek-
tedir.

Dérdiincii sirada 0,15 ve 0,23 endeks degeriyle 13 ilden olusan I¢ Anadolu
Bolgesi bulunmaktadir. i¢ Anadolu Bélgesi, sahip oldugu endeks degeriyle iilke
ortalamasini en iyi yansitan bolge konumundadir. i¢ Anadolu Bolgesi’nde de basta
tahil liretimi olmak tizere, tarimsal faaliyetler 6nemli bir yere sahiptir. Bolgede ge-
lisen sanayi ile beraber, bdlgenin ticaret merkezi konumundaki bagkent Ankara, i¢
Anadolu Bolgesi’nin tiim sosyoekonomik gostergelerini yiikseltmektedir. Bununla
birlikte, hizl1 bir gelisme siirecine giren Konya, Eskisehir ve Kayseri gibi yeni sa-
nayi odaklariyla, bdlgede sanayi faaliyetleri de yayginlasmaya bagladigi gozlen-
mektedir.

Bolgesel siralamada sosyoekonomik gelismislik diizeyini gosteren endeks de-
gerleriyle tilke ortalamasinin istiine yer alan ve ilk 4 sirada bulunan Marmara, Ege,
Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgelerinde yer alan illerden 20’si, iller itibariyle sirala-
mada ilk 20 il konumundadir. Bu iller; Istanbul, izmir, Ankara, Bursa, Kocaeli,
Eskisehir, Adana, Tekirdag, Antalya, Mugla, Balikesir, Kirklareli, Edirne, Denizli,
Canakkale, Konya, Aydin, Icel, Yalova ve Manisa’dir. Bunlardan dokuzu en ge-
lismis bolge olan Marmara’da; besi ikinci sirada yer alan Ege’de; iicii siralamada
ficiincii bolge olan I¢ Anadolu; geriye kalan iigii dordiincii sirada yer alan I¢ Ana-
dolu’dadir. Belirtilen illerden 6zellikle Istanbul, Izmir ve Ankara bulunduklar1 bol-
gelerin hem ¢ekim hem de yayilma merkezleri konumundadir. Bu {i¢ il, bulunduk-
lar1 bolgelerde bolge merkezleri statiisiinde iken, ayni zamanda {ilkenin en biiylik
metropol niteligi kazanmuis illeridir.

Sosyoekonomik gelismislik diizeyini gosteren endeks degerleriyle iilke orta-
lamasmin altinda kalan bolgeler ise; Karadeniz, Giineydogu ve Dogu Anadolu bdl-
geleridir. Bunlardan, -0,28 ve -0,14 endeks degeriyle, toplam 17 ilden olusan Kara-
deniz Bolgesi besinci sirada yer almaktadir. Karadeniz bolgesi, bir sahil bolgesi
olmasina ragmen daglik ve engebeli bir cografi yapiya ve gelismis Bat1 pazarlarina
uzak bir konuma sahiptir. Bolgeler igerisinde en ¢ok ile sahip olan Karadeniz Bol-
gesi, 1990-94 ve 1995-02 donemleri arasinda ortalama sosyoekonomik gelismislik
endeks degerini (bdlgelerin ¢ogu mevcut gelismislik endeksini koruyamamalarina
ragmen) -0,28’den -0,14’¢ yiikselterek oransal olarak bolgeler arasindaki en biiyiik
gelisimi gosterdigi goriilmektedir.

257



Sosyoekonomik gelismislik yoniinden son iki sirada yer alan Giineydogu ve
Dogu Anadolu Bolgeleri’nin endeks degerleri de Ege ve Akdeniz bolgelerinde ol-
dugu gibi birbirine yakin ¢ikmistir. Toplam 9 ilden olusan Giineydogu Anadolu
Bolgesi, -0,85 ve -0,93 endeks degeri ile altinci sirada bulunmaktadir. Diger taraf-
tan, -0,94 ve -0,98’lik endeks degerleriyle 14 ilden olusan Dogu Anadolu Bolgesi
ise sonuncu sirada yer almaktadir.

Bolgesel siralamada iilke ortalamalarinin altinda degerler alan Karedeniz, Gii-
neydogu ve Dogu Anadolu bolgelerinin geri kalmisliginin en 6nemli faktorleri ara-
sinda cografi yapi, iklim &zellikleri ve gelismis Bat1 pazarlarina goreceli uzaklik
sayilabilir. Ozellikle Dogu Anadolu, Karadeniz’in daglik bolgeleri ve Giineydogu
Anadolu’nun bazi1 yoreleri gelir, istihdam ve genel olarak refah bakimindan Tiirki-
ye ortalamalarmin altinda kalmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, her ii¢ bdlgeden
diger bolgelere yogun bir go¢ yasanmaktadir. Bununla birlikte yogun go¢ olgusu,
niifus yaninda, gelismenin alansal dagilimini da olumsuz yonde etkilemektedir.
Zira, bu bolgelerimizin durgunlugundan kaynaklanan gocler, bu bdlgelerde isgiicii
ve sermaye kaybi1 anlamina da gelmekte ve mevcut durgunlugu pekistirmektedir.
Oncelikle bolge dis1 gocii durduracak ve gogiin yoniinii blge icine cevirecek uygu-
lamalar bu bolgelerimiz i¢in dnemini korumaktadir. Nitekim, 6zellikle Gilineydo-
gu’da, GAP Projesiyle birlikte, sulu tarim ve tarima dayali sanayilerin goc¢iin yonii-
nii degistirecegi beklenmektedir.

3.4.4.1. Marmara Bolgesi

Sosyoekonomik gelisislik endeks degerleriyle cografi bolgeler siralamasina
gore en geligsmis bolge olan Marmara Bolgesi’nde Tirkiye ortalamasi altinda il
bulunmamaktadir (Grafik 3.4).

DIE 2000 Yili Genel Niifus Saymu sonuglarina gére 68 milyona yaklasan
Tirkiye niifusunun yaklasik yiizde 26’s1 Marmara Bolgesi’nde bulunmaktadir.
Marmara Bélgesi’nin sahip oldugu niifusun yaridan fazlasi, bolge merkezi istan-
bul’da toplanmistir. Yaklasik 10 milyonu asan niifusuyla Istanbul hem Marma-
ra’nin hem de iilkenin en kalabalik niifusa sahip olan kentidir. istanbul’dan sonra
en ¢ok niifusa sahip iller sirastyla Bursa (2.125.140), Kocaeli (1.206.085) ve Bali-
kesir (1.076.347) dir. Bolgenin geriye kalan 8 ilin niifusu 1 milyonun altindadir (Ek
10 ve Ek 11).

DIE 2000 Yili Genel Niifus Saymmi sonuglarina gore en yiiksek kentlesme
(%90,7), yillik net go¢ (%099) ve niifus yogunlugu (1.886) oranlarina sahiptir. Nii-
fusun alansal dagiliminda gozlenen bdlgesel yogunlagsmanin en ¢ok yasandigi
Marmara Bolgesi’nde bu egilim, go¢ alan bolge Ozelligini siirdiirmesi nedeniyle
hizla artmaktadir. Marmara Bolgesi, sahip oldugu kentlesme orani ile iilke ortala-
masinin (55,6) iizerindedir. Niifusun diger niteliklerinden 1,92’lik dogurganlik hiz1
ve 3,81’°lik ortalama hanehalki biiyiikliigiine gore Marmara bdlgelerarasi siralama-
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da en iyi gostergelere sahiptir. Bu gostergeler, bolgede modernlesme unsurlarinin
biiyiik 6l¢iide sosyal yagsama egemen oldugunu ve gelismis toplumlara 6zgii gekir-
dek aile yapisina gegis siirecinin tamamlanmak iizere oldugunu gostermektedir.
Bolge, en diisiik dogurganlik oraniyla beraber, en diisiik bebek (%039) ve ¢ocuk
(%06) oliim hiz1iyla gelismisligini gozler oniine sermektedir (Ek 10 ve Ek 11).

Grafik 3.4: Marmara Bélgesi Illeri Sosyoekonomik Gelismislik Siralamasi
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Istihdamin sektérel dagilimina gére Marmara Bolgesi'nde toplam istihdam
icinde sanayi ve hizmet (%18 ve %34) sektorlerinin pay1 %52°dir. Her iki gdster-
geye gore Marmara, bolgeler arasinda en yiiksek ortalama degerlere sahip bolgedir.
Bolge’de istihdam agisindan tarim sektoriiniin, diger bolgelerle kiyaslandiginda
daha az Onem tasidig1 goriilmektedir. Zira, tarim sektoriinde ¢alisanlarin toplam
istihdam icindeki oran1 %42,4 oraniyla diger bolgelerin oldukg¢a gerisindedir. An-
cak, en gelismis bolge konumunda olan Marmara Bolgesi tarimsal gostergeler agi-
sindan incelendiginde iilke ortalamasinin iizerinde oldugu gozlenmektedir. Ote
yandan tarimsal arag ve gereclerin bolgesel dagilimlari incelendiginde tilkemizdeki
toplam traktdr sayisindan Marmara’nin payinin yaklasik %21°e ulastigi goriilmek-
tedir. Bu durum bolgenin, tarimdaki makinelesme yoniinden, iyi bir diizeyde oldu-
gunu ortaya koymaktadir.

259



Marmara Bolgesi’nin sanayi ve ticaret agirlikli iktisadi yapisi, sanayi ve mali
gostergelerine de yansimaktadir. 2000 yili itibariyle bolgede bulunan imalat sana-
yindeki isyeri sayisinin (5.682) Tiirkiye geneline (11.243) oran1 %51°dir. Benzer
sekilde, bolgede imalat sanayinde kurulu olan toplam ¢evirici gii¢ kapasite miktari
ile yaratilan imalat sanayi katma degerlerinin Tiirkiye geneline orami sirastyla %40
ve %54 e ulastig1 goriilmektedir (Ek 10 ve Ek 11).

Marmara Bolgesi, mali gostergeler itibariyle de oldukga yiiksek oranlara sa-
hiptir. Ayrica, Marmara dis ticaret gostergelerine gore, Istanbul merkezli Marmara,
iilkenin ulusal ve uluslararasi ticaret merkezi konumundadir.

Marmara Bolgesi’nde oldukga yliksek oranlara sahip olan sanayi ve ticaret
gostergeleri, katma deger olusumunu sekillendiren siiriikleyici sektorler olma vas-
fiyla, gayri safi yurti¢i hasila degerlerine de yansimaktadir. 2000 y1il1 verilerine go-
re Marmara Boélgesi’nin kisi basina diisen ortalama gayri safi milli hasila tutari
Tiirkiye ortalamasinin yaklasik 1,7 katina esittir.

Sanayi ve ticaret faaliyetleri itibariyle dinamik bir yapiya sahip olan Marmara
Bolgesi’nde; egitim, saglik, altyap1 ve diger sosyoekonomik gostergeleri de iyi du-
rumdadir.

Altyap1 yatirimlarinda bdlgenin sahip oldugu goreceli iistiinliik, bolgenin genel
gelismiglik diizeyiyle baglantili oldugu kadar, iklimin ve cografyanin da altyapi
yatirimlari i¢in uygun bir ortam sunmasindan kaynaklanmaktadir.

Bolgede yetistirilen {irlinler ¢ok ¢esitlidir. Ay¢icegi, tahil, sekerpancari, misir,
zeytin, tiitiin, sebze ve meyve dénemli tarim iiriinleridir. Ozellikle Trakya’da hay-
vanciliga bagli olarak mandiracilik ¢ok gelismistir. Ancak bdlgede yetistirilen
iriinler, ¢cok kalabalik niifusunun ihtiyag¢larini karsilayamamaktadir.

Bélgede biiyiik kentlerin ¢oklugu, gelismis sanayinin bulunmasi niifus yogun-
lugunu arttirmaktadir. Niifusun ¢ok az boliimii tarimla ugrasmaktadir. Is olanakla-
rinin ¢esitliligi, baska bdlgelerden buraya yogun géce neden olmaktadir.

Sanayi ve ticari faaliyetlerde oldukc¢a ¢esitlenmis bir iktisadi yapi sergileyen
Marmara Bolgesi’nin, g¢esitli refah gdstergelerine de yansiyan genel sosyoekono-
mik geligsmislik diizeyi, halen go¢ ¢eken bolge Gzelligini siirdiirmektedir. Her ne
kadar bolge sanayi belirli bir doygunluga ulagmis olsa da ve kentsel esik asilarak
yasam kalitesini diisiiren olumsuz digsalliklar ile merkezkac olusumlar ortaya ¢iksa
da, bolgesel siralamadaki mevcut konumu ile go¢ alan bolge 6zelligini siirdiirecek-
tir.

Dolayisiyla, iizerinde biiyiik bir demografik baski yaratan gé¢ olgusunun dogal
sonucu olarak, bdlgenin kamu yatirim ihtiyaci artarak, kamu maliyesine getirdigi
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ilave yilik sorun olmaya devam edecektir. Sonug itibariyle, denilebilir ki, Marmara
Bolgesi’nin mevcut ve olasi sorunlar1 goz 6niinde bulunduruldugunda; basta Istan-
bul olmak tizere, bolgenin cazibe merkezi olma &6zelligini azaltacak, gogii istikrarli
bir dinamige kavusturarak orta diizeyde gelismis bolge merkezlerine yonlendirecek
politikalar 6nemini korumaktadir.

3.4.4.2. Ege Bolgesi

Bolgeleraras1 sosyoekonomik gelismislik siralamasinda ikinci sirada yer alan
Ege Bolgesi, 2000 yili itibariyle 8 il ve 8,9 milyonluk toplam niifusu ile iilke gene-
linde en ¢ok niifusa sahip li¢iincii, ortalama bir milyonu asan niifusuyla ikinci bol-
gedir. Bolgenin merkezi konumunda olan Izmir’in niifusu 3 milyondan fazladur.
Izmir’den sonra en ¢ok niifusa sahip olan il, 1,2 milyonu asan niifusu ile Mani-
sa’dir. Usak ili hari¢ diger illerin niifusu 1 milyona yakindir.

Ege, birinci donem verilerine goére, Marmara’dan (%028,5) sonra %013 oraniyla
ikinci derecede gog¢ c¢eken bolge konumundadir. Bolgede kentlesme orani %53,
bebek oliim hiz1 %040, ¢ocuk 6liim hizt %06,5, ortalama hanehalk: biiyiikligii 3,9,
dogurganlik orani ise %02,16’dir. Her bes gdstergeye gore bolge, Marmara ve Ak-
deniz bolgeleriyle beraber {ilkemizde en iyi degerlere sahiptir. Bélge niifus yogunlu
acgisindan Marmara (272) ve Akdeniz’den (105) sonra {igiincii sirada yer almakta-
dir. Niifus artis hizi1 itibariyle, Giineydogu Anadolu Bolgesi hari¢ tutulursa, Akde-
niz ve Marmara bolgelerinden sonra iiciincii sirada yer almaktadir. Ug bolgedeki
yiiksek niifus artig hiz1 daha ¢ok go¢ olgusu ile agiklanabilir. Denilebilir ki bolge,
demografi gostergeleri itibariyle, goreceli olarak dengeli bir yap1 sergilemektedir.

Sosyoekonomik geligsmislik endeksine gére bolgede yer alan illerin gelismislik
siralamasi sirasiyla, Kiitahya (-0,06; -0,08) ve Afyon (-0,31; -0,18) illeri Tiirkiye
ortalamasmnin altinda olmak iizere, zmir (2,699; 2.55), Mugla (0,74; 0,92), Denizli
(0,56; 0,72), Aydin (0,78; 0,64), Manisa (0,56; 0,52), Usak (0,11; 0,16) olarak elde
edilmistir (Grafik 3.5).** Ulke ortalamasmin altinda yer alan illerden Kiitahya ve
Afyon illerinin durumu, sert iklimin yasandig1 ve verimli topraklarin az oldugu Ig
Ege boliimiinde yer almalariyla agiklanabilir.

Iki dénem arasinda Izmir, Aydmn, Manisa ve Kiitahya illerinin birinci zaman
kesitine gore gelismislik endeks degerlerinin iyilestigi; buna karsin Mugla, Denizli,
Usak ve Afyon illerine ait endekslerin kotiilestigi goriilmektedir.

Ege Bolgesi %11,2’lik sanayi istthdami ile Marmara’dan (%17,9) sonra en
yiiksek degere sahiptir. %57,2’lik tarim sektoriinde caligsanlart orani ile Marmara
(%42,5) ve Akdeniz (%56,8) bolgeleriyle iilkemizin en iyi degerlerine sahiptir.

* Parantez icerisindeki degerler sirastyla birinci ve ikinci doneme ait sosyoekonomik gelismislik
endeks degerlerini gostermektedir.
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Ayrica Ege Bolgesi’nde tarim biiyiik 6l¢iide modernize olmustur. Ege Bélgesi’nde
sanayi ve ticarette de biiyiik bir gelisme yasanmaktadir. Ozellikle bolge merkezi
Izmir, sanayi ve ticari faaliyetlerin yogunlastig ildir.

Grafik 3.5: Ege Bolgesi Illeri Sosyoekonomik Gelismislik Endeksi
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Bolgesel gelismislik siralamasina gore ikinci sirada bulunan Ege Bolgesi’nde
tarimsal gostergeler agisindan incelendiginde iilke ortalamasinin iizerinde yer al-
maktadir. Ote yandan tarimsal ara¢ ve gereclerin bolgesel dagilimlari incelendigin-
de iilkemizdeki toplam traktor sayisindan Ege’nin payinin yaklasik %18’e ulastigi,
il bagina diisen ortalama traktor sayisi agisindan ise 16.688 traktor sayisi ile birinci
sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bu durum bolgenin, tarimdaki makinelesme yo-
niinden, iyi bir diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir

Ege Bolgesi, kamu yatirim harcamalari itibariyle Marmara ve Akdeniz Bolge-
si’nden sonra iigiincli sirada bulunmaktadir. Bolge, kamu yatirim harcamalari, be-
lediye giderleri, imalat sanayindeki igyeri sayisi, imalat sanayinde kurulu olan top-
lam c¢evirici gii¢ kapasitesi, imalat sanayinde yaratilan katma deger, banka kredileri
ve ihracat gostergeleri acisindan iilke ortalamasinin iistiinde bir performansa ve
Marmara Bolgesi’nden sonra ikinci siraya sahiptir (Ek 10 ve Ek 11).
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Sanayi, ticari ve mali gostergeler itibariyle bolgesel siralamada, Marmara’dan
sonra ikinci sirada olan Ege Bolgesi’nde; egitim, saglik, altyap1 ve diger sosyoeko-
nomik gostergelerinde de benzer durum s6z konusudur. Bazi gostergelerde ise
Marmara’nin dniine gegerek ilk sirada veya I¢ Anadolu veya Akdeniz Bolgesi'ni
izleyerek ticiincii sirada yer almaktadir (Ek 10 ve Ek 11).

Ege bolgesi yeralt1 kaynaklar1 bakiminda zengindir. Ozellikle Seyitomer, So-
ma, Yatagan ve Tuncbilek’teki linyit yataklar1 ¢ok dnemlidir. Ayn1 bolgelerde ku-
rulu olan termik santraller elektrik iiretiminin 6nemli kismini karsilamaktadir. Ay-
rica bolgede demir, civa, zimpara, taki ve mermer de iiretilmektedir. Camalt1 tuzla-
s1 iilkemizin tuz iiretiminin 6nemli boliimiinii karsilamaktadir.

Ege Bolgesi en yogun niifusa sahip bdlgelerden birisidir. Niifus kiy1 bolgesin-
de ovalarm civarinda yogunlasir. i¢ Ege boliimii (Usak, Kiitahya ve Afyon) verimli
topraklarin azligi ve sert iklimi nedeniyle nispeten daha az niifusa sahiptir. Halk
gecimini tarim, tagimacilik, ticaret ve endiistriden saglamaktadir. Ege Bolgesi,
Marmara Bolgesi’nden sonra en ¢ok goc edilen bolgemizdir.

Tarimin modernize oldugu, turizmin gelistigi ve sanayinin ¢esitlenerek zengin-
lestigi Ege Bolgesi’nde, gelismenin geleneksel kutup niteligindeki izmir’den cevre
illere yayginlasmasi siirmektedir. Bu illerden baglicalari; Mugla, Manisa, Denizli,
Aydin ve Usak’tir. Bolge’de yer alan illerde siai gelismenin tiim bolgede kentsel
ve ¢evresel degerlerle de biitiinleserek yayginlastigini géstermektedir.

3.4.4.3. Akdeniz Bolgesi

2000 y1hi itibariyle toplam 8 ilden olusan Akdeniz Bolgesi, 8,7 milyon niifusu
ile, cografi bolgelere gore niifus siralamasinda besinci sirada yer almaktadir. Bol-
ge’de yer alan 8 ilden 5°i, bir milyon tizeri niifusa sahiptir. Cukurova Bolgesi’nin
merkezi konumunda olan Adana, 2 milyona yaklasan niifusuyla, Akdeniz Bolge-
si’nin en biiyiik kenti olma 6zelligini slirdiirmektedir. Adana’yi, yaklasik 1,7 mil-
yon niifusu ile Antalya izlemektedir. 1,6 milyonu asan niifusu ile Icel ve 1,2 milyo-
nu asan niifusu ile Hatay, 1 milyonu asan niifusu ile Kahramanmaras, bolgenin
ticlincii, dordiincii ve besinci biiyiik illeridir. Isparta ve Burdur illerinin niifuslart 1
milyonun altindadir.

Bolgenin en gelismis illeri sirasiyla Adana (1,09; 1,13), Antalya (1,03; 1,07),
Icel (0,86; 0,60), Hatay (0,33; 0,39), Isparta (0,39; 0,33), Burdur (0,17; 0,29), Kah-
ramanmaras (-0,47; -0,27) ve Osmaniye (-0,31) dir (Grafik 3.6).%° Bolge illerinin
sosyoekonomik gelismislik endeks degerleri Kahramanmaras ve Kiitahya harig
iilke ortalamasinin iistiindedir. Sosyoekonomik gelismislik diizeyleri iilke ortala-

% Pparantez icerisindeki degerler sirastyla birinci ve ikinci doneme ait sosyoekonomik gelismislik
endeks degerlerini gostermektedir.
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masinin iistiinde olan illerden Adana, Antalya, Icel illeri birbirinden; Hatay, Ispar-
ta, Burdur illeri de aralarinda énemli farklilik gostermedigi soylenebilir.

Grafik 3.6: Akdeniz Bélgesi illeri Sosyoekonomik Gelismislik Endeksi
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Akdeniz Bolgesi’nin kentlesme orani ve net go¢ hizi gostergeleri itibariyle
bolgesel siralamada iiciincii siradadir. Akdeniz, ayn1 donemde yillik ortalama niifus
artis hiz1 itibariyle Glineydogu Anadolu’dan sonra en ¢ok artisin (%018,1) yasandi-
g1 bolgedir. Birinci donem verilerine gore %087,1’lik net go¢ hiziyla Marmara ve
Ege’den sonra en ¢ok gdg alan bolgedir. Dogurganlik hizi (%o 2,6), bebek (%058,8)
ve ¢ocuk Oliim hizlar1 (%012,7) iilke ortalamalarnin altindadir. Tiirkiye genelinde
bu oranlar sirastyla %03, %068,1 ve %o017,3 tiir.

Genel olarak, egitim ve saglik gostergeler itibariyle Akdeniz Bolgesi iilke orta-
lamalarmin biraz Ustiinde degerler almistir. Cografi bdlge siralamasinda tiglincii
sirada yer alan Akdeniz, bu konumuyla ortalamanin hemen {istiinde olan bir bdlge
niteligindedir. Bolge nin bu 6zelligi hemen hemen tiim egitim ve saglik gostergele-
rinde somutlagmaktadir. Akdeniz Bolgesi’nde, parantez i¢derisindeki degerler iilke
ortalamasini gostermek iizere, toplam 6gretmen basina diisen 0grenci sayisi 23,5
(25,3), yiiksek 6gretim bitirenlerin oran1 %7,3 (%35,9), ilkdgretim okullasma orani
%71,2 (%67), genel okuma yazma bilen niifus oran1 %88,2 (%84,8), doktor basina
diisen niifus 1.216 (1.304), dis doktoru basina diisen niifus 6.934 (13.710), diger
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saglik personeli bagina diisen niifus 433 (483), onbin kisiye diisen hastane yatak
sayist 21 (20), onbin kisiye diisen eczaci sayisi 2,9 (2,6), bebek dliim hizi %038,8
(%043,8), cocuk oliim hiz1 %06,4 (%07,9) oranlari iilke ortalamalarindan biraz daha
iyi degerlerdir.

Ancak, egitim ve saglik gostergelerinde iilke ortalamalarini yansitan Akdeniz
Bolgesi’nde istihdam gostergeleri icin ayni degerlendirmeyi yapmamiz miimkiin
degildir. Akdeniz Bolgesi istihdam gostergeleri agisindan iilke ortalamasina altinda
bir performans gostermektedir. Bolgenin ortalama iggiicline katilma orani %55,2,
tarim sektoriinde caliganlarin oram1 %56,8, sanayi sektdriinde caliganlarin orani
%8,2, her yiiz erkege kars1 ¢alisan kadin sayis1 62, issizlik oran1 ise %9,1’dir. Ulke
geneli ortalama degerleri ise sirasiyla soyledir; %57,6, %59,1, %8,7, 66 ve
%7,8°dir. Tarim sektdrii, ylizde 56,8 orantyla temel sektoér olma &zelligini siirdiir-
mektedir.

Akdeniz Bolgesi yurdumuzun diger bolgelerine gore daha az niifusa sahiptir.
Niifusun yogunlastigi bolgeler verimli ovalar ve endiistrinin gelistigi yerlerdir.
Ozellikle Cukurova, Ceyhan Ovasi, Icel ve Antalya civarinda niifusun kalabaliklas-
t1g1 goriilmektedir.

Bolge ekonomisinde tarim énemli yere sahiptir. Ozellikle pamuk, narenciye,
turuncgil, yer fist1ig1, susam, muz ve turfanda sebze yetistirilmektedir. ¢ kesimlerde
tahil, goller yoresinde giil diger onemli tarim friinleridir. Bolgede hayvancilik,
ozellikle kiiciikbas hayvanciligi 6nemli bir gelir kaynagidir.

Akdeniz Bélgesi endiistri bakimindan da gelismistir. Mersin Atas rafinerisi,
Iskenderun Demir Celik tesisleri, Seydisehir Aliiminyum tesisleri énemli kurulus-
lardir. Yeralt1 kaynaklarindan da krom, boksit, kiikiirt 6nemlidir. Ayrica Akdeniz
Bolgesi, modern tesisleri ve dogal plajlariyla i¢ ve dis turizm agisindan {ilkemizin
en glizel yorelerinden birisidir.

Genel olarak, Akdeniz, dis ticaret, elektrik, imalat sanayi ve mali gdstergelere
gore ise cografi bolgeler arasindaki sirasina yakin degerler almistir. imalat sana-
yinde y1l sonunda kurulu olan toplam ¢evirici gii¢ kapasitesi, imalat sanayinde ya-
ratilan katma deger, toplam kullanilan elektrik, sanayide kullanilan elektrik, banka
kredileri ve ihracat gostergelerine gére Marmara ve Ege’den sonra iiglincii; kamu
yatirim harcamalari itibariyle Marmara Bolgesi’nden sonra ikinci; belediye giderle-
ri agisindan Marmara, Ege ve Dogu Anadolu bolgelerinden sonra dordiincii sirada
bulunmaktadir.

Benzer sekilde konut, kara tasit sayisi ve kirsal yerlesim yerlerinde toplam as-

falt karayolu oran1 gostergeleri itibariyle Marmara, Ege ve I¢ Anadolu bdlgelerin-
den sonra li¢iincii veya dordiincii sirada bulunmaktadir.
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Akdeniz Bolgesi'nde alansal gelisme, tek bir gelisme kutbunun baskinliginda
gerceklesmemektedir. Iktisadi faaliyetler itibariyle cesitlilik gosteren Akdeniz’de,
birden ¢ok gelisme merkezi ortaya ¢ikmistir. Kahramanmaras ve Osmaniye gelis-
mislik endeks degeriyle iilke ortalamasi altinda kalan iki ili olmakla beraber, Ak-
deniz’de, genel olarak bolge i¢i bir homojenlesme gozlenmektedir.

3.4.4.4. i¢ Anadolu Bolgesi

I¢ Anadolu Bolgesi kapladig: alana gore az niifusa sahiptir. Niifus daha ¢ok
yagish olan dag eteklerinde ve akarsu boylarinda yogunlasir. Yurdumuzun baskenti
olan Ankara Istanbul’dan sonra en biiyiik kentimizdir. Bélgenin ekonomisi tarrma
dayanmaktadir. Bolgede goriilen kara iklimi ilkbahar yagislarinin da etkisiyle tahil
iiretimi i¢in uygun kosullar1 olusturmaktadir. En ¢ok bugday ve arpa yetistirilmek-
tedir. Bolge Tiirkiye’nin tahil ambari olarak bilinir. Sulanabilen yerlerde meyve ve
sebzecilik, sekerpancari {iretimi de 6nem tagimaktadir. Hayvancilik 6nemlidir. En
cok koyun ve tiftik kegisi beslenir.

Bolgede onemli sanayi kuruluglar1 yer almaktadir. Kirikkale’de Orta Anadolu
Rafinerisi ve silah fabrikasi ve diger yerlerde de un, seker, ¢cimento ve dokuma fab-
rikalar1 bulunmaktadir. Bélgenin en 6nemli yeralti1 kaynaklar krom, liiletasi, linyit
ve kaya tuzudur. Turizm agisindan dzellikle Urglip ve civar ilgi gekicidir. Baskent-
te ulu 6nder Atatiirk’iin Anitkabir’i, Konya’da Mevlana Tiirbesi oldukea ilgi ¢ekici
yerlerdir.

I¢ Anadolu Bélgesi, bolgelere gore sosyoekonomik gelismislik siralamasinda
Akdeniz’i izleyerek dordiincii sirada yer almaktadir. i¢ Anadolu Bélgesi; toplam
niifus itibariyle Marmara’dan sonra en ¢ok niifusa sahip ikinci; ortalama niifusa
gore ise, Marmara, Ege ve Akdeniz’den sonra dordiincii sirada bulunmaktadir. Nii-
fusun yaklasik iicte birini barindiran Baskent Ankara, aym zamanda Istanbul’dan
sonra iilkenin en ¢ok niifusa sahip ikinci ilidir. Yaklagik olarak Konya 2,1 ve Kay-
seri 1,1 milyon niifusuyla Ankara’y izlerken, diger iller 1 milyon niifusun altinda
kalmaktadir.

I¢ Anadolu Bolgesi’'nde Ankara disinda tiim iller, her iki donemdeki endeks
degeri itibariyle Tiirkiye ortalamasina yakin degerler almistir. Bélgenin toplam 13
ilinden 6’s1 tlilke ortalamasinin {istlinde, 7’si ise altinda bir performans gostermek-
tedir.

Her iki donem itibariyle bolgelerarasi gelismislik endeks degerleri sirasiyla
0,153 ve 0,225 olarak iilke ortalamasinin iistiinde gerceklesen I¢ Anadolu Bolge-
si’nin bolge ici gelismislik endeks degerleri ise su sekilde gergeklesmistir: Ankara
(2,441; 2,477), Eskisehir (0,970; 1,163), Konya (0,59; 0,713), Kayseri (0,553;
0,395), Kirikkale (0,191; 0,172), Nevsehir (-0,006; 0,078), Kirsehir (-0,096; -
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0,034), Karaman (-0,141; -0,117), Nigde (-0,451; -0,178), Sivas (-0,434; -0,396),
Aksaray (-0,468; -0,402), Cankir1 (-0,507; -0,427) ve Yozgat (-0,656; -0,52).

Grafik 3.7: i¢ Anadolu Bolgesi illeri Sosyoekonomik Gelismislik Endeksi
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Kilometrekareye 57 kisinin diistiigii i¢ Anadolu Bélgesi, niifus yogunluguna
gore iilke ortalamasmin altinda bulunmaktadir. Birinci donem itibariyle ortalama
binde -35,3’liikk net gé¢ hiziyla Giineydogu, Dogu ve Karadeniz bolgelerinden son-
ra en ¢cok go¢ veren bolgedir. 13 ilden olusan bélgenin 10 ili (Sivas, Yozgat, Canki-
11, Nigde, Kirsehir, Nevsehir, Kirikkale, Kayseri, Konya ve Aksaray) yogun bir
sekilde go¢ verirken, bolgenin en gelismis illeri olan Ankara ve Eskigehir illeri yo-
gun bir sekilde gd¢ almaktadir. Kentlesme orani (%59,3) itibariyle iilke ortalama-
smin (%55,6) iistiinde yer almaktadir. Bolgenin dogurganlik orani (2,54) iilke orta-
lamasmin (2,91) biraz altinda bulunmaktadir. Genel olarak, I¢ Anadolu Bélge-
si’nde, kalabalik aile yapisindan ¢ekirdek aile yapisina dogru bir gecis yasandigin-
dan soz edilebilir.

I¢ Anadolu, egitim gostergeleri agisindan Ulke ortalamasinin iistiinde bir geli-
sim gostermektedir. Parantez icindeki degerler iilke ortalamasini gostermek {izere,
bolgede toplam 6gretmen basina diisen 6grenci sayisi 23,2 (25,3), yiiksek 6gretim
bitirenlerin orant %6,4 (%5,9), ilkogretim okullagma oran1 %73,2 (%67), yikseko-
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kul okullagma oran1 %30,9 (%23,6), genel okuma yazma oran1 %88,8 (%84,8) ola-
rak gergceklesmistir. Benzer sekilde, saglik gostergeleri de egitim gostergeleri gibi
iilke ortalamasinin listiinde bir performans gostermektedir. Bolgenin ortalama sag-
lik gostergeleri iilke ortalama degerleriyle karsilastirirsak; doktor basina diisen nii-
fus sayist 1.074 (1.305), dis doktoru basina diisen niifus sayist 10.245 (13.710),
diger saglik personeli basina diisen niifus 423 (482), onbin kisiye diisen hastane
yatak sayis1 22 (20), onbin kisiye diisen eczaci sayis1 3,1 (2,6), bebek 6lim hiz1
%042 (%044) ve cocuk Sliim hi1z1 %07 (%08) dir. Egitim gostergelerinin goreceli yiik-
sekliginde, bolge merkezi Ankara’nin 6nemli etkisi vardir. Benzer durum, saglik
gostergeleri icin de gegerlidir.

Istihdamin sektdrel dagilimi ise iilke ortalamasindan biraz daha iyi degerlere
sahiptir. Toplam istihdam oran1 %55,1 (%57,6), tarim sektdriinde ¢alisanlarin orani
%59 (%59,1), sanayide calisanlarin oran1 %8,9 (%8,7), her yiiz erkege karsilik is-
tihdam edilen kadin sayis1 61 (66) ve igsizlik oran1 %7,5 (%7,9).

I¢ Anadolu, sanayinin sektorel ve alansal diizeyde dengeli gelismesinde oldu-
gu kadar, tarimda da dnemli bir potansiyele sahiptir. Ozellikle, birinci siradaki top-
lam tarimsal iiretim degeri, iilkenin tahil ambari konumundaki Konya Ovasi ile
cevrede yer alan ova ve platolar, Bolge nin tarimsal degerlerinin yiikselmesinin
baslica kaynagidir. Bélge’de tarimsal verimliligin yiiksekliginden ve goreceli ola-
rak tarimin modernize oldugundan soz edilebilir. Bolge, il bagina diisen traktor agi-
sindan, Marmara bdlgesi’nden sonra ikinci, Tiirkiye’deki toplam traktdr sayisindan
aldig1 %22,6’lik payla birinci sirada bulunmaktadir. Ekilen toplam tarim alanlar
iilke geneline oranina gore biiyilik bir fakla birinci sirada buluna boélge, ortalama
sulanan tarim alanlar oranina gore ise Ege ve Akdeniz bdlgelerinden sonra {iglincii
sirada bulunmaktadir.

I¢ Anadolu Bélgesi ortalama imalat sanayi, enerji, yatirim ve yerel ydnetim
harcamalar1, ihracat, mali gostergeler agisindan iilke ortalamasina yakin degerler
almaktadir. S6z konusu gostergeler acisindan bolge Marmara, Ege veya Akde-
niz’den sonra {i¢iincii veya dordiincii sirlarda yer almaktadir. Ancak, 6zellikle ka-
mu bankalarmin ve Kamu Iktisadi Tesebbiislerinin (KIT’lerin) genel yénetim bi-
rimlerinin yer aldigi Baskent Ankara’nin, mali gdstergelerin yiikselmesinde suni
bir katkisinin oldugundan s6z edebiliriz.

I¢ Anadolu’da sanayi belirli bir noktada yi1gilmamus, cesitli sanayi kutuplar
yaratarak yayginlasmaktadir. Ozellikle Eskisehir, Konya ve Kayseri gibi iller Bol-
ge’nin yeni sanayi odaklari olmaya basladig1 goriilmektedir. Nitekim, gelismenin
en 6nemli unsurlarindan olan sanayinin, bdlge i¢cinde yer alan iller arasinda dengeli
bir yapida gelistigini sdyleyebiliriz.

I¢ Anadolu’da altyap: donanimi da iilke ortalamasina yakin veya iizerinde de-
gerlere sahiptir. Ortalama toplam sigortali niifus (%11,2), onbin kisiye diisen mo-

268



torlu kara tasit1 (759,5), kirsal yerlesim yerlerinde toplam asfalt karayolu oram
(%35,4) gostergeleri itibariyle, {ilke ortalamasinin iistiinde, Marmara, Ege ve Ak-
deniz bolgelerinden sonra dordiincii sirada yer almaktadir..

Genel olarak, tiim gdstergeler itibariyle, denize uzak bolgelerden olan i¢ Ana-
dolu Bolgesi iilke ortalamalarina yakin ve iizerinde degerler almasinda bagkent
Ankara’nim biiyiik pay1 oldugu agiktir. Bu 6zelligi i¢ Anadolu Bolgesini benzer
cografi konuma sahip diger bolgelerden iistiin duruma getirmektedir.

3.4.4.5. Karadeniz Bolgesi

Bolgenin niifus yogunlugu oldukea yiiksektir. Ozellikle kiy1 kesiminde ve ve-
rimli ovalarda goriilen yogunlagma dogu kesiminde daginik yerlesim bi¢imini al-
maktadir. Tarima elverigli topraklarin azlig1 nedeniyle son yillarda yurt digma ve
biiyiik sehirlere go¢ hizlanmistir. Bélgenin biiyiik kentleri (Samsun, Zonguldak ve
Trabzon) kiy1 kesiminde yer almaktadir.

Bolgede ekilebilen tarim alanlarinin azligina ragmen, niifusun biiyiik boliimi
gecimini tarimdan saglamaktadir. Ulkenin gay iiretiminin tamami bu bdlgemizden
saglanir. Bunun yani sira findik ve balik¢ilik 6zellikle de Karadeniz Bolgesinin
karakteristik balig1 olan Hamsi 6nemli gelir kaynaklaridir. Son zamanlarda bolge
ikliminin elverisli bir ortam sunmasi nedeniyle kivi tiretimi giderek yayginlasmak-
tadir. Ayrica orman ve orman iiriinleri de bolge i¢in kiiclimsenmeyecek ekonomik
potansiyel olusturmaktadir.

Karadeniz bolgesi yeralti bakimindan da zengindir. Maden komiirii ve bakir
bolgede cikarilan en 6nemli madenlerdir. Bolgenin essiz dogal giizellikleri, 6zellik-
le cam ormanlariyla kapli Abant golii ve ¢evresi yerli ve yabanci turistlerin biiyiik
ilgisini ¢cekmektedir. Bolgedeki tarihi yerler de turizm agisindan son derece ilgi
cekicidir. Sumela Manastir1 bu yerlere en giizel ornektir. Ancak bdlgenin turizm
potansiyelleri yeterince iyi degerlendirilememektedir.

Sosyoekonomik gelismislik endeks degerleri itibariyle, her iki donemde de,
iilke ortalamasi iizerinde yer alan ii¢ il; Zonguldak, Bolu ve Samsun’dur. Ikinci
donem itibariyle Zonguldak ilinden ayrilip il olan Karabiik ve birinci donem igin
iilke ortalamasinin altinda bir sosyoekonomik gelismislik gosteren Trabzon, Rize,
Amasya ve Artvin illeri gelismislik diizeylerini yiikselterek iilke ortalamasinin iis-
tiine ¢ikma trendine girmislerdir. Dogu Anadolu’ya yakin illerden Giimiishane ve
Bayburt ise, bu bolgeye yakin endeks degerlerine sahiptir (Grafik 3.8). Bu illerin
Dogu Anadolu Bolgesindeki illere benzer bir sosyoekonomik gelismisli gdstermesi
biiyiik dl¢iide cografi konum benzerligiyle aciklanabilir.

Bélgelerarast sosyoekonomik gelismislie gore besinci siradaki Karadeniz
Bolgesi, yaklagik 8,1 milyon niifusu ile Marmara, Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu’dan
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sonra iilkenin en ¢ok niifusa sahip besinci bdlgesidir. 17 ilden olusan bolgede, 1
milyon iizeri niifusa sahip tek il Samsun’dur (1.209.137). Diger 16 ilin niifusu 1
milyonun altindadir. Bunlardan Trabzon ili, 975.137 niifusu ile bir milyon esigine
yaklagmaktadir.

Bolgelerarasi sosyoekonomik gelismislik endeksi degeri birinci donem -0,282
ve ikinci donem -0,136 olarak iilke ortalamasinin altinda ger¢eklesen Karadeniz
Bolgesi’nin bolgeigi gelismislik endeks degerleri sirasiyla su sekilde gerceklesmis-
tir (Grafik 3.8): Zonguldak (0,338; 0,483), Bolu (0,198; 0,347), Samsun (0,139;
0,341), Trabzon (-0,004; 0,142), Rize (-0,051; 0,111), Karabiik (0,111), Amasya (-
0,117; 0,038), Artvin (-0,278; 0,013), Kastamonu (-0,310; -0,115), Giresun (-
0,327; -0,172), Corum (-0,358; -0,242), Bartin (-0,333), Sinop (-0,540; -0,398),
Tokat (-0,547; -0,439), Ordu (-0,441; -0,471), Giimiigshane (-0,904; -0,709) ve
Bayburt (-1,023; -1,017).

Grafik 3.8: Karadeniz Bélgesi illeri Sosyoekonomik Gelismislik Endeksi
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Birinci donem itibariyle -%074,93’liik yillik net gé¢ hiz1 ile Dogu Anadolu’dan
sonra en ¢ok gdoc¢ veren bdlge olan Karadeniz’de, en ¢ok go¢ veren illeri sirastyla
Glimiishane (-%0148), Bayburt (-%0145) ve Artvin’dir (-%0105). Bolge her iki do-

nem itibariyle, negatif yillik ortalama niifus artis hiz1 géstergesi niifusun azaldigini
gostermektedir. Bu durum en iyi go¢ olgusu ile agiklanabilmektedir. Ortalama
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%48,4’liik kentlesme oran1 ve kilometrekareye diisen 87 kisi itibariyle iilke ortala-
masiin (%55,6 ve 103) altinda bulunmaktadir. Karadeniz Bolgesi’nde ortalama
hanehalki biiyiikliigii, kismen genis aile yapisinin devam ettigini gostermektedir.

Bolgelerarasi sosyoekonomik gelismislik siralamasinda besinci sirada yer alan
Karadeniz bolgesi egitim ve saglik gostergeleri agisindan {ilke ortalamasina yakin
bir gelisim gostermektedir. Ortalama toplam O6gretmen basina diisen 6grenci sayisi
21 (25), ytiksek 6gretim bitirenlerin orani %5,4 (%5,9), ilkdgretim okullagma oran
%70 (%67), yiiksekokul okullagma oran1 %23,5 (%23,6), genel okuma yazma bilen
orani %85,7 (%84,8), doktor bagina diisen niifus 1242 (1305), dis doktoru basina
diisen niifus 10.926 (13.710), diger saglik personeli basina diisen niifus 413 (483),
onbin kisiye diisen hastane yatak sayist 25 (20), onbin kisiye diisen eczaci sayisi
2,4 (2,6). Dogurganlik (%02,4), bebek oliim (%042) ve cocuk 6lim (%07,7) hizlari
diisiik farklarla iilke ortalamalarina (%02,9, %044 ve %07,8) ¢cok yakindir.

Istihdamin sektorel dagilimi, tarimin egemen sektdr oldugunu gostermektedir.
Bolgede tarimda istihdam edilenlerin oran1 %66’dir. Sanayide istihdam edilenlerin
orani %7,3 (%8,7), her yiiz erkege karsilik istihdam edilen kadin sayist 76 (66),
igsizlik orani %6,3 (%7,9) olarak gergeklesmistir.

Bolgenin tarimsal yapisindaki gelismisligi yansitan gostergelerin tamami {ilke
ortalamasinin altinda bulunmaktadir. Bolgedeki ortalama toplam traktor sayisi
8.791 (11.773), kullanilan giibre 72.999 (130.310), tarimsal {iretim degeri
1.839.746 (2.730.195), ekilen tarim alanlar1 121.558 (227.584), sulanan tarim alan-
larinin iilke geneline orani 0,6 (1,3) dir.

Bolgenin imalat sanayi, enerji, kamu ve yerel yonetim harcamalari, ihracat
gostergelerinin tamamu iilke ortalamasinin altinda ve bdlgelerarasi siralamada Do-
gu ve Gilineydogu Anadolu bdlgelerinden sonra sondan ii¢iincii veya ikinci sirada
bulunmaktadir. Bolge’nin ortalama imalat sanayi isyeri sayist 46 (141), imalat sa-
nayinde kurulu olan toplam ¢evirici gii¢ kapasitesi 107.308 (159.402), imalat sana-
yinde yaratilan katma deger 439.773 (1.995.420), banka kredilerinin Tiirkiye gene-
line oran1 0,42 (1,25), ihracatin Tiirkiye geneline orani 0,16 (1,25), toplam kullani-
lan elektrik 0,50 (1,25), sanayide kullanilan elektrik 236.943 (581.005) gostergele-
riyle sirasiyla Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinden sonra sondan iiciincii
sirada yer almaktadir.

Karadeniz Bolgesi’nin, ortalama olarak, basta sanayi ve tarim sektoriindeki ge-
ri kalmiglig1 yorenin kisi basina diisen gayri safi yurtici rakamlarina da yansimak-
tadir. 2.169 (2.356) kisi basina gayri safi yurti¢i degeriyle Dogu ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinden sonra sondan {i¢iincii sirada bulunmaktadir.

Altyap1 ve konut gostergelerinden kentsel niifus basina diisen daire sayis1 39
(36,7), kentsel niifus basina diisen konut alani 3,6 (3,4) ve onbin kisiye diisen kara
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tasit sayist 691 (664) gostergeleri lilke ortalamalarinin {istiinde; kentsel niifus basi-
na liretilen konut sayis1 137,6 (159,1) ve kirsal kesimde toplam asfalt karayolu ora-
n %16,4 (%27,3) gostergeleriyle lilke ortalamalarinin altinda yer almaktadir. Bu
gostergeler itibariyle bolge besinci veya altinci sirada bulunmaktadir. Bu gosterge-
lerin diisiik olmasinin temel nedeni, kirsal yerlesimin daginikligi ve engebeli cog-
rafi yapidir.

Karadeniz Bolgesi’nin sosyoekonomik gelismislik endeks degeri ile bolgelera-
rast siralamada besinciligi, genel olarak tiim gostergelere yansimaktadir. Bazi gos-
tergeler itibariyle iiclincii veya dordiincii siralara ¢ikan Bolge, birkag gosterge ile
de alt siralara inmektedir. Gosterge degerleri, genel olarak Tiirkiye ortalamalarinin
altinda kalmaktadir.

Karadeniz’in sosyoekonomik gelismislik diizeyi itibariyle iilke ortalamalar1 al-
tinda kalmasinin temel nedenleri, engebeli bir arazi yapisina sahip olmasi ve cogra-
fi kosullarin tarim ve sanayi igin elverigli bir ortam sunmamasidir. Bélge’de tarim
sektorii halen agirligii korumakla birlikte, tarimsal arazinin kiigiik pargalardan
olusmasi, tarimsal verimliligi diigiirmektedir. Ayrica, sanayi birimlerinin daha ras-
yonel calisabilecegi, verimliliginin yiikselecegi sanayi i¢in uygun yogunlagma
alanlar1 da yetersizdir. Gelismis pazarlara da uzak olan bolgede, tiim bu nedenler
sonucu, dis go¢ 6nemli bir sorun olarak varligini siirdiirmektedir.

3.4.4.6. Giineydogu Anadolu Bolgesi

Gilineydogu Anadolu Bolgesi, en az niifusa sahip bolgemizdir. Niifus, daha ¢ok
tarima elverisli alanlarda toplanmistir. Yaz kurakliginin en siddetli yasandigi plato-
lar bolgenin en tenha yoreleridir.

Bolgede en 6nemi gegim kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Ekilebilecek diizliik-
lerin bolluguna ragmen bolgenin en biiyiik sorunu olan kuraklik nedeniyle verimli
sonu¢ alinamamaktadir. Bu durumu ortadan kaldirmak ve verimi artirmak icin
GAP uygulamaya konulmustur. Bolgede mercimek ve bugday basta olmak {izere
karpuz, antepfistig1 ve {liziim yetistirilir. Kiicliikbas hayvanciligi da bolgenin dnemi
gelir kaynagidir.

Bolgenin en 6nemli gelir kaynagi petroldiir. Siirt ve Adiyaman cevresinde
zengin petrol yataklar1 bulunmaktadir. Ayrica bolgede demir, manganez ve fosfat
cikarilir. Endiistri tesisleri biiylik kentlerde bulunmaktadir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi, bolgeler itibariyle sosyoekonomik gelismislik
siralamasinda altinci siradadir. 6,6 milyonu asan toplam niifusuyla, cografi bolgeler
arasinda altinci siradadir. Toplam 9 ilden olusan Giineydogu’da, bir milyon {izeri
niifusa sahip 3 il bulunmaktadir. Bu illerden Gaziantep, 1.285.249 toplam niifusuy-
la bolgenin en biiyiik kenti olma 6zelligini siirdiirmektedir. Gaziantep’i; 1.443.422
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niifusu ile Sanlurfa ve 1.362.708 niifusu ile Diyarbakir illeri izlemektedir. Diger
alt1 ilin niifusu bir milyonun altindadir.

Gilineydogu Anadolu, 1990 Niifus Sayimina gore -%0109,6’1ik net go¢ orani ile
en ¢ok goc veren bolgeler icinde birinci sirada yer almaktadir. Sosyoekonomik ge-
lismisligin, diger bir anlatimla refah diizeyinin diisiik olmasi nedeniyle, bolge disi-
na yogun bir gb¢ yasanmaktadir. Teror ve siyasi istikrarsizlik yiiziinden bolgedeki
i¢ go¢ oranlar da oldukga ytiksektir. Ayn1 donemde, yillik ortalama niifus artig hiz1
9%028,9 ile en hizl niifus artis1 yasayan bdlgedir. DIE 2000 Yili Genel Niifus Sayi-
mi1 sonuglarina gore bolgenin ortalama niifus artig hizi %019,9 olarak gergeklesmis-
tir. Bolge, ayni1 zamanda en biiylik dogurganlik hizina (5) ve ortalama hanehalki
biiyiikliigline (6,8) sahiptir. Aile yapisi, genel olarak genis ailelerden olugmaktadir.

Grafik 3.9: Giineydogu Anadolu illeri Sosyoekonomik Gelismislik Endeksi
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Gilineydogu Anadolu bolgesindeki illerin her iki donemdeki sosyoekonomik
gelismislik endeksi degerleri incelendiginde tiim illerin iilke ortalamasinin altinda
bir performans gosterdikleri goriilmektedir. Ancak, ikinci dénem itibariyle, Gazi-
antep ili Tirkiye ortalamasini yansitsan bir il konumundadir. Bolgelerarasi gelis-
mislik endeks degerleri -0,854 ve -0,928 olarak iilke ortalamasinin altinda gergek-
lesen Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin bolge ici gelismislik endeks degerleri ise
su sekilde gergeklesmistir (Grafik 3.9): Gaziantep (-0,118; 0,006), Diyarbakir (-
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0,532; -0,743), Kilis (-0,749), Sanlwrfa (-0,753; -0,834), Adiyaman (-0,849; -
0,919), Mardin (-1,094; -1,163), Batman (-1,048; -1,167), Siirt (-1,084; -1,245),
Sirnak (-1,357; -1,543).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi, egitim ve saglik gostergeleri itibariyle bolgesel
siralamada genelde en son sirada yer almaktadir. Tkinci dénem itibariyle bolgenin
egitim ve saglik gostergeleri iilke ortalamalartyla karsilastirildiginda séyle gercek-
lesmistir: Ortalama toplam 6gretmen bagina diisen dgrenci sayisi 37 (25), yliksek
Ogretim bitirenlerin oran1 %4,5 (%5.,9), ilkogretim okullasma oran1 %47 (%67),
yliksekokul okullasma oran1 %10,3 (%23,7), genel okuma yazma bilen niifus orani
%73,1 (%84,8), doktor bagina diisen niifus 2.062 (1.305), dis doktoru basina diisen
niifus 27.722 (13.710), diger saglik personeli bagina diisen niifus 765 (483), onbin
kisiye diisen hastane yatak sayis1 12 (20), onbin kisiye diisen eczaci sayist 2,7
(2,6), dogurganlik 5 (2,4), bebek %047 (%044) ve ¢ocuk 6liim hizlart %09 (%07,8).
Mevcut durumda Giineydogu Anadolu; doktor, dis doktoru ve eczaci tercihinin en
diisiik oldugu bolgedir. Bolge; onbin kisiye diisen eczaci sayisi, bebek ve ¢ocuk
Olim hiz1 gostergelerine gére Dogu Anadolu’dan sonra sondan ikinci, diger tim
egitim ve saglik gostergeleri itibariyle bolgelerarasi siralamada en alt sirada yer
almaktadir.*®

Istihdamin sektdrel dagilimi, tarimin egemen sektor oldugunu gostermektedir.
Glneydogu Anadolu’da tarim sektoriinde istihdam orani yiizde %60 (59)’dur. Sa-
nayide istihdam edilenlerin oranm1 %6 (%38,7), her yiiz erkege karsilik ¢alisan kadin
sayis1 72 (66), igsizlik oran1 %12 (%7,9) oldugu goriilmektedir.

Bolgenin tarimsal yapisindaki gelismisligi yansitan gostergeler, ekilen tarim
alanlar1 gostergesi harig, tamamn iilke ortalamasiin altinda bulunmaktadir. Bolge-
deki ortalama toplam traktor sayisi 5.276 (11.773), kullanilan giibre 122.841
(130.310), tarimsal iiretim degeri 2.114.360 (2.730.195), ekilen tarim alanlari
296.177 (227.584) ve sulanan tarim alanlarinin iilke geneline oran1 0,8 (1,3) dir.

Bolge soz konusu ortalama degerlere gore; ekilen tarim alanlarinin Tiirkiye
geneline oranina gore I¢ Anadolu Bolgesi’nden sonra ikinci; toplam traktdr sayisi-
na gore Dogu Anadolu’dan sonra sondan ikinci; sulanan tarim alanlarmin Tirkiye
geneline oranina gore Karadeniz Bolgesi’nden sonra sondan ikinci, toplam giibre
miktar1 itibariyle Dogu Anadolu ve Karadeniz bdlgelerinden sonra sondan {igiincii
ve tarimsal iiretim degerinin Tiirkiye geneline oranina gore sirasiyla Karadeniz ve
Dogu Anadolu bolgelerinden sonra sondan {igiincii sirada yer almaktadir.

Bolgenin imalat sanayi, enerji, kamu ve yerel yonetim harcamalari, ihracat
gostergelerinin tamamu iilke ortalamasinin altinda ve bolgelerarasi siralamada Do-
gu Anadolu Bélgesi’nden sonra sondan ikinci sirada bulunmaktadir. Bélge’ nin or-

% parantez icindeki degerler Tiirkiye ortalamasini gostermektedir.
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talama imalat sanayi isyeri sayis1 38 (141), imalat sanayinde kurulu olan toplam
cevirici gii¢ kapasitesi 37.138 (159.402), imalat sanayinde yaratilan katma deger
260.963 (1.995.420), banka kredilerinin Tiirkiye geneline oran1 0,21 (1,25), ihraca-
tin Tirkiye geneline oram 0,14 (1,25), sanayide kullanilan elektrik 228.531
(581.005) gostergeleriyle Dogu Anadolu Bolgesi’nden sonra sondan ikinci sirada
yer almaktadir. Toplam kullanilan elektrik 0,65 (1,25), kamu yatirnm harcamalari
0,5 (1,25) itibariyle sirasiyla Dogu ve Karadeniz bolgelerinden sonra sondan {igiin-
cli sirada yer almaktadir. Bolge, yerel yonetim harcamalar1 0,48 (1,47) itibariyle
bolgelerarasi siralamada son sirada bulunmaktadir. Bélge sanayi gostergeleri itiba-
riyle besinci veya altinci siralarda yer almakla birlikte, gdsterge oranlarini tek bagi-
na yiikselten il Gaziantep tir.

Gilineydogu Anadolu Bdélgesi’nin, ortalama olarak, basta egitim, saglik, istih-
dam, sanayi ve tarim sektoriindeki geri kalmislig1 yorenin kisi basina diisen gayri
safi yurti¢i rakamlarina da yansimaktadir. 1.511 (1.356) kisi basina gayri safi yurti-
¢i hasila degeriyle Dogu Anadolu Bolgesi’'nden sonra sondan ikinci sirada bulun-
maktadir.

Altyap1 ve konut gostergelerinden kentsel niifus basia diisen daire sayist 22
(36,7), kentsel niifus basina diisen konut alan1 0,96 (3.,4), onbin kisiye diisen kara
tasit sayis1 321 (664), kentsel niifus basina iiretilen konut sayis1 114 (159) ve kirsal
kesimde toplam asfalt karayolu oran1 %23,5 (%27,3) gostergeleriyle lilke ortalama-
larimin altinda yer almaktadir.*’

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin sosyoekonomik gelismislik endeks degeri ile
bolgeleraras1 siralamada altinciligi, genel olarak tiim gostergelere yansimaktadir.
Bolge, birkac gosterge harig, genelde altinc1 veya yedinci siralara inmektedir. Gos-
terge degerleri, genel olarak Tiirkiye ortalamalarimin altinda kalmaktadir (Ek 10 ve
Ek 11). Bununla birlikte Giineydogu, ayn1 déonemde fert bagina kamu yatirim har-
camalart itibariyle en fazla yatirim olan bdlgeler arasinda yer almaktadir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin tarim, sanayi ve diger sektorlerde gozlenen
goreceli geriligi, diger sosyoekonomik gostergelerine de yansimaktadir. Sermaye
ve iggilicii transferi olarak da nitelendirilebilecek gog¢ olgusu, gelismiglik farklarin-
dan kaynaklanmakla birlikte, Bolge’nin giderek durgunlagsmasmin da nedeni duru-
mundadir. Bu nedenle, niifusun Boélge i¢cinde kalmasini saglayacak politikalar, Gii-
neydogu Anadolu Bolgesi i¢in 6nceligini korumaktadir.

3.4.4.7. Dogu Anadolu Bolgesi

Dogu Anadolu bolgesi denizden uzak, yiiksek ve daglik oldugu i¢in siddeti ka-
ra ikliminin etkisi altindadir. Dogu Anadolu Bélgesi, niifus yogunlugu az olan bol-

%" parantez icindeki degerler Tiirkiye ortalamasini gostermektedir.
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gemizdir. Niifus daha ¢ok tarima elverigli ovalarda toplanmistir. Tarim alanlarinin
azlig1 goglere neden olmaktadir. Yaz mevsiminin goreceli olarak sicak ve uzun
gectigi yerlerde gesitli tarim {irlinleri yetistirilmektedir. Bugday, arpa, pamuk ve
sekerpancar1 tarim1 yapilmaktadir. Malatya’da yetistirilen kayis1 yurt dis1 ticareti-
mizde ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Bélgenin en 6nemli ke¢im kaynagi hayvancilik-
tir. Otlaklar1 bol oldugu yerlerde daha ¢ok biiyiik bas hayvan beslenmektedir.

Bolge yeralti kaynaklar1 bakimimdan da zengindir. Bélgede demir, krom, bakir
ve kaya tuzu cikarilmaktadir. Bolgede yer alan Keban ve Karakaya hidroelektrik
santralleri ile Afsin-Elbistan termik santrali iilkemiz elektrik {iretimine biiyiik kat-
kilar saglamaktadir. Van kalesi, Agri Dagi, Akdamar Kalesi de yerli ve yabanci
turistlerin ugrak noktasi durumundadir. Demiryolu ve karayolu ulasimi geligmistir.
Erzurum’da yer alan havaalani boélgeyi yurt icinde ¢esitli yerlere kolayca bagla-
maktadir.

Bolgenin sosyoekonomik gelismisligi yansitan -0,941 ve -0,979 endeks deger-
leriyle son sirada bulunan Dogu Anadolu Bolgesi, DIE 2000 GNS sonuglar itiba-
riyle 6.137.414 niifusu ile cografi bolgeler niifus siralamasinda da en son sirada yer
almaktadir. Ayrica, toplam 14 ilin bulundugu Dogu Anadolu’da bir milyon iizeri
niifusa sahip il de bulunmamaktadir. Bélgenin en biiyiik ili, yaklasik 937.789 niifu-
suyla Erzurum’dur. Erzurum’u 877.524 niifusu ile Van ve 853.657 niifus ile Malat-
ya illeri izlemektedir. Elaz1g, 569.616 niifusu ile dérdiincii biiyiik il konumundadir.
Diger illerin niifusu, Agr (528.774) ili harig, 500 binin altinda kalmaktadir.

Giineydogu Anadolu, DIE 1990 GNS itibariyle -%093,2’lik net gé¢ orani ile en
¢ok go¢ veren bolgeler icinde Giineydogu Anadolu’dan sonra ikinci sirada yer al-
maktadir. Sosyoekonomik gelismislik diizeyinin diisiik olmasi nedeniyle, bolge
disina yogun bir gb¢ yasanmaktadir. Ayni donemde, yillik ortalama niifus artis hizi
%08,5 ile Karadeniz Bolgesi’nden sonra en az niifus artisin1 yasayan bolgedir.

Ulke genelinde en az niifusa sahip olan Dogu Anadolu, niifus yogunlugu itiba-
riyle de en diisiik yogunluklu bolgedir. Bolge’de kilometre kareye 44 kisi diigmek-
tedir. Niifusun en yogun (273) oldugu Marmara ile Dogu Anadolu Bolgeleri ara-
sinda, yaklagik 7 kata varan bir niifus yogunlugu farki vardir. Bélge’de gozlenen
niifus azlig1 ve seyrekliginin en énemli nedenleri; cografyanin engebeli olusu ve
yiikselti nedeniyle iklimin ¢ok sert olmasidir. Bu tiir dogal nedenler yaninda, go¢
olgusunun da yogun bir sekilde yasanmasi, tiim demografi gostergelerini olumsuz
yonde etkilemektedir. Oyle ki, 1990 déneminde, ortalama yillik net gd¢ orani, -
%093,2 gibi oldukga yliksek bir orana erigmistir.

Bolge, aynm1 zamanda Giineydogu Anadolu’dan sonra en yiiksek dogurganlik
hizina (4) ve ortalama hanehalk1 biiyiikliigline (6,4) sahiptir. Aile yapisi, genel ola-
rak genis ailelerden olusmaktadir. Benzer sekilde diger demografi gostergeleri iti-
bariyle, Glineydogu Anadolu’dan sonra en alt sirada olan bdlgedir. Diger tiim bol-
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gelerde oldugu gibi, Dogu Anadolu’da da dogurganlik ve hanehalki gostergeleri
dogru orantili ¢cikmaktadir. Mevcut demografi gostergeleri itibariyle, Bolge’de ge-
nig aile yapisinin hiikiim siirdiigii goriilmektedir. Ayrica, yiksek dogurganlik ora-
nina paralel olarak, bebek dliim orani da gok yiiksektir. DIE 2000 GNS verilerine
gore, Dogu Anadolu Bélgesi’nde bebek 6liim hizi %011,1°dir. Bu oran ile Dogu
Anadolu, bolgelerarasi siralamada en alt sirada yer almaktadir.

Grafik 3.10: Dogu Anadolu Bélgesi illeri Sosyoekonomik Gelismislik Endeksi
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Dogu Anadolu bolgesindeki illerin her iki donemdeki sosyoekonomik gelis-
mislik endeks degerleri incelendiginde, Elaz1g ili harig, diger illerin iilke ortalama-
sinin altinda bir performans gosterdikleri goriilmektedir. Dogu Anadolu Bolge-
si’nin bolgeici gelismislik endeks degerleri su sekilde gergeklesmistir (Grafik
3.10): Elazig (0,057; 0,011), Malatya (-0,104; -0,150), Tunceli (-0,860; -0.439),
Erzincan (-0,473; -0,468), Erzurum (-0,679; -0,639), Kars (-1,061; -1,083), Igdir (-
1,093), Ardahan (-1,157), Bingol (-1,293; -1,230), Van (-1,180; -1,312), Bitlis (-
1,341; -1,439), Mus (-1,566; -1,483), Agn (-1,553; -1,483) ve Hakkari (-1,242; -
1,660).

Dogu Anadolu Bolgesi egitim ve saglik gostergeleri itibariyle bolgesel sirala-

mada en son sirada yer almaktadir. Ikinci donem itibariyle bolgenin egitim ve sag-
lik gostergeleri iilke ortalamalariyla karsilagtirildiginda sdyle gergeklesmistir: Top-
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lam 6gretmen bagina diisen 6Zrenci sayis1 28 (25), yliksek 6gretim bitirenlerin ora-
nt %35,1 (%5,9), ilkogretim okullasma orant %52 (%67), yiiksekokul okullagma
orani %16 (%23,7), genel okuma yazma bilen oran1 %77,8 (%84,8), doktor bagina
diisen niifus 1.550 (1305), dis doktoru bagma diisen niifus 25.932 (13.710), diger
saglik personeli basina diisen niifus 512 (483), onbin kisiye diisen hastane yatak
sayisi 16 (20), onbin kisiye diisen eczaci sayist 1,5 (2,6), dogurganlik 4 (2,4), be-
bek %054 (%044) ve cocuk oliim hizlar1 %011 (%07,8). Dogu Anadolu Bolgesi, Gii-
neydogu’yla birlikte, saglik personeli tercihinin en diisiik oldugu bolgedir (Ek 10
ve Ek 11).

Dogu Anadolu Bolgesi, istihdamin sektorel dagilimu itibariyle, tarim agirhikli
bir yap1 sergilemektedir. Tarim alaninda ¢alisanlarin toplam istihdam igindeki orani
ylizde %65,7°dir. Tarimsal istihdamin toplam istihdam i¢indeki pay1 en biiyiik ol-
makla beraber, ortalama tarimsal iiretim degerine gore cografi bolgeler arasinda
son sirada yer almaktadir.

Bolgenin tarimsal yapisindaki gelismisligi yansitan gostergelerin tamamu {ilke
ortalamasinin altinda bulunmaktadir. Bolgedeki ortalama traktor sayist 3.425
(11.773), kullanilan giibre 31.124 (130.310), tarimsal iiretim degeri 1.354.873
(2.730.195), ekilen tarim alanlar1 123.120 (227.584), sulanan tarim alanlarinin iilke
geneline oran1 1,14 (1,3) tiir. Bolge so6z konusu ortalama degerlere gore; sulanan
tarim alanlarinin Tiirkiye geneline orani gostergesi harig, diger gostergeler itibariy-
le sonuncu sirada yer almaktadir.*®

Gorildiigii gibi, Dogu Anadolu, tarimsal istihdamin en yogun oldugu bolge
konumunda olmasina ragmen, tarimsal verimliligin en diisiik oldugu bolgelerden
biridir. Nitekim, tarimsal istihdam ile tarimsal verimlilik arasinda Dogu Anado-
lu’da gozlenen ters oranti, diger bolgeler i¢in de gecerlidir. Denilebilir ki, toplam
istihdam ig¢inde tarim alaninda g¢alisanlarin yiizde dagiliminin en diisiik oldugu bol-
geler, tarimin modernize oldugu ve tarimsal verimliligin yiiksek oldugu bolgeler-
dir. Aragtirma sonuglarindan da gdzlenebildigi gibi; Dogu Anadolu, Giineydogu
Anadolu ve Karadeniz bolgelerinde, toplam istihdam iginde tarimsal istihdamin
agirligi ¢cok yiiksek olmakla birlikte, tarimsal verimlilik genel olarak ¢ok diisiiktiir.

Dogu Anadolu, toplam istihdam iginde, sanayide istthdamin (%2,7) en diisiik
oldugu bolgedir. Bolgenin ortalama istihdam degerleri iilkenin ortalama degerleriy-
le karsilastirildiginda ortalamanin altinda bir performans gostermektedir. Sanayide
istihdam edilenlerin orani %2,7 (%8,7), her yliz erkege karsilik istihdam edilen
kadin sayis1 66 (66), issizlik oran1 %8,9 (%7,9) olarak gerceklesmistir.

Goriildiigii gibi Dogu Anadolu ile en gelismis bolge olan Marmara’nin istih-
dam yapisi, tamamen farklidir. Zira, Marmara; en diisiik tarimsal istihdama sahip

% parantez icindeki degerler Tiirkiye ortalamasini gostermektedir.
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bolge iken, ayn1 zamanda en yiiksek sanayi istihdam oranlarma sahip bolgedir. Bu-
radan bir sonug ¢ikarmak gerekirse, denilebilir ki, toplam istihdam iginde tarimsal
istihdam orani, diger sektorler lehine azaldik¢a, sosyoekonomik gelisme diizeyi
yiikselmektedir. Nitekim, kirsal yapimin egemen oldugu azgelismis bolgelerde ve-
rimsiz bir sekilde yigilan tarimsal istihdami, daha verimli sektorlere ¢ekecek politi-
kalar ile tarimsal verimliligi yiikseltecek modernizasyon politikalari, bolgesel ge-
lisme siirecinde ayricalikli bir yere sahip olmaktadir.

Diisiik egitim ve saglik gostergeleri, yliksek ortalama hanehalki biiyiikligii,
yiksek dogurganlik ve bebek 6liim hizlar1 ve sanayi istihdaminin diigiikliigii gibi
gostergeler goreceli olarak geri kalmis bolgelerin tipik 6zellikleridir.

Bolgenin imalat sanayi, enerji, kamu yatirim harcamalari, banka kredileri, ih-
racat gostergelerinin tamamu iilke ortalamasinin altinda ve bolgelerarasi siralamada
sonuncu sirada yer almaktadir. Ancak, yerel yonetim harcamalari agisindan Mar-
mara ve Ege Bolgesinden sonra {iglincii sirada bulunmaktadir. Bolge’nin ortalama
imalat sanayi igyeri sayist 11 (141), imalat sanayinde kurulu olan toplam c¢evirici
giic kapasitesi 13.945 (159.402), imalat sanayinde yaratilan katma deger 117.328
(1.995.420), banka kredilerinin Tiirkiye geneline oran1 0,12 (1,25), ihracatin Tiirki-
ye geneline oran1 0,05 (1,25), sanayide kullanilan elektrik 72.557 (581.005), top-
lam kullanilan elektrik 0,25 (1,25) ve kamu yatirim harcamalar1 0,48 (1,25) itiba-
riyle bolgelerarasi gelismislik siralamasinda son sirada yer almustir.>®

Dogu Anadolu Bolgesi’nin, ortalama olarak, basta egitim, saglik, istihdam, sa-
nayi ve tarim sektoriindeki geri kalmisligi yorenin kisi basina diisen gayri safi yur-
ti¢i rakamlarina da yansimaktadir. 1.299 (1.356) kisi basina gayri safi yurti¢i dege-
riyle bolgeler arasi siralamada son sirada bulunmaktadir.

Altyap1 ve konut gostergelerinden kentsel niifus basina diisen daire sayis1 22,4
(36,7), kentsel niifus basina diisen konut alani1 1,25 (3,4) ve onbin kisiye diisen kara
tasit sayis1 279 (664), kentsel niifus bagina {iretilen konut sayis1 120 (159) ve kirsal
kesimde toplam asfalt karayolu oran1 %14,2 (%27,3) gostergeleriyle {ilke ortalama-
larinin altinda yer almaktadir. Bu gostergelerden kirsal kesimde toplam asfalt kara-
yolu oran1 ve onbin kigiye diisen kara tasit sayisina gore bolgelerarasi siralamada
sonuncu; kentsel niifus basina diisen daire sayis1 ve kentsel niifus basina diisen ko-
nut alan1 gostergelerine gore Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nden sonra sondan ikin-
ci; kentsel niifus basia tretilen konut sayis1 gostergesine gore ise Glineydogu
Anadolu ve Karadeniz bolgelerinden sonra sondan iigiincii sirada yer almaktadir.*

Dogu Anadolu Bolgesi’nin, her iki donem itibariyle sirasiyla ortalama -0,9 ve -
1’lik sosyoekonomik geligsmislik endeks degeriyle, bolgeleraras: siralamadaki so-

% parantez icindeki degerler Tiirkiye ortalamasini gostermektedir.

%0 parantez icindeki degerler Tiirkiye ortalamasini gostermektedir.
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nunculugu genel olarak tiim gostergelerine yansimaktadir. Bolge, birkag gosterge
hari¢, genelde sonuncu sirada kalmaktadir. Gosterge degerleri, genel olarak Tiirki-
ye ortalamalarinin altinda kalmaktadir.

Gorildiigi gibi, sosyoekonomik gelismislik diizeyini belirleyen ekonomik ve
sosyal gostergeler arasinda paralellik bulunmaktadir. Dogu Anadolu Bdlgesi’nin
ekonomik yapisini olusturan tarim, sanayi ve diger sektorlerinin gelismislik diizeyi
ile sosyal yapisini olusturan niifus, istihdam, saglik ve egitim gibi gdstergeler, sos-
yal ve ekonomik gostergeler dlgeginde benzer siralarda yer almaktadir. Benzer se-
kilde tiim bolgeler i¢in bu durum gegerlidir.

Nitekim, bolge disina en ¢ok go¢ veren bolge olan Dogu Anadolu, ekonomik
ve sosyal gostergeler itibariyle en son siralarda yer almaktadir. Bu itibarla, Bol-
ge’nin sosyoekonomik gelismislik diizeyi, siralamada en sondadir. Genel olarak
sosyoekonomik gelismisligin bolgesel diizeyde dengesiz dagiliminin bir sonucu
olan go¢ olgusu, ayni zamanda bu dagilimin bozulmasmi besleyen temel etmen
durumundadir. Ozellikle Dogu Anadolu Bélgesi’nde gogii durdurarak, gocii Bolge
icinde segilecek gelisme merkezlerine yonlendirecek politikalar 6nemini korumak-
tadir.
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3.5. DISKRIMINANT ANALIZiNiN SONUCLARI
3.5.1. Arastirma Donemleri, Gelismislik Gruplar1 Ve iller

Planl kalkinma dénemine gecisle birlikte goreceli olarak daha az gelismis iller
Kalkinmada Oncelikli iller olarak belirlenmistir. 1980 yilna kadar Kalkinmada
Oncelikli Iller bir biitiin olarak ele alinmus, fakat bu illerin kalkinmislik yéniinden
farkliliklar gdstermesi nedeniyle goreceli olarak daha az gelismis illere tesvik 6n-
lemleri uygulanarak daha fazla imkan verilmesi agisindan kalkinmada oncelikli
iller, Birinci Derecede Kalkinmada Oncelikli Iller ve Ikinci Derecede Kalkinmada
Oncelikli ller olmak iizere iki ayr1 gruba ayrilmistir. 1992 yilinda Erzincan ve San-
lurfa Ikinci Derecede Oncelikli iller kapsamindan Birinci Derecede Oncelikli Iller
kapsamina alinmistir. Ardahan ve Igdir ise Birinci Derecede Oncellikli Iller kap-
saminda bulunan Kars’tan ayrilmasi nedeniyle Birinci Derecede Oncelikli Iller
kapsaminda kalmustir. fllerin gelismislik gruplar1 Tablo 3.19’da verilmektedir.

Diskriminant analizi, illerin gelismislik diizeylerine gore, iki degisik sekilde
uygulanmaktadir. Birincisi, iki gruplu diskriminant analizi, Birinci Derecede Kal-
kinmada Oncelikli Iller ile Tkinci Derecede Kalkinmada Oncelikli iller “gelismekte
olan” iller grubuna (toplam 50 il) ve Kalkinmada Oncelikli Olmayan iller “gelis-
mis” iller grubuna (toplam 30 il) ait oldugu varsayilarak gerceklestirilmektedir.
Ikincisi ise, {i¢ gruplu diskriminant analizi, Birinci Derecede Kalkinmada Oncelikli
Iller “az gelismis” (toplam 23 il), Ikinci Derecede Kalkinmada Oncelikli Iller “ge-
lismekte olan” (toplam 29 il) ve kalkinmada oOncelikli olmayan iller “gelismis”
iller (toplam 28 il) grubuna ait oldugu varsayilarak elde edilmektedir.*' Tlk iki gru-
ba ait toplam 50 il, 1999 yil1 itibariyle Kalkinmada Oncelikli iller’i kapsamaktadir.
Bu 50 il iginden, az gelismis olarak nitelendirilen 23 il, Olaganiistii Hal Bolge-
si’nde ve Kalkinmada Oncelikli Yorelerde istihdamin arttirilmasi ve yatirimlarm
tesvik edilmesine yonelik 4325 Sayili Kanun kapsaminda yer alan illeri kapsamak-
tadir.

Diskriminant analizi, illeri en az hata ile ait olduklar1 gruplara atamak i¢in kul-
lanilmaktadir. Analizde kullanilan agiklayicit degiskenler metrik, goreceli olarak
birbirinden bagimsiz ve normal dagilima uymalari durumunda benzer amagla kul-
lanilan diger ¢ok degiskenli yontemlere gore daha giivenilir ve anlamli sonuglar
vermektedir. Diskriminant analizinin diger 6nemli iistiinliigii, analiz sonug¢larinin
gelecege doniik kullanilabilmesidir. Elde edilen diskriminant fonksiyonuyla daha
once siniflandirilmamis olan birimlere ait gézlem degerleri modelde yerine konula-
rak siniflandirilabilmektedir.*?

4 Hatay ve Gaziantep illeri 6nceden belirlenen gelismislik gruplari itibariyle iki gruplu diskriminant
analizlerinde gelismis, ii¢ gruplu diskriminant analizlerinde ise gelismekte olan iller grubunda yer
almugtir.

*2 H. Tatlidil, age, s. 256-285.
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Tablo 3.19: illerin Onceden Belirlenen Gelismislik Gruplar1®

1 = Az Gelismig 2 = Gelismekte Olan 3 = Gelismis
1 Adiyaman 1 Aksaray 1. Adana
2 Agn 2 Amasya 2 Afyon
3. Ardahan 3. Artvin 3. Ankara
4. Batman 4. Bartm 4, Antalya
5. Bayburt 5. Canakkale 5 Aydin
6 Bingol 6 Cankir 6. Balikesir
7. Bitlis 7. Corum 7. Bilecik
8. Diyarbakir 8. Elazig 8. Bolu
9. Erzincan 9. Giresun 9. Burdur
10. Erzurum 10. K.Maras 10. Bursa
11. Guimiigshane 11. Karabiik 11. Denizli
12. Hakkari 12. Karaman 12. Edirne
13. Igdir 13. Kastamonu 13. Eskisehir
14. xars 14. ilis 14. Gaziantep
15. Mardin 15. Kirikkale 15. Hatay
16. Mus 16. Kirsehir 16. Isparta
17. ordu 17. Osmaniye 17. igel
18. siirt 18. Malatya 18. istanbul
19. Sanlurfa 19. Nevsehir 19. izmir
20. Sirnak 20. Nigde 20. Kayseri
21. Tunceli 21. Rize 21. Kuklareli
22. Van 22. Samsun 22. Kocaeli
23. Yozgat 23. Sinop 23. Konya
24. Sivas 24. Kiitahya
25. Tokat 25. Manisa
26. Trabzon 26. Mugla
27. Zonguldak 27. Sakarya
28. Tekirdag
29. Usak
30. Yalova

43 Hatay ve Gaziantep illeri iki gruplu gelismislik diizeyine gore gelismis, ti¢ gruplu gelismislik diize-

yine gore ise gelismekte olan iller grubunda varsayilmigtir.
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3.5.2. Diskriminant Analizinin Amaclar1 Ve Varsayimlari

Daha o6nce de belirtildigi gibi diskriminant analizi; yeni birimleri siniflandir-
mak i¢in bir ayrigim fonksiyonunu olusturmak, gruplar arasindaki ¢ok degiskenli
farklan test etmek, dnceden belirlenen gruplar birbirinden en iyi veya benzer dii-
zeyde ayristiran bagimsiz degiskenleri belirlemek, homojen veya farkli gruplar
saptamak ve gruplardaki birimler arasindaki farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla
kullanilmaktadir.

Teorik boliimde ayrintili olarak ele alindigi gibi, diskriminant analizinin en
onemli varsayimlart sunlardir: Coklu normal dagilim, sapan birimlerin ve ¢oklu
dogrusal baglanti probleminin olmamasi, esit kovaryans matrisi ve dogrusalliktir.
Diskriminant analizinde, bagimli degiskenle tanimlanan g sayidaki gruba gore Ol-
clilen bagimsiz degiskenler es kovaryans matrisiyle beraber ¢oklu normal dagilima
uymasi gerekmektedir. Bu nedenle, bagimsiz degiskenler metrik ve normal dagi-
limh olmalidir. Ancak, arastirmalar gostermistir ki, kukla degiskenler de (0 ve 1
olarak kodlanan) bagimsiz degisken olarak kullanilabilmektedir.**

Tablo 3.20: iki-Gruplu Diskriminant Analizinin Normal Dagihm Ozellikleri

Birinci Dénem (1990-94) ikinci Dénem (1995-02)
Az Gelismis Gelismis Az Gelismis Gelismis
Faktorler | Carpiklik | Basiklik [ Carpiklik | Basiklik | Carpiklik | Basiklik | Carpiklik | Basiklik
FO1 -,242 -,296 4,181 19,659 ,533 ,652 4,387 21,614
F02 -,808 -,659 -,457 -, 154 -,987 ,090 ,490 ,602
FO3 ,624 -,263 737 1,304 ,624 ,530 ,854 1,352
Fo4 1,073 1,667 ,158 -,782 ,265 ,089 ,630 -,264
FO5 ,786 -,565 -,259 -1,324 ,830 -,710 -,196 -1,581
F06 ,136 -,559 1,249 1,300 1,205 2,922 ,327 ,562
F07 ,030 -,768 ,689 -,680 -,889 ,406 -,382 -,694
FO8 ,179 -,666 2,479 6,533 ,749 ,933 1,082 2,361

Diskriminant analizinin diger énemli varsayimi ise dogrusal ¢oklu baglanti
probleminin olmamasidir. Diskriminant analizinde, faktor analiziyle birbirinden
bagimsiz olarak tiiretilen, 8 faktor kullanilarak bu varsayim saglanmaktadir. Diger
taraftan, diskriminant analizinde kullanilabilecek maksimum bagimsiz degisken
sayisinin en kiigiik gruptaki birim sayisin1 asmamasi gerekmektedir.** Bu kosul,
faktor analiziyle 48 boyutlu orijinal degisken uzay1 8 boyutlu faktér uzayma indir-
generek saglanmaktadir.

4 SPSS® Base Applications Guide 10.0 (1999), age, s. 248-249.

*5 Subhash Sharma, age, s. 263-264.

B. G. Tabachnick, L. S. Fidell, age, s. 511-514.

J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tatham, W. C. Black, age, s. 259-260.
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Teorik boliimde belirtildigi gibi, dogrusal diskriminant analizi sapan birimlere
karst olduk¢a duyarlidir. 48 boyutlu (ikinci déonemde 47) orijinal degisken uzayin-
da sapan birimler (iller) oldugu halde, 8 boyutlu faktér uzaymda %1 anlamlilik
diizeyinde veya D*df degeri 3,355°den biiyiik sapan birim bulunmamaktadir (Ek
20). Cok degiskenli sapan birimler kareli Mahalanobis uzakliklarmdan (D?) yarar-
lanarak incelenmektedir. Tlgili uzaklik degerleri serbestlik derecesine (p=8) boliine-
rek elde edilen degerler yaklasik olarak t dagilimina uymaktadir. Teorik boliimde
belirtildigi gibi, herhangi bir birimin sapan deger olarak degerlendirilebilmesi i¢in
anlamlilik diizeyinin %01 veya D*/df degerinin 5,014’den biiyiik olmas1 gerekmek-
tedir.*® Asagida goriildiigii gibi, her iki dénem itibariyle, 8 boyutlu faktor uzayinda
sapan bir ilin bulunmamasi diger varsayimlarn (tek ve ¢ok degiskenli normal dagi-
lim ve esit kovaryans) saglamasina yardim etmektedir.

Tablo 3.21: Coklu Diskriminant Analizinin Normal Dagihm Ozellikleri

= Birinci Donem (1990-94) ikinci Dénem (1995-02)

g Az Gelismis Gelismekte Olan Gelismis Az Gelismis Gelismekte Olan Gelismis

E Carp. | Basik. Carp. Basik. | Carp. [ Basik. Carp. | Basik. | Carp. Basik. Carp. | Basik.
FO1 -,476 -,184 -,249 206 | 4,024 | 18,2209 | -,481 -,116 1,005 1,385 | 4,234 | 20,107
F02 ,120 | -1,211 | -1,046 ,628 | -,306 -088 | -,054 | -1,147 =711 ,364 ,950 ,806
F03 732 -,042 ,342 =571 677 1,001 | 1,272 1,536 -,153 -,573 784 1,093
Fo4 ,406 ,146 1,411 1,923 246 -,679 ,202 -252 ,304 ,091 ,687 -,026
FO5 | 1,907 6,175 236 | -1,738 | -259 | -1,328 | 1,902 5,967 ,180 -1,763 | -,190 | -1,601
Fo6 | -,017 -,498 5140 | -1,205 | 1,176 1,105 | -,194 ,179 938 1,224 322 327
F0O7 ,118 -,450 ,096 -,967 573 -807 | -,585 -,924 -,059 -,301 -,407 -,646
FO8 ,223 -, 742 ,399 -,607 | 2,381 8,944 | 1,232 1,398 ,146 -,265 | 1,022 2,220

Tablo 3.20 ve Tablo 3.21 incelendiginde, faktorlerin (FO1 ... FO8) normal da-
gilim ozelliklerinden carpiklik ve basiklik degerlerinin kabul edilebilir diizeyde
oldugu goriilmektedir.*” Ciinkii, her iki donemde carpiklik degeri 3’ten ve basiklik
degeri 7°den biiyiik olan sadece bir faktér grubu (FO1’in gelismis iller grubu) bu-
lunmaktadir.

Diger taraftan, Tablo 3.20, Tablo 3.21, Tablo 3.23 ve Tablo 3.24 incelendigin-
de, faktor analiziyle elde edilen faktorler (FO1 ... FO8) esit kovaryans ile normal
dagilim 6zelliklerini (carpiklik ve basiklik) kabul edilebilir bir diizeyde sagladig1
goriilmektedir. Her iki donemde degiskenlerin ¢arpiklik degerlerinden 3’ten biraz
biiyiik (4,181) sadece bir faktdr grubu bulunmaktadir.

46 J. F. Hair, R. E. Anderson, R. L. Tahtam, W. C. Black, age, s. 66-70.

4 Fabrigar, L. R., D. T. Wegener, R. C. MacCallum, E. J. Strahan (1999). “Evaluating the Use of
Exploratory Factor Analysis in Psychological Research,” Psychological Methods, 3, s. 272-299.

http://www2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/assumpt.htm
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Tablo 3.22: Diskriminant Analizleri i¢in Coklu Normal Dagihm Testi

Birinci Donem (1990-94) Ikinci Dénem (1995-02)

Gelismislik Grubu iki Gruplu Ug Gruplu iki Gruplu Ug Gruplu
Az Geligmis %98,3 %99,0 %98,0 %98,4
Gelismekte Olan - %98,0 - %99,2
Gelismis %87,4 %88, 1 %86,7 %86,7

%1,0 %85,9 %85,9 %85,9 %85,9
Kritik df=p=28 %2,5 %86,6 %86,6 %86,6 %86,6
Korelasyon Katsayilari %5,0 %90,5 %90,5 %90,5 %90,5

Not: Kritik korelasyon katsayilar1 Ek 2’den elde edilmektedir.

Tiiretilen faktorler itibariyle tek degiskenli normal dagilim varsayiminin kabul
edilebilir diizeylerde olmasi, beklendigi gibi, ¢oklu normal dagilim varsayiminin da
saglanmasina yardim etmektedir. Tablo 3.22°de, her iki donemde gruplar itibariyle
elde edilen ¢oklu normal dagilim sonuglar1 verilmektedir. Tabloda elde edilen ko-
relasyon katsayilaryla kritik korelasyon katsayilart karsilastirildiginda, %1 ve
%2,5 anlamlilik diizeylerinde, tiim gruplara gore, ¢coklu normal dagilimin saglandi-
g1 gorilmektedir. %5 anlamhlik diizeyinde ise, sadece iki ve ii¢ gruplu
diskriminant analizlerinin gelismislik gruplarindan birisine (gelismis iller grubu) ait
hesaplanan korelasyon degerleri kritik degerlerin biraz altinda bulunmaktadir. Tek
degiskenli normal dagilim 6zellikleri Tablo 3.20 ve Tablo 3.21°den incelendiginde
bu gruplarin biraz saga carpik (carpiklik = 4 ) olduklar1 ayrica goriilecektir. Her seye
ragmen, diskriminant analizinin tek ve ¢ok degiskenli normal dagilimdan hafif
sapmalara kars1 oldukca giiclii oldugu dikkate alinirsa, s6z konusu varsayimim %1
anlamlilik diizeyinde saglandigini rahatlikla sdyleyebiliriz.

Tablo 3.23: iki-Gruplu Diskriminant Analizi i¢cin Kovaryans Matrisi

Birinci Donem (1990-94) ikinci Dénem (1995-02)

FO1 F02 F03 F04 FO5 F06 F07 FO8 FO1 F02 F03 F04 FO5 F06 FO7 FO8

F1 ,05 -,05 ,04 -06 -,01 -03 ,04 -,02 ,09 -,04 ,05 517 -,02 ,01 -,06 ,00

o F2 -05 1,05 511 -15 ,01 -44 ,10 =22 -,04 1,26 -10 -,28 12 -12 -,05 -20
E | F3 04 =11 54 -10 -,09 -04 ,06 -,06 ,05 -,10 53 -,09 13 -02 -,03 -,14
S| ra| 06| 15| 09 | .74 o1 | 06 | -18 as | -7 | 28 | -09 99 | -2 | <16 | 14 | -06
E F5 -01 ,01 -,09 ,01 ,84 -24 12 22 -,02 12 13 12 77 221 ,09 ,05
< F6 -03 -,44 -,05 ,06 -25 79 ,08 ,01 ,01 512 -,02 -,16 =21 ,69 -,05 ,01
- F7 ,04 12 ,06 -18 =11 ,07 1,31 ,15 -,06 -,05 -,03 14 09 -05 1,50 -,10
F8 | 01 | -21] -06 | .15 2 | o1 15 58 00 | -20 | 14| -06 05 | o1 | -10 45

FL | 42 | -23 | -24 | -09 | -05 | -20 02 05 | 253 | 09 | 18 | -09 | 16 | -4l 01 02

2| 23 33 24| ot | 13| s 01 38 | -0 43 | -0s 23| 32| 06 | 02 38

g F3 -23 -,24 1,41 -,03 ,08 -33 ,07 15 518 -,05 1,77 -,26 -,09 -,56 -,05 25
2 | F4 -09 -,01 -,03 1,6 03 | =27 31 ,01 -,09 23 -,26 1,18 =03 | -11 -24 ,05
S| 85| 05| -12 08 | 03| 1o | 27 a8 | =26 | 16| =32 09 | 03 | nis | oar | -2 | -12
< | F6 | 20 a5 | -33 | .27 27 | .73 02 | 01 | -41 | -06 | -56 | -11 a1 | 75 | -04 | -04
F7 ,02 ,01 ,07 31 ,18 ,02 42 -,26 ,01 ,02 -,05 -,24 -22 -,04 ,26 28

F8 ,05 39 .16 01 =26 | -01 -26 | 2,06 ,02 .38 25 ,05 -12 | 04 28 | 2,07

Teorik boliimde aciklandigi gibi, esit kovaryans varsayimini test etmekte kul-
lanilan Box-M istatistigi tek ve ¢ok degiskenli normallik varsayimlarindan hafif
sapmalara ve analizdeki birim sayisina karsi olduk¢a duyarlt oldugundan, séz ko-
nusu durumlarda giivenilir sonuglar vermemektedir. Bunun yerine kovaryans mat-
rislerinin hiicre biiytikliikleri, faktor gruplari itibariyle karsilastirildiginda, 10 kat-
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tan bityiik degilse esit kovaryans varsayim saglanmis olmaktadir.*® Tablo 3.23 ve
Tablo 3.24 incelendiginde esit kovaryans matris varsayimi agisindan kabul edilebi-
lir hiicre biiytikliikleri elde edildigi goriilmektedir. Teorik boliimde belirtildigi gibi,
diskriminant analizinin varsayimlardan sapmalara karsi olan direnci (robust) de
dikkate alindiginda, faktor analizi sonuglariyla elde edilmis faktorlerin bu yontemin
varsayimlarini sagladigi goriilmektedir.

Tablo 3.24: U¢ Gruplu Diskriminant Analizi icin Kovaryans Matrisi

Birinci Donem (1990-94) ikinci Dénem (1995-02)

FO1 F02 FO03 F04 FO5 F06 FO7 FO8 FO1 F02 FO03 F04 FOS F06 FO7 FO8

F1 | 06 | .03 03 | 15| -o01 | 04 | .13 02 | 06 03 03| 12 02 | 04 | -03 | -04

2| 03| 87| 08| -24 | -20-74| 20 -20] 03| 162 -08] -56] -321]-321]-5] -26
Elm | 02| -08 63 03 g0 | -22 | 12| -0t | 03| -08 60 | -05 a3 | -2 o | 17
2| k4| 15 | -4 03 75 a2 27| -20 19 | 12 | 56 | -0 83 06 | 07 | 02 22
;3. Fs | -o1 | -29 g0 | 12 39 | 10 ] 19 RN O ) 13 06 27 | -06 21 | -02
— F6 | -,04 | -74 =22 27 ,10 99 -,09 24 | -04 -32 =22 07 -,06 34 -,03 ,10
F7 ,09 ,20 512 -,20 =19 ] -09 1,37 30 | -,02 -,50 ,01 -,02 21 =03 | 2,19 -17

F8 | 02 ] -29 | -02 19 a3 | 24| 30 49 | 04 | 26 | 17 2 02| 0| -7 45

F1 ,07 -,04 ,07 ,01 ,01 -,03 -,04 -,06 ,10 -,04 ,07 518 ,02 ,09 -,05 -,02

g F2 -,04 ,18 11 11 ,03 ,04 17 ,05 -,04 37 12 518 14 -,20 -,09 ,15
§ F3 ,07 511 47 -,16 -23 ,10 ,18 -,14 ,07 -12 47 513 -,28 ,16 -,02 512
5 F4 ,02 511 -16 93 511 -,07 -24 -,01 -18 -,18 -13 1,24 =31 =27 21 -36
Eﬁ» F5 ,01 ,03 -23 11 1,20 -,48 -,03 33 ,02 14 -28 =31 1,09 =37 -,14 22
8 F6 -,03 ,04 ,10 -,07 -,48 55 17 =25 ,09 -20 ,16 =27 =37 95 516 -,06
A F7 -,04 17 ,18 -24 -,03 17 1,25 ,07 -,05 -,09 -,02 21 -,14 -,16 ,69 11
F8 | -.06 ,05 -,14 -,03 33 | -25 07 08 | -,02 ,15 -,12 -,36 22 | -,06 L1 4l

F1 55| -28 -,26 -,07 -06 | -24 ,01 ,03 71 -12 -,20 -,08 -17 | -44 01 ,01

F2 -,28 25 =27 12 515 ,10 -,04 34 512 35 -,09 29 -32 -,07 ,03 32

2 F3 -,26 =27 1,51 ,02 ,08 =37 ,07 15 -20 -,09 1,87 -,24 512 -,60 -,06 22
E’ F4 -,07 ,12 ,03 1,60 ,08 -24 39 ,10 -,08 29 -,24 1,16 ,03 -13 -22 14
S| Fs | -06 | -15 08 08 | 123 32 20| =29 | 17 ] =32 | -2 03 | s | 2| -27 | -15
| Fe | -24 | 0| -37 | -24 32 75 o1 | -05 | -44 | 07 | -60 | -13 g2 | 81 | 04 | -04
F7 | 01 | -04 07 39 21 | -o1 a2 | 32| 03 | 06 | -22 | -27 | -04 26 29

8| 03| 34 15 10 | o290 | -0s | -32 | 217 | 01 32 22 a4 | 15 | 04 29 | 2,13

3.5.3. iki Gruplu Diskriminant Analizinin Sonuclar
3.5.3.1. Gelismislik Grup Ortalamalari1 ve Grup Farklarinin Analizi

Diskriminant analizine baslamadan 6nce grup farklarinin incelenmesi yararh
olmaktadir. Ciinkii, bu sayede ayirici degiskenlerin s6z konusu gruplari iyi sekilde
ayirip ayiramayacagi kestirilebilmektedir.

Tablo 3.25°de, her iki donemde, iki gruplu (gelismis, az gelismis) diskriminant
analizinde kullanilan faktorlerin ortalama, standart sapma ve birim sayilar1 veril-
mektedir. Tablodaki toplam satirinda yer alan degerler ise ilgili degiskenin genel
(tek gruplu) ortalama, standart sapma ve birim sayilarini gostermektedir.

8 SPSS® Base Applications Guide 10.0 (1999), age, 5.248-249.
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Tablo 3.25’den goriilebilecegi gibi, birinci donemde, ilk alt1 faktdre gore az
gelismis illerin ortalamalar1 Tiirkiye ortalamasinin altinda, son iki faktoriin ise {ilke
ortalamasinin iistiinde oldugu goriilmektedir. Bunun aksine, gelismis iller tam tersi
bir durum gostermektedir. Ikinci donem istatistikleri incelendiginde ise, az gelismis
illerin sadece sekizinci faktor itibariyle Tiirkiye ortalamasina yaklastigi, diger fak-
torlere gore ise iilke ortalamasinin oldukca altinda kaldig1 goriilmektedir.

Tablo 3.25: iki Gruplu Diskriminant Analizi i¢cin Grup Istatistikleri*

Birinci Donem (1990-94) Ikinci Dénem (1995-02)

Faktorler Ortalama Std. Sapma N Ortalama Std. Sapma N

FO1 -,184 235 44 -,198 292 50

F02 -,400 1,028 44 -,166 1,122 50

- F03 -,265 738 44 -256 ,730 50
£ F04 127 862 44 -236 994 50
] FO05 -,074 917 44 -,199 877 50
< F06 -,362 ,890 44 -,397 ,829 50
- F07 122 1,145 44 -,065 1,224 50
FO8 ,064 762 44 ,020 ,668 50

FO1 ,280 1,556 29 331 1,590 30

F02 ,606 ,574 29 276 ,656 30

F03 403 1,188 29 427 1,329 30

£ F04 ,192 1,279 29 ,394 1,086 30
= F05 112 1,095 29 332 1,071 30
‘N’ F06 ,549 857 29 ,661 ,869 30
F07 -,185 644 29 ,108 511 30

FO8 -,096 1,436 29 -,034 1,438 30

FO1 ,000 1,014 73 ,000 1,023 80

F02 ,000 1,002 73 ,000 ,992 80

F03 ,000 991 73 ,000 1,044 80

g F04 ,000 1,051 73 ,000 1,067 80
= FO5 ,000 ,988 73 ,000 ,983 80
= F06 ,000 979 73 ,000 ,984 80
F07 ,000 ,983 73 ,000 1,016 80

FO8 ,000 1,075 73 ,000 1,018 80

Ayrica Tablo 3.25, iki donem arasinda, az gelismis veya gelismis illerde fak-
torler itibariyle gerceklesen degisimler de gdzlemlenebilmektedir. Ornegin; birinci
doneme gore az gelismis illerin egitim diizeyi ve saglik hizmetleri faktoriiniin
(F02) ortalamas1 -0,4’den -0,17’ye yiikselmisken, ortalama sanayilesmeye dayal

*9 Tablonun toplam satirindaki ortalama degerlerinin sifir olmasi, faktér degerlerini hesaplamada
kullanilan yontemden kaynaklanmaktadir. Daha 6nce agiklandigi gibi, faktor degerleri yontemlerin-
den regresyon yontemiyle hesaplanan faktor degerleri sifir ortalama ile tahmin edilen faktér degerleri
ile gergek faktor degerleri arasindaki korelasyon katsayisinin karesine esit varyansa sahiptir.
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sosyoekonomik gelismiglik faktdriinde (FO1) 6nemli bir degisimin olmadig: (orta-
lama endeks degeri -0,184’den -0,198’¢ gerilemistir) goriilmektedir.

Tablo 3.25°deki faktorlerin standart sapmalar incelendiginde, her iki donem
itibariyle, az geligmis illerin daha ¢ok F02, F04, F05, FO6 ve FO7 faktorleri itibariy-
le (diger faktorlerle karsilattirildiginda) farklilasma gosterdikleri; gelismis illerin
ise FO1, FO3, FO4, FO5 ve FO8 faktorleri itibariyle daha biiyiik bir degisim sergile-
dikleri anlagilmaktadir.

Tablo 3.26, sekiz faktoriin gelismislik gruplarin1 anlamli bir sekilde ayirip ay1-
ramadigimni gostermektedir. Tablodaki F degerleri ve anlamliliklari, tek-yonlii
varyans analiziyle elde edilen degerlerdir. Anlamlilik degeri %5’den kiiciik oldugu
zaman, grup ortalamalarinin esitligini ileri siiren sifir hipotezi reddedilmektedir.*

Wilks lamda istatistigi gruplar arasindaki farkliliklarla ilgili ilave bilgiler sag-
lamaktadir. Teorik boliimde belirtildigi gibi, F istatistigi, gruplararasi kareler top-
lammin grupici kareler toplamina oranim gosterirken; Wilks lamda istatistigi,
grupici kareler toplaminin toplam kareler toplamina oranina esittir (tek degisken
oldugu zaman). Wilks lamda’nin degeri 0 ile 1 aralifinda degismektedir. Kiiglik
degerler ¢ok giiclii, 1’e yakin degerler ise 6nemsiz grup farkliliklarini gdstermekte-
dir.

Tablo 3.26: Tek Degiskenli Grup Ortalamalar Esitligi Testi

Birinci Dénem (1990-94) Ikinci Dénem (1995-02

Wilks Lambda F | dfl | df2 sig. Wilks Lambda F | dfl | df2 | sig.
FO1 ,949 3,807 1 71 | ,055 937 5,284 1 78 | ,024
F02 756 | 22,968 1 71 | ,000 ,953 3,855 1 78 | ,053
FO3 ,890 8,799 1 71 | ,004 ,898 8,815 1 78 | ,004
F04 978 1,618 1 71 | ,207 917 7,038 1 78 | ,010
FO5 991 ,615 1 71 | 436 931 5,822 1 78 | ,018
F06 ,790 | 18,844 1 71 | ,000 726 | 29,482 1 78 | ,000
F07 976 1,718 1 71 | ,194 ,993 ,539 1 78 | ,465
F08 ,995 ,383 1 71 | ,538 ,999 ,052 1 78 | ,820

Tablo 3.26 incelendiginde, %6 anlamlilik diizeyinde, her iki donemde FO02
(egitim diizeyi ve saglik hizmetleri), FO3 (tarimsal yap1) ve F06 (altyapi, konut ve
niifus hareketliligi) faktorlerinin; ikinci donemde ise ayrica FO4 (kentlesme ve is-
tihdam), FO5 (cografi yap1) faktorlerinin gruplarn diger faktorlere gore daha iyi
ayirdigi anlagilmaktadir.

%0 Ancak arastirmamizda anakiitle verileri tizerinde caligildig1 icin s6z konusu anlamlilik testlerinin
yapilmasina gerek kalmamaktadir. Boylece, faktdrler i¢in hesaplanan istatistikler incelenerek hangi
faktorlerin anakiitledeki gruplari ayirdig1 s6ylenebilmektedir.
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3.5.3.2. Korelasyon Matrisinin incelenmesi

Teorik boliimde belirtildigi gibi, ¢ok degiskenli istatistik yontemlerin ¢ogu ba-
gimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlardan etkilendigi i¢in, diskriminant anali-
zine baglamadan once, korelasyon matrisinin incelenmesi 6nem tasimaktadir. Zira,
yiiksek korelasyon katsayilar1 (%75’den biiyiik veya -%75’den kii¢iik) diskriminant
fonksiyonundaki degiskenlerin katsayilarinin biiyiikliigiinii ve yOniiniin olumsuz
olarak etkilemektedir. Diskriminant analizinde incelenmesi gereken korelasyon
matrisi, birlestirilmis grupi¢i korelasyon matrisi (pooled within-groups correlation
matrix) olmaktadir.

Tablo 3.27: Birlestirilmis Grupici Korelasyon Matrisi

Birinci Donem (1990-94) ikinci Dénem 1995-02)

FO1 | FO2 | FO3 | FO4 | FO5 | FO6 | FO7 | FO8 [ FO1 | FO2 [ FO3 [ F04 [ FO5 | F06 [ FO7 | FO8
FO1 1 1
FO2 | -,14 1 -,06 1
FO3 | -07 | -,19 1 -,03 | -,08 1
Fo4 | -08 | -,10 | -,07 1 -14 1 -09 | -15 1
FO5 | -,03 | -,05 | -,03 ,02 1 -07 | -,05 | -,12 | -,09 1
Fo6 | -,12 | -27 | -,19 | -,08 | -,05 1 18 | .12 | =26 | -,16 | -,12 1
F0O7 ,04 ,09 ,07 ,02 ,01 ,06 1 -,04 | -,03 | -,03 ,00 | -,03 | -,05 1
FO8 ,01 ,03 ,02 ,08 ,03 ,00 | -,01 1 01 ,02 ,00 | -01 | -01 | -01 ,04 1

Bu matris, ayri ayr tiim gruplar i¢in hesaplanan korelasyon matrislerinin orta-
lamas1 alinarak hesaplanmaktadir. S6z konusu korelasyon matrisi Tablo 3.27’de
verilmektedir. Bilindigi gibi faktor analiziyle tiiretilmis olan faktorler bagimsiz
olsalar da, gruplar diizeyinde faktor degerleri arasinda bazi korelasyonlar séz konu-
su olabilmektedir. Ancak bu korelasyonlarin, faktorler birbirinden bagimsiz oldugu
icin, bilyiik bir olasilikla anlamsiz olacaktir. Tablodaki en biiyiik korelasyonun bi-
rinci dénemde -%27 ve ikinci donemde -%26 (F02 ile FO6 faktorleri arasinda) ol-
dugu goriilmektedir.

3.5.3.3. Simiflandirma Fonksiyonu Katsayilari

Teorik boliimde belirtildigi gibi, siniflandirma fonksiyonlari, birimleri (illeri)
ait olduklar1 gruplara atamak i¢in kullanilmaktadir. Birimler, en biiyiik siiflandir-
ma fonksiyonu degerini aldiklar1 gruba atanarak bu islem gerceklestirilmektedir.

[llerin, sirasiyla birinci ve ikinci donem igin, az gelismis ve gelismis siiflan-
dirma fonksiyonlar1 Tablo 3.28’den yaralanarak asagidaki gibi yazilabilir:

Az Gelismis (1) =-1,35-,55F01 - 1,18F02-,82F03-,39F04-,22F05 - 1,11F06+,37F07+,14F08
Gelismis (2) = -2,2+,84F01 +1,79F02 + 1,24F03+,60F04+,33F05 + 1,68F06+,56F07-,22F08

Az Gelismis (1) = -1,27-,58F01-,50F02-,77F03-,6 7F04-,58F05 - 1,21F06—, 19F07+,0  FO8
Gelismis (2) = -2,30+,96F01+,83F02 + 1,28F03 + 1,1 IF04+,96F05 + 2,01F06+,3 1F07-,20F08
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Tablo 3.28: iki-Gruplu Simiflandirma Fonksiyonu Katsayilar

Birinci Dénem (1990-94) ikinci Dénem (1995-02)

Faktorler 1 Az Gelismig 2 Gelismis 1 Az Gelismig 2 Gelismis
FO1 -,554 ,841 -,576 ,959
F02 -1,177 1,786 -,495 ,825
FO03 -,818 1,242 -, 768 1,281
F04 -,393 ,597 -,667 1,111
FO5 -,220 334 -,578 ,964
F06 -1,109 1,683 -1,205 2,008
F07 ,367 -,557 -,186 311
FO8 ,143 -,216 ,011 -018

(Sabit) -1,348 -2,202 -1,271 -2,299

Not: Fisher’in Dogrusal Diskriminant Fonksiyonu
3.5.3.4. Fisher’in Dogrusal Diskriminant Fonksiyonu

Diskriminant analizinde sadece iki grup (burada oldugu gibi) s6z konusu oldu-
gunda, smiflandirma fonksiyonlarindan yararlanarak Fisher’in dogrusal ayrisim
fonksiyonu katsayilar1 hesaplanabilmektedir. Ornegin, sirasiyla her iki dénem igin,
smiflandirma fonksiyonlar katsayilari arasindaki farklar aliarak Fisher’in dogru-
sal diskriminant fonksiyonu katsayilar1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Z1=,841- (-,554)F01+1,786 - (-1,177)F02 + 1,242 - (-8 18)F03+,597 - (-,393)F04
+,334 - (- 220)F05 + 1,683 - (-1,109)F06-,557 - (,367)F07-,216 - (,143)F08
Z1=1,40F01 + 2,96F02 + 2,06F03 + 0,99F04 + 0,55F05 + 2,79F06 - 0,92F07 - 0,36F08

72 =959 - (-,576)F01+,825 - (- 495)F02 + 1,281 - (-, 768)F03 + 1,111 - (-,667)F04
+,964 - (-,578)F05 + 2,008 - (-1,205)F06+,311 - (,186)F07-,018 - (,01 1)FO8
72 =1,540F01 + 1,326F02 + 2,05F03 + 1,78F04 + 1,54F05 + 3,21F06 - 0,50F07 - 0,03F08

Bu katsayilar, iki gruplu problem igin,Tablo 3.29°da verilen standart olmayan
kanonik diskriminant fonksiyonu katsayilariyla karsilagtirilabilmektedir. Diger bir
anlatimla, her iki fonksiyondaki katsayilardan birisinin digerine oran1 her zaman
sabittir. Ornegin; 1,4 /2,96 = ,484 /1,028 = 0,47 dir (Bakimiz: Tablo 3.29).

3.5.3.5. Diskriminant Fonksiyonu Katsayillarimin Yorumu ve Diger Istatistik-
ler

Her iki doneme ait standart ve standart olmayan diskriminant fonksiyonu kat-
sayilar1 Tablo 3.29°da verilmektedir. Arastirmada kullanilan faktorlerin ortalamasi
sifir ve standart sapmasi 1’e yakin (esit degil) oldugu icin standart ve standart ol-
mayan katsayilar birbirine olduk¢a yakin ¢ikmistir. Standart olmayan diskriminant
fonksiyonu katsayilari, regresyon analizinde oldugu gibi, degiskenler orijinal dl¢ii
birimleriyle ifade edildikleri zaman elde edilen degisken carpanlarini gosterir.
Standart diskriminant fonksiyonun katsayilari ise, degiskenler 6l¢ii birimlerinden
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arindirildiktan sonra elde edilen katsayilardir. Bu sayede, standart katsayilarin bii-
yukliigiine gore degiskenlerin fonksiyondaki énemleri konusunda karsilagtirmalar
yapilabilmektedir. Ancak standart olmayan katsayilarin biiyiikliikleri bu tip karsi-
lastirmalar olanak saglayan iyi bir endeks degildir (genellikle degiskenler farkli
0lcii birimlerine sahip olduklarinda).

Standart diskriminant fonksiyonu katsayilar1 incelendiginde, birinci dénemde
sirastyla FO2 (%90,2), F06 (%84.9), F03 (%67,3) ve FO1 (%48,1); ikinci donemde
ise FO6 (%94,6), FO3 (%71,1), F04(%63,8), FO1 (%53,4) ve F02 (%44,9) faktorle-
rinin analizdeki diger faktorlerle karsilastirildiginda daha énemli olduklarini gorii-
yoruz.

Tablo 3.29: Standart ve Standart Olmayan Kanonik Katsayilari

Fonksiyon-1 (Birinci Dénem) Fonksiyon-2 (ikinci Dénem)
Faktorler Standart Olmayan Standart Standart Olmayan Standart
FO1 ,484 ,481 ,535 ,534
F02 1,028 ,902 ,460 ,449
FO03 , 715 ,673 , 715 711
F04 ,343 ,359 ,620 ,638
FO05 ,193 ,191 ,538 ,513
F06 ,969 ,849 1,121 ,946
FO7 -,321 -,314 ,173 177
FO8 -,125 -,134 -,010 -,010

Diskriminant fonksiyonunda faktorlerin 6nem derecelerini degerlendirmede
kullanilabilecek diger araclardan birisi de yap1 (bilinye) matrisidir. Tablo 3.30’da
her iki doneme ait yap1 matrisleri verilmektedir. Buna gore, birinci donemde sira-
styla F02, F06, FO3, FO1, FO7, FO4, FO5 ve FO08; ikinci donemde ise sirasiyla FO6,
F03, F04, FO5, FO1, F02, FO7 ve FO8 faktorlerinin 6nem tasidigi anlagilmaktadir.

Tablo 3.30: Faktorlerin Fonksiyonlardaki Onem Sirasi (Yapi Matrisi)

Fonksiyon-1 (Birinci Dénem) Fonksiyon-2 (ikinci Dénem)
Faktorler Katsayilar Faktorler Katsayilar
F02 ,398 F06 437
F06 ,360 F03 ,239
F03 ,246 F04 214
FO1 ,162 FO5 ,194
FO7 -,109 FO1 ,185
F04 ,106 F02 ,158
FO5 ,065 FO7 ,059
FO8 -,051 FO8 -,018

Tanimsal istatistikler ve tek degiskenli anlamlilik testleri, gruplar itibariyle de-
giskenlerin dagilimlar1 ve gruplar arasindaki farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasina yar-
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dim eden bazi temel bilgiler saglamaktadir. Ancak, diskriminant analizi ve diger
¢ok degiskenli istatistik yontemler degiskenleri bir arada analiz etmektedir. Degis-
kenlerin eszamanli olarak analiz edilmesiyle, s6z konusu degiskenler arasindaki
iliskiler hakkinda ilave bilgiler elde edilmektedir.

Teorik boliimde belirtildigi gibi, diskriminant analizinde standart olmayan
kanonik diskriminant fonksiyonu katsayilari, gelismis ve az geligmis iller arasinda-
ki ayrim1 en iyi saglayacak sekilde hesaplanmaktadir. Bunun i¢in, gruplararasi ka-
reler toplaminin gruplari¢i kareler toplamina oran1 maksimize edilmektedir. Diger
tiim olast dogrusal kombinasyonlar daha kiiciik bir oran1 vermektedir. Gruplar ara-
sindaki en iyi ayrimi saglayan bu orana 6zdeger denilmektedir. Her iki doneme ait
diskriminant fonksiyonlarmin 6zdegerleri Tablo 3.31°de, kanonik diskriminant
fonksiyonu katsayilar1 ise Tablo 3.29°da verilmektedir.

Diskriminant fonksiyonlarinin 6zdegerleri ile ilgili bir yorum yapilacaksa, de-
nilebilir ki, gelismislik gruplar itibariyle illeri birinci dénem ayrisim fonksiyonu-
nun ikinci doneme ait fonksiyona gore daha iyi ayirdig1 soylenebilir. Ciinkii, birinci
doneme ait ayrisim fonksiyonunun 6zdegeri (2,045) ikinci déneminkinden (1,976)
daha biiyiiktiir.

Tablo 3.31: Ozdegerler ve Diskriminant Fonksiyonlarinin Ayirma Giicii

Kanonik
Fonksiyon Ozdeger| Varyans (%) | Kiimiilatif (%) Korelasyon
Birinci Donem DF1 2,045 100 100 ,819
Ikinci Dénem DF2 1,976 100 100 ,815

Kanonik korelasyon katsayisi, diskriminant degerleriyle gruplar arasindaki
iliskinin bir dl¢iisiidiir. Iki gruplu diskriminant analizinde, kanonik korelasyon kat-
sayist, 0 ve 1 olarak kodlanan gruplar ile diskriminant degerleri arasindaki Pearson
korelasyon katsayisina esittir. Coklu diskriminant analizinde ise tek-yonli varyans
analizinden elde edilen eta (gruplararasi kareler toplaminin toplam kareler toplami-
na oranmnin karekokii) katsayisma esittir. Bilindigi gibi eta’ gruplararasi kareler
toplaminin toplam kareler toplamina oranidir ve gruplar arasindaki ayrigima atfedi-
lebilecek toplam varyansin oranini gostermektedir. Arastirmamizda her iki donem
i¢in s6z konusu degerler sirasiyla %81,9 (0,819* = %67,2) ve %81,5 (0,815 =
%66,4) olarak elde edilmistir (Tablo 3.31).

Iki gruplu diskriminant analizinde Wilks lamda grupi¢i kareler toplaminin top-
lam kareler toplamina oranina esittir ve gruplar arasindaki farkliliklar tarafindan
aciklanmayan toplam diskriminant degerlerinin varyansia esittir (lamda+eta” = 1).

Diskriminant fonksiyonlarina ait diisiik lamda degerleri, daha az grupici ve da-
ha ¢ok gruplararast degisimi gosterir. Lamda, grup ortalamalarinin genel ortalama-
ya esit oldugu ve boylece gruplararasinda farklilik olmadiginda bire esit olmakta-
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dir. Aragtirmamizda her iki déoneme ait lamda degerleri sirasiyla %32,8 ve %33,6
olarak elde edilmistir (Tablo 3.32).

Tablo 3.32: Wilks Lamda ve Diskriminant Fonksiyonlarinin Anlamhiliklar:

Fonksiyon Wilks Lamda Ki-Kare df sig.
Birinci Donem DF1 ,328 74,597 8 ,000
Ikinci Dénem DF2 ,336 80,706 8 ,000

Herhangi bir anakiitleden cekilen iki 6rnegin ortalamalar1 arasinda anlamli
farklilik yoktur sifir hipotezi lamda istatistigi ile de test edilebilmektedir. Bunun
icin lamda istatistigi yaklasik olarak ki-kare dagilimina uyan bir degiskene doniis-
tiirilmektedir. Tablo 3.31°de sirasiyla her iki déoneme ait %32,8 ve %33,6 lamda
degerleri, 8 serbestlik (p=8) derecesiyle, 74,597 ve 80,706 ki-kare degerlerine do-
nistiiriilmektedir. Bu degerlerin anlamlilik diizeyleri ise 0,000°a esittir (Tablo
3.32). Bu yiizden, az gelismis ve geligmis iller arasinda fark olmadig: seklindeki
hipotez reddedilmektedir.

Tablo 3.33: Grup Ortalamalar1 Fonksiyonlar:

Geligmislik Diizeyi Fonksiyon-1 (Birinci Donem) Fonksiyon-2 (ikinci Dénem)
1 Az Geligmis -1,145 -1,075
2 Gelismis 1,737 1,792

Not: Standard olmayan diskriminant fonksiyonu kullanilarak hesaplanmustir.

Her bir kanonik degisken igin grupi¢i ortalamalar hesaplanabilmektedir. S6z
konusu ortalamalar ilgili grubun tipik degerlerini gostermektedir. Arastirmamizda
az gelismis ve gelismis il gruplari i¢in tipik ortalama degerleri, parantez disindaki-
ler birinci ve parantez igindeki degerler ise ikinci doneme ait ortalamalar1 goster-
mek lizere, -1,1 (-1,1) ve 1,7 (1,8) olarak gerceklesmistir. Bu degerler, illerin soz
konusu zaman kesitleri arasinda grup ortalamalarinin hemen hemen ayni kaldigini,
ancak illerin tipik ortalama degerleri arasinda oénemli farklarin oldugunu goster-
mektedir. Her iki donemde illerin atandig1 gruplar ve iki gelismislik grubuna ait
olma olasiliklar1 Ek 16 ve Ek 17°de verilmektedir.

3.5.3.6. iki Gruplu Diskriminant Analizine Regresyon Yaklasim

Teorik boliimde belirtildigi gibi iki gruplu diskriminant analizi dogrusal reg-
resyon analiziyle ve k-gruplu diskriminant analizi ise kanonik korelasyon analiziy-
le iliskilidir.”" Standart olmayan veya Fisher (gelismis ve az gelismis siniflandirma
fonksiyonlari i¢in tahmin edilen katsayilar arasindaki fark) diskriminant fonksiyo-
nu katsayilar1 ile dogrusal regresyon katsayilar arasinda sabit bir oran vardir. Bu
sabit oran yaklasik olarak birinci donemde 4,291 ve ikinci donemde ise 4,318’dir
(Tablo 3.34). Sabit katsayilar igin ise ayni iligki gegerli degildir.

> Bakiniz: Béliim 3.4.1.8.
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Tablo 3.34: iki Gruplu Diskriminant Analizi i¢cin Regresyon Analizi Sonuclar

Model Ozeti

Model R R Ayarli R Tahminin Hatasi
Birinci Donem , 819 , 672 , 631 , 300
Ikinci D&nem ,815 , 664 , 626 ,298
Not: Ac¢iklayici Degiskenler: Sabit, F01, F02, FO3, F04, FO05, FO6, FO07, FO08.
ANOVA Tablosu
Model Kareler df Ortalama F | Sig.
Toplami Kareler
Birinci Regresyon 11,738 8 1,467 16,357 | ,000
Donem Hata 5,741 64 , 090
1990-94) Toplam 17,479 72
Tkinci Regresyon 12,450 8 1,556 17,538 | ,000
Donem Hata 6,300 71 ,089
(1995-2002) Toplam 18,750 79
Aciklayici Degiskenler: Sabit, F01, F02, F03, F04, FO05, FO06, FO07, F08. Ba-
gimli Degisken: NO3.
Katsayilar Tablosu
B | Std. Hata Beta t Sig.
Sabit 1,397 , 035 - 39,860 , 000
% FO1 , 113 , 035 , 232 3,237 , 002
B S| FO2 , 240 , 035 ,488 6,804 , 000
A < FO3 , 167 , 036 , 335 4,677 , 000
8 2 F04 , 080 , 034 , 171 2,374 ,021
c o | FO5 , 045 ,036 , 090 1,255 , 214
02| Foe ;226 ,036 , 449 6,258 , 000
a FO7 -,075 ,036 -,149 -2,080 , 042
FO08 -,029 ,033 -,063 -,881 , 382
Sabit 1,375 , 033 - 41,286 , 000
IS FO1l ,124 , 033 ,260 3,775 , 000
2 S| FO2 , 107 ,034 , 217 3,154 , 002
8 < FO3 , 165 , 032 , 354 5,134 ,000
Sy F04 , 144 , 032 , 315 4,557 , 000
g o | FO5 , 125 , 034 , 251 3,646 ,001
d 2| rFo6 , 260 ,034 , 524 7,602 , 000
= FO07 , 040 , 033 ,084 1,215 ;228
F08 -,002 ,033 -,005 -,071 , 943
Not: NO3, bagimli degisken; B, standart olmayan; beta, standart regresyon

katsayilarini gostermektedir.

Her iki Yontemle Tahmin Edilen

ki Sabit Oranlar

Katsayilar ve Bu Katsayilar Arasinda-

D6- | Yontem-Oran FO1 F02 F03 F04 F05 FO6 FO7 F08

nem

I. Diskriminant ,484 1,028 , 715 , 343 ,193 , 969 -,321 -125
Regresyon , 113 , 240 ,167 , 080 , 045 , 226 -,075 -,029
Sabit Oran 4,291 | 4,291 | 4,291 | 4,291 | 4,291 | 4,291 | 4,291 | 4,291

II. Diskriminant , 535 , 460 , 715 , 620 , 538 1,121 , 173 -,010
Regresyon , 124 , 107 ,165 , 144 ,125 ;260 , 040 -,002
Sabit Oran 4,318 | 4,318 | 4,318 | 4,318 | 4,318 | 4,318 | 4,318 | 4,318
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Parantez disindakiler birinci ve i¢indekiler ise ikinci doneme ait degerleri gos-
termek tizere, gelismislik gruplari ile agiklayici faktorler arasindaki dogrusal iliski-
nin %81,9 (%81,5), bagimsiz faktorler tarafindan agiklanan toplam varyansin
%67,2 (66,4), tahminin standart hatasinin %30 (%29,8) ve genel olarak modellerin
anlamliligini gésteren F (ANOVA) istatistiklerinin 16,357 (17,538) oldukg¢a anlam-
It (p = ,0000) oldugu anlasilmaktadir (Tablo 3.34). Goriildiigii gibi, iki gruplu
diskriminant analiziyle regresyon analizinin sonuglar birbiriyle tamamen Ortiis-
mektedir.

En 6nemlisi, her bir faktdr i¢in hesaplanan t degerleriyle bagimli degiskeni
(geligmislik gruplarini) tahmin etmekte anlamli katki saglayan faktorler belirlene-
bilmektedir. Buna gore, %5 anlamlilik diizeyinde birinci donemde FO05 ve FO8,
ikinci déonemde ise FO7 ve FO8 faktorlerinin anlamsiz olduklar1 anlasiimaktadir
(Tablo 3.34). Gelecege yonelik yapilacak siniflandirmalarda daha az sayidaki ayi-
rict degisken igeren modeller daha etkili modellerdir.”® Séz konusu anlamsiz fak-
torler analizden c¢ikartilmasi durumunda diskriminant analizlerinin gene siniflan-
dirma oranlar1 birinci donemde %94,5’den %93,2’ye, ikinci donemde ise
%93,8’den %91,3’e diismektedir.

3.5.3.7. iki Gruplu Diskriminant Analizinin Siniflandirma Sonuglar

Iki gruplu diskriminant analizinin smiflandirma sonuglar1 Tablo 3.35 ve Ek 16
ve Ek 17°de verilmektedir. Buna gore, birinci donemde, toplam 44 az gelismis il-
den 41 ilin az gelismis, 3 ilin ise geligmis iller grubuna ve toplam 29 gelismis ilden
28 ilin geligmis, 1 ilin ise az gelismis iller grubuna atandigini1 goriiyoruz. Bu do-
nemdeki dogru siniflandirma orani %94,5 olarak gerceklesmistir. Ikinci dénemde
ise, toplam 50 az gelismis ilden 47 ilin az gelismis, 3 ilin ise gelismis iller grubuna
ve toplam 30 gelismis ilden 28 ilin gelismis, 2 ilin ise az geligmis iller grubuna
atanmistir. Bu dénemdeki dogru siniflandirma orani ise %93,8’dir. Diskriminant
analizinin daha ayrintili siniflandirma sonuglar1 Ek 16 ve Ek 17°de verilmektedir.

Birinci donemde yanlis siniflandirilan iller sunlardir: Gelismis illerden Bolu ve
az gelismis illerden Canakkale, Nevsehir ve Karaman. Ikinci dénemde yanlis smif-
landirilan iller ise sOyledir: Gelismis illerden Kiitahya ve Isparta ile az gelismis
illerden Canakkale, Nevsehir ve Nigde. Ayrica, Ek 16 ve Ek 17°den, illerin her iki
gruba ait olma olasililar1 incelenerek, s6z konusu zaman araliginda hangi illerin
tyilesme gosterdigi veya hangi illerin kritik esikte oldugu gézlemlenebilmektedir.

Grafik 3.11 ve Grafik 3.12, illerin her iki donem ve gelismislik gruplan itiba-
riyle diskriminant degerlerinin histogramlarimi gdstermektedir. Bu grafikler, illerin
birbiriyle nasil bir 6rtiisme egilimi i¢cinde olduklarini gostermektedir.

°2 SPSS Inc. (1999), age, 5. 267.
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Tablo 3.35: iki Gruplu Diskriminant Analizinin Siniflandirma Sonuclar:

Gelismislik Tahmin Grubu (1990-94) Tahmin Grubu (1995-02)
Grubu Az Geligmig Gelismig | Toplam Az Geligmig Gelismis | Toplam
;?, Az Geligmis 41 3 44 47 3 50
£ |7 | Geligmis 1 28 29 2 28 30
S - Az Geligmis 93,2 6,8 100,0 94,0 6,0 100
Gelismis 3,4 96,6 100,0 6,7 93,3 100
Dogru Siniflandirma
Oran1 (%) %94,5 %93,8

Grafik 3.11: illerin Birinci Dénem Diskriminant Degerlerinin Grafigi
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Grafik 3.12: illerin ikinci Dénem Diskriminant Degerlerinin Grafigi
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3.5.4. U¢-Gruplu Diskriminant Analizinin Sonuglar
3.5.4.1. Grup Farklarinn incelenmesi

Daha 6nce belirtildigi gibi, diskriminant analizine baglamadan 6nce, grup fark-
larinin incelenmesi yararli olmaktadir. Zira, bu sayede ayirici degiskenlerin s6z
konusu gruplari iyi sekilde ayirip ayiramayacagi belirlenebilmektedir.

Tablo 3.36: U¢ Gruplu Gelismislik Diizeyi i¢cin Grup istatistikleri

Fak- Birinci Donem (1990-94) Tkinci Dénem (1995-02)
Grup tor Ortalama Std. Sapma N Ortalama Std. Sapma N
FO1 -,1421 ,242 21 -, 115 ,237 23
o F02 -1,190 932 21 -,833 1,271 23
g F03 -235 792 21 -225 776 23
g F04 -,077 ,867 21 -,265 911 23
P, FO05 -,258 ,624 21 -,469 517 23
— F06 -,179 ,996 21 -,565 ,584 23
F07 ,174 1,172 21 -,453 1,479 23
FO8 ,167 ,697 21 ,244 ,673 23
FO1 =211 221 25 -,243 ,323 29
§ F02 257 422 25 311 ,611 29
Q F03 -,255 ,686 25 -,260 ,688 29
E F04 -,050 964 25 5133 1,114 29
Z F05 111 1,093 25 ,062 1,045 29
G} F06 -,496 ,743 25 -,189 974 29
a F07 ,012 1,117 25 ,265 ,831 29
FO8 -,100 ,824 25 -,221 ,643 29
FO1 ,306 1,612 27 ,346 1,646 28
F02 ,687 ,503 27 ,363 ,589 28
g F03 419 1,231 27 455 1,369 28
% F04 ,106 1,266 27 ,355 1,077 28
o F05 ,098 1,107 27 322 1,086 28
« F06 ,598 ,865 27 ,660 ,900 28
F07 -,146 ,650 27 ,098 511 28
FO8 -,038 1,472 27 ,029 1,459 28
Fo1 ,000 1,014 73 ,000 1,023 80
F02 ,000 1,002 73 ,000 ,992 80
= FO3 ,000 ,991 73 ,000 1,044 80
% Fo4 ,000 1,051 73 ,000 1,067 80
S F05 ,000 ,988 73 ,000 ,983 80
F06 ,000 ,979 73 ,000 ,984 80
Fo7 ,000 ,983 73 ,000 1,017 80
F08 ,000 1,075 73 ,000 1,018 80

Tablo 3.36°da, her iki doneme gore, ii¢ gruplu (gelismis, gelismekte olan, az
gelismis) diskriminant analizinde kullanilan faktorlerin ortalama, standart sapma ve
birim sayilar1 verilmektedir. Tablodaki toplam satirinda yer alan degerler ise, ilgili
degiskenin genel ortalama, standart sapma ve birim sayilarini gdstermektedir.
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Tablo 3.36’dan goriilebilecegi gibi, birinci donem itibariyle az geligmis iller
FO1, F02, FO3, F04, FO5 ve F06; gelismekte olan iller FO1, FO3, FO4, FO6 ve FOS;
gelismis iller ise FO7 ve FO8 faktorleri itibariyle iilke ortalamasinin altinda yer al-
diklar1 goriilmektedir. Yine aynm1 donemde, faktorlerin standart sapmalari incelen-
diginde, az geligmis iller sirasiyla FO7, FO6, FO2 ve F04; gelismekte olan iller FO7,
FO5 ve F04; gelismis iller ise basta FO8, FO4, FO1, FO2 faktorleri olmak {izere, tiim
faktorler itibariyle yiiksek diizeyde farklilasma gosterdikleri anlasilmaktadir. Ikinci
donem ortalama ve standart sapma degerleri incelendiginde ise benzer yapinin faz-
la degismedigi goriilmektedir.

Tablo 3.37, sekiz faktoriin gruplar1 anlamh bir sekilde ayirip ayiramadigini
gostermektedir. Tablodaki F degerleri ve anlamliliklari, tek-yonlii varyans analiziy-
le elde edilen degerlerdir. Anlamlilik degeri %5’den kiiciik oldugu zaman, grup
ortalamalarmin esitligini ileri siiren sifir hipotezi reddedilir. Buna gore, birinci do-
nemde F02, FO3 ve F06; ikinci donemde ise F02, F03, FO5, FO6 ve FO7 gruplar
itibariyle gelismislik grubu ortalamalari anlamli farklilik gdsterdigi anlasilmakta-
dir. Bu durum, gelismislik gruplar itibariyle, iller arasindaki dengesizliklerin artti-
gin1 gostermektedir.

Tablo 3.37: Tek Degiskenli Grup Ortalamalarimin Esitligi Testi

Birinci Donem (1990-94) Ikinci Dénem (1995-02)
Wilks Wilks
Faktorler Lambda F | dfl | df2 sig. | Lambda F [ dfl | df2 | sig.
FO1 ,945 2,034 2 70 | ,138 ,935 2,667 2 77| ,076
F02 ,390 | 54,761 2 70 [ ,000 711 | 15,612 2 ( 77 ,000
FO03 ,894 4,154 2 70 [ ,020 ,896 4,450 2| 771 ,015
F04 ,994 218 2 70 [ ,804 937 2,580 2 77| ,082
FO5 ,972 1,002 21 70| 372 ,894 4,558 2 771 ,013
F06 ,761 | 10,981 2| 70 [ ,000 J731 | 14,156 2| 77 | ,000
FO7 ,983 ,618 2 70 | ,542 914 3,624 2 77| ,031
FO8 ,990 ,368 2| 70 [ ,693 ,966 1,369 2 77| ,260

Wilks lamda istatistigi gruplar arasindaki farkliliklarla ilgili ilave bilgiler sag-
lamaktadir. F istatistigi, gruplararasi kareler toplaminin grupigi kareler toplamina
oranii gosterirken; Wilks lamda istatistigi, grupi¢i kareler toplaminin toplam kare-
ler toplamina oranina esittir (tek degisken oldugu zaman). Wilks lamda’nin degeri
0 ile 1 araliginda degismektedir. Kiigiik degerler ¢ok giiclii, 1°e yakin degerler ise
anlamsiz grup farkliliklarin1 gostermektedir.

3.5.4.2. Korelasyon Matrisinin incelenmesi

Cok degiskenli istatistik yontemlerin ¢ogunu bagimsiz degiskenler arasindaki
korelasyonlardan etkilendigi i¢in, diskriminant analizine baglamadan once, kore-
lasyon matrisinin incelenmesi 6nem tasimaktadir. Zira, yiiksek korelasyon katsayi-
lar1 (%75°den biiyiik veya -%75’den kiiciik) diskriminant fonksiyonundaki degis-
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kenlerin katsayilarinin biiytikliiglinii ve yoniiniin olumsuz olarak etkilemektedir.
Diskriminant analizinde incelenmesi gereken korelasyon matrisi, birlestirilmis
grupigi korelasyon matrisi (pooled within-groups correlation matrix) olmaktadir.
Bu matris, ayr1 ayri tiim gruplar i¢in hesaplanan korelasyon matrislerinin ortalama-
st alinarak hesaplanmaktadir.

S6z konusu korelasyon matrisleri Tablo 3.38’de verilmektedir. Tablodaki en
biiylik korelasyonun birinci donemde -%29 ve ikinci donemde ise -%26 (F02 ve

FO06 faktorleri arasinda) oldugu goriilmektedir..

Tablo 3.38: Birlestirilmis Grupici Korelasyon Matrisi

Birinci Donem (1990-94) ikinci Donem (1995-02)

FO1 | FO2 | FO3 | F04 | FO5 | Fo6 | FO7 | FO8 | FO1 | FO2 | FO3 | F0o4 [ FO5 | F0o6 | F07 | FO8
FO1 1 1
F02 | -,19 1 -,05 1
F03 | -,07 | -27 1 -04 | -11 1
Fo4 | -,06 | -,09 | -,05 1 12 | -14 | -14 1
FO5 | -,02 | -20 | -,02 ,02 1 -06 | -,19 | 12 | -,08 1
FO6 | -,13 | -29 | -,19 | -,04 | -,02 1 16 | =26 | -25 | 14 | -,14 1
F07 ,03 16 ,05 ,01 ,01 ,03 1 -02 | -19 ] -03 | -01 [ -,09 | -,10 1
FO8 | -,01 ,09 ,01 ,08 ,04 [ -04 | -01 1 | -02 1 | -02 | -,02 02 | -01 ,09 1

3.5.4.3. Simiflandirma Fonksiyonu Katsayilari

Siiflandirma fonksiyonlari, birimleri (illeri) ait olduklar1 gruplara atamak i¢in
kullanilmaktadir. Birimler, en biiyiik simiflandirma fonksiyonu degerini aldiklar
gruba atanarak bu islem ger¢eklestirilmektedir.

Tablo 3.39: U¢ Gruplu Simiflandirma Fonksiyonu Katsayilar

Birinci Dénem (1990-94) Ikinci Dénem (1995-02)

Faktorler Az Gelismis Gelismekte Olan Gelismis Az Geligsmis Gelismekte Olan Geligmis
FO1 -1,305 -334 1,324 -1,064 -,290 1,175
F02 -5,762 ,046 4,439 -3,439 ,396 2,415
F03 -1,912 -,451 1,905 -1,732 -,307 1,741
F04 -,631 -,099 ,583 -1,487 178 1,407
F05 -1,149 ,093 ,808 -2,095 ,069 1,649
F06 -2,163 -,309 2,432 -3,127 -,285 2,864
FO7 975 ,062 -,816 -1,636 335 ,998
FO8 ,486 -,105 -,281 ,639 -,296 -218

(Sabit) -5,334 -1,411 -4,088 -4,808 -1,353 -3,641

Not: Fisher’in Dogrusal Diskriminant Fonksiyonlar1

[llerin, sirastyla birinci ve ikinci dénem S
gelismis siniflandirma fonksiyonlar1 Tablo 3.39°da verilmektedir. Ornegin, birinci
doneme ait siniflandirma fonksiyonlar1 asagidaki gibi yazilabilir:

icin, az gelismis, gelismekte olan ve

Az Gelismis = -5,33-1,31F01-5,76F02-1,91F03-0,63F04 -1,15F05-2,16F06+ 0,98F07 + 0,49F08
Gelismekte = -1,41-0,33F01+0,05F02-0,45F03-0,01F04 + 0,09F05- 0,8 1F06+ 0,06F07 - 0,1 1F08
Gelismis = -4,09+1,32F01+4,44F02+1,91F03+0,58F04+0,81F05+2,43F06- 0,82F07 - 0,28F08
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Boylece her il, kendine ait faktdr degerleri bu fonksiyonlarda ayri ayr yerine
konularak elde edilen {i¢ ayr1 grup degerlerinden en biiyiigline atanmaktadir.

3.5.4.4. illerin Simiflandirilmasi ve Diger Istatistikler

Diskriminant uzay1 sadece bir diskriminant fonksiyonuyla tanimlanmasi du-
rumunda, birimlerin siniflandirilmasi tek bir fonksiyondan elde edilen diskriminant
degerleriyle gerceklestirilmektedir. ikiden ¢cok grup ve en az iki bagimsiz degisken
s0z konusu oldugunda ise, tiim ayrisim fonksiyonlarindan elde edilen degerler es-
zamanl olarak dikkate alinmaktadir.

Tablo 3.40, her iki donemde, iki fonksiyon i¢in grup ortalamalarini gdstermek-
tedir. Her iki donem itibariyle, birinci grup (az gelismis iller) birinci fonksiyon igin
negatif, ikinci fonksiyon i¢in pozitif; ikinci grup (gelismekte olan iller), her iki
fonksiyon i¢in negatif; tigiincii grup (gelismis iller) ise, her iki fonksiyon i¢in pozi-
tif ortalamalara sahip oldugu goriilmektedir. Diger bir anlatimla bu degerler, iki
boyutlu diskriminant uzaymda grup ortalamalarinin (centroid) koordinatlarini gos-
termektedir. Bu noktalar bolgesel haritalar iizerinde yildiz (*) isaretiyle gosteril-
mektedir (Grafik 3.13 ve 3.14).

Tablo 3.40: Grup Ortalamalar1 Fonksiyonlari

Birinci Donem (1990-94) ikinci Donem 1995-02
Geligmislik Grubu DF1 DF2 DF1 DF2
1 Az Gelismis -2,875 ,450 -2,693 ,407
2 Gelismekte olan -,197 -,766 -,006 =713
3 Geligmis 2,419 ,359 2,218 ,404

Not: Standard olmayan diskriminant fonksiyonu kullanilarak hesaplanmustir.

Grafik 3.13 ve Grafik 3.14’de, sirasiyla birinci ve ikinci doneme ait, bolgesel
haritalar verilmektedir. iki boyutlu diskriminant uzayinda, her bir grubun ortalama-
st yildizla (*) gosterilmektedir. Rakamlarla sinirlari ¢izilen bolgeler ise, iki boyutlu
diskriminant uzayinda, illerin her iki fonksiyondan aldiklar1 degerlerin diistiigii ii¢
bolgeyi gostermektedir. illerin her iki ayrisim fonksiyonundan aldiklar1 degerler
diskriminant uzaymda simirlar1 3 ile tanimlanan bolgeye diismesi durumunda s6z
konusu il gelismis iller grubuna, sinirlar iki ile tanimlanan bolgeye diismesi duru-
munda gelismekte olan iller grubuna, bir ile tanimlanan bolgeye diismesi duru-
munda ise az gelismis iller grubuna atanmis olmaktadir. Ornegin; birinci dénem
itibariyle, gercekte gelismekte olan bir il ve koordinatlar1 (1,143; -0,204) olan Kii-
tahya, gelismis iller grubuna atanmistir. Kiitahya %52 olasilikla gelismis, %48 ola-
silikla gelismekte olan il olarak tahmin edilmistir (Ek 18 ve Ek 19). Yine birinci
donem itibariyle, gergekte gelismis il olan ve koordinatlart (1,123; -0,262) olan
Sakarya, gelismekte olan iller grubuna atanmigtir. Sakarya %50,8 olasilikla gelis-
mekte olan il, %49,2 olasilikla gelismis olan il olarak tahmin edilmistir (Ek 18 ve
Ek 19).
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Tablo 3.41°de, her iki donem itibariyle, ti¢-gruplu diskriminant analizinin si-
niflandirma sonuglar1 verilmektedir. Siniflandirma matrisinde kosegen degerleri
dogru, kosegen disi degerler hatali siniflandirilan illeri gostermektedir. Buna gore,
birinci donem itibariyle, toplam 21 az gelismis ilden 18’i az gelismis, 3’1 gelis-
mekte; toplam 25 gelismekte olan ilden 22’si ayni1 gruba, 2’si gelismis ve 1’1 az
gelismis; toplam 27 gelismig ilden 22°si gelismis, 5°1 ise gelismekte olan iller gru-
buna atanmustir. Birinci donem i¢in genel dogru siniflandirma orami %84,9 iken
ikinci dénemde bu oran %81,3 olarak gerceklesmistir. Ug¢ gruplu diskriminant ana-
lizinin daha ayrmtili siniflandirma sonuglar1 Ek 18 ve Ek 19°da verilmektedir.

Tablo 3.41: U¢-Gruplu Diskriminant Analizinin Simflandirma Sonuclar:

Geligmisglik Tahmin Grubu (1990-1994) Tahmin Grubu (1995-2002)
Grubu 1 2 3 | Toplam 1 2 3 | Toplam
- 1 18 3 0 21 18 5 0 23
& 2 1 2 2 25 1l 23 5 29
E| 3 0 5 22 27 0 4 24 28
g 1 85,7 14,3 ,0 100 | 783 | 21,7 0 100
X 2 4,0 88,0 8,0 100 341 793 17,2 100
3 ,0 18,5 81,5 100 ,0 14,3 85,7 100

Orijinal Dogru

Siniflandirma Orani (%) %384.,9 %81,3

Tabloda; 1=Az Gelismis, 2=Gelismekte olan ve 3=Gelismis iller grubunu gostermektedir.

Grafik 3.13 Grafik 3.15 ve Grafik 3.14 Grafik 3.16 ile karsilagtirilarak hangi
illerin yanlis siniflandirildigi ve illerin iki boyutlu diskriminant uzayindaki konum-
lar1 gorsel olarak gozlemlenebilmektedir.

Tablo 3.42: Ozdegerler ve Diskriminant Fonksiyonlarinin Onemi

Birinci Dénem (1990-1994) ikinci Dénem (1995-2002)
Varyans Kiimiilatif Kanonik Varyans Kiimiilatif Kanonik
Fonksiyon | Ozdeger % % Korelasyon | Ozdeger % % Korelasyon
DF1 4,751 93,7 93,7 909 3,956 92,9 92,9 ,893
DF2 ,320 6,3 100,0 ,492 ,301 7,1 100,0 ,481

Birden ¢ok diskriminant fonksiyonu tiiretildigi zaman, iki-gruplu diskriminant
analizinde tartisilan istatistiklerden baska istatistiklerin de degerlendirilmesi ge-
rekmektedir. Tablo 3.42°de her bir fonksiyon ig¢in verilen &zdegerler,
gruplararasinin gruplari¢i kareler toplamma oraninin ifade etmektedir. Tablo
3.43’ten (iki diskriminant fonksiyonu i¢in ANOVA tablosu), her iki déonem igin,
birinci ve ikinci diskriminant fonksiyonunun o&zdegerleri sirasiyla 4,751
(332,556/70), 3,956 (304,582/77), 0,320 (22,397/70) ve 0,301 (23,157/77) olarak
hesaplanmaktadir.
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Grafik 3.13: Birinci Donem Bolgesel Harita (1990-94)
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Grafik 3.14: Ikinci Dénem Bolgesel Harita (1995-02)
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Grafik 3.15: Gelismislik Gruplarinin Serpilme Diyagrami (1990-94)

> |
* 1
|
2= * i
s +
R x /l\ + e
a 1 = 9;6 / I \ -+ +
é Az Geli ! | \ + F
E eE:$mf$* / i +\ G¢I|§F’h|§
/
: 0« . ;o *\+
€ Gfl@mekte Gla\[i +
% %5
| -1 = * 9( 1 \_ -+
7% | \
./ * } \.
/ | \
./ 1 \.
5 / | \
6 -4 -2 0 2 a

Diskriminant Fonksiyonu-1

Grup Ortalamalari
Gelismis
Gelismekte Olan

Az Gelismis

Grafik 3.16: Gelismislik Gruplarimin Serpilme Diyagram (1995-02)
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Diskriminant fonksiyonlarinin 6zdegerleri incelendiginde, her iki donemde de
geligmislik gruplarina gore illeri birinci ayrisim fonksiyonunun ¢ok daha iyi ayirdi-
g1 sdylenebilir. Clinkii, diskriminant fonksiyonlarin 6zdegerleri sirasiyla 4,751 ve
0,320 olarak elde edilmistir. Her iki donem itibariyle bu degerlerle birinci
diskriminant fonksiyonu toplam ayrimin yaklasik %93’tinii aciklarken, ikinci
diskriminant fonksiyonu yaklasik %7’sini agiklamaktadir.

Herhangi bir diskriminant fonksiyonu i¢i kanonik korelasyon katsayisi,
gruplaric¢i kareler toplaminin toplam kareler toplamina oraninin karekokiine esittir.
Kanonik korelasyon katsayisinin karesi ise, gruplararasi farklar tarafindan agikla-
nan toplam degisimin oramidir. Ornegin, her iki donem itibariyle, birinci
diskriminant fonksiyonlar1 i¢in kanonik korelasyon katsayilar1 sirasiyla %90,9
[(332,556/402,556)"%] ve %89,3 [(304,582/381,582)"] tiir.

Tablo 3.43: iki Diskriminant Fonksiyonu I¢in Tek-Yonlii Varyans Analizi

Birinci Dénem (1990-94) ikinci Donem (1995-02)
g
25 s g z g
E% 25 5 2k g
el £Eg R o) X
[alfal & | df S F | Anl g2 | df S F | Anl
DD(DF1) | Gruplararasi 332,56 | 2| 16628 | 166,28 | ,000 | 304,58 | 2 | 152,291 | 152,29 | ,000
Gruplarigi 70,00 | 70 1,00 77,00 | 77 1,000
Toplam 402,56 | 72 381,58 | 79
DD(DF2) | Gruplararasi 2239 | 2| 11,19 | 11,09 | 000 | 2306 | 2| 11,579 | 11,58 | ,000
Gruplarigi 70,00 | 70 1,00 77,00 | 77 1,000
Toplam 9239 | 72 100,16 | 79

Ikiden ¢ok diskriminant fonksiyonu tiiretildi§i zaman, her fonksiyonun
diskriminant uzaymda sagladigi katki da belirlenebilmektedir. Bu katki,
gruplararasi degisimden her bir fonksiyona atfedilebilecek toplam degisimin yiiz-
desi olarak hesaplanmaktadir. Hatirlanacagi gibi, iki gruplu diskriminant analizinde
tiretilen diskriminant fonksiyonunun genel (pooled) grupici varyansi her zaman 1
dir. Bu durum, Tablo 3.43’teki ortalama grupici kareler toplaminin her zaman 1’e
esit olmasindan daha agik olarak goriilebilmektedir. Bu nedenle, her bir
diskriminant fonksiyonu sadece gruplararasi kareler toplamu itibariyle farklilik gos-
termektedir.

Birinci diskriminant fonksiyonunun agikladigi varyans orani her zaman en bii-
yiiktlir. Diger fonksiyonlar, birbirinden bagimsiz olarak, ardigik en biiyiik varyansi
aciklayacak sekilde tiiretilmektedir. Ornegin; birinci donemde, birinci diskriminant
fonksiyonunun toplam gruplararas: varyansin %93,7’sini [166,278 / (166,278 +
11,198)] agiklarken ikinci diskriminant fonksiyonu %6,3’tini [11,198/(11,198
+166,287)] agiklamaktadir (Tablo 3.43 ve Tablo 3.42). Bu oranlar ikinci donem
icin sirastyla %92,9 ve %7,1°dir. Bu degerler, birinci donem itibariyle iller arasin-
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daki toplam ayrimin %94°1i, ikinci dénemde ise %931 birinci diskriminant fonksi-
yonu ile agiklandigini gostermektedir.

3.5.4.5. Diskriminant Fonksiyonlarimin Anlamhliklarinin Test Edilmesi

Teorik bolimde belirtildigi gibi, 6rnegin secildigi anakiitledeki gruplar arasin-
da gercekte fark olmamasi durumunda, diskriminant fonksiyonlar1 sadece 6rnekle-
menin dagilimimi yansitir. Tiim gruplar i¢in diskriminant fonksiyonlarinin ortala-
malarinin sifir oldugunu ileri siiren sifir hipotezi Wilks lamda istatistigi ile sinana-
bilir. Coklu diskriminant analizinde iki veya daha ¢ok diskriminant fonksiyonu
eszamanl olarak dikkate alinacagindan, Wilks lamda, sadece gruplararasi kareler
toplaminin gruplari¢i karelere toplamina oranini ifade etmemektedir. Bu durumda,
her iki fonksiyonun birlikte etkilesimini gosteren, her iki fonksiyona ait tek degis-
kenli Wilks lamda degerlerinin ¢arpimina esittir. Ornegin; iki diskriminant fonksi-
yonu eszamanli olarak dikkate alindiginda Wilks lamda degeri 0,132
[(70/402,556)*(70/92,397)] olarak hesaplanmaktadir.

Hesaplanan Wilks lamda istatistigi ki-kare istatistigine doniistliriilebilmektedir.
Lamda degeri ve onunla ilgili ki-kare degeri, serbestlik derecesi ve anlamlilik dii-
zeyi Tablo 3.44’de verilmektedir. Tiiretilen her iki fonksiyonun anlamlhilik diizeyi
%35’den kiiciikk oldugundan, her iki diskriminant fonksiyonunun ortalamalarinin
esitligini ileri siiren sifir hipotezi reddedilmektedir. Diger bir anlatimla,
anakiitledeki li¢ gelismislik grubunun ortalamalari birbirinden anlamli farklilik gos-
termektedir.

Tablo 3.44: Diskriminant Fonksiyonlarinin Anlamlih@ (Wilks Lamda Degeri)

Birinci Dénem (1990-94) Ikinci Dénem (1995-02)
Fonksiyon Wilks Wilks
Testi Lambda Ki-Kare df sig. Lambda Ki-Kare df sig.
1-2 ,132 134,791 16 ,000 ,155 136,964 16 ,000
2 ,758 18,460 7 ,010 ,769 19,326 7 ,007

Teorik boliimde belirtildigi gibi, birden ¢ok diskriminant fonksiyonu tiiretildigi
zaman, birinci adimda tiim diskriminant fonksiyonlarini eszamanl olarak test edip,
sonraki her agamada bir fonksiyon hari¢ tutup geriye kalan fonksiyonlarin anlamli-
liklar1 esanli olarak test edilebilir. Bu adimsal anlamlilik testi yaklagimiyla birimler
arasindaki anlamli farkliliklar1 agiklayabilecek diskriminant fonksiyonlar: alt kii-
mesinin belirlenebilecegi ve boylece geriye kalan diskriminant fonksiyonlarinin
gruplar arasindaki gergek farkliliklar1 degil tesadiifi degisimleri yansitacagi ortaya
¢ikarilabilir.

Adimsal Wilks lamda ve onunla ilgili ki-kare testleri Tablo 3.44’de verilmek-
tedir. Tablo 3.44°deki 1-2 satirinda verilen istatistikler, her iki diskriminant fonksi-
yonu birlikte degerlendirildigi zaman elde edilmektedir. Tablodaki son satirda (2)
ise, sadece ikinci diskriminant fonksiyonuna ait anlamlilik testleri verilmektedir.
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Ciinkii, bu adimda birinci diskriminant fonksiyonu hari¢ tutulmakta ve geriye bir-
likte test edilebilecek bagka bir fonksiyon kalmamaktadir. Boylece ikinci
diskriminant fonksiyonu i¢in tek degiskenli Wilks lamda istatistigi 0,758 olarak
(70/92,397) hesaplanmaktadir.

3.5.4.6. Diskriminant Fonksiyonu Katsayillarimin Yorumu ve Diger Istatistik-
ler

Standart olmayan diskriminant fonksiyonu katsayilari, regresyon analizinde
oldugu gibi, degiskenler orijinal 6l¢ili birimleriyle ifade edildikleri zaman elde edi-
len katsayilar1 gosterir. Standart diskriminant fonksiyonu katsayilari ise, degisken-
ler Glgli birimlerinden arindirildiktan sonra elde edilen katsayilardir. Bu sayede,
standart katsayilarm biiyiikliigiine gore degiskenlerin fonksiyondaki énemleri ko-
nusunda karsilastirmalar yapilabilmektedir.

Birinci donem standart diskriminant fonksiyonu katsayilari incelendiginde, bi-
rinci diskriminant fonksiyonunda sirasiyla F02 (1,217), F06 (0,765), FO3 (0,692)
ve FO1 (0,502); ikinci diskriminant fonksiyonunda ise F06 (,720), FO3 (0,383), F02
(0,351) ve FO1 (0,307) faktorlerinin analizdeki diger faktorlerle karsilastirildiginda
daha 6nemli olduklar1 anlasilmaktadir. ikinci dénemde de benzer durum gézlen-
mektedir (Tablo 3.45).

Tablo 3.45: Standart ve Standart Olmayan Kanonik Fonksiyon Katsayilari

Fonksiyon-1 (Birinci Dénem) Fonksiyon-2 (ikinci Dénem)
Standart Olmayan Standart Standart Olmayan Standart
Faktorler DF1 DF2 DF1 DF2 DF1 DF2 DF1 DF2
FO1 ,502 ,307 ,502 ,307 456 ,403 457 404
F02 1,917 -,552 1,217 -,351 1,192 -,564 1,010 -478
F03 /728 ,402 ,692 ,383 /707 424 ,708 425
F04 ,230 ,070 ,245 ,075 ,589 ,245 ,617 257
FO5 ,366 -,215 ,362 =212 762 -,103 718 -,097
F06 ,882 ,830 ,765 ,720 1,220 ,389 1,040 332
Fo7 -,338 ,006 -,334 ,006 ,536 -473 ,527 -,466
F08 -,142 174 -, 154 ,189 -,174 417 =177 422
(Sabit) ,000 ,000 ,000 ,000

Diskriminant fonksiyonunda faktorlerin 6nem derecelerini degerlendirmede
kullanilabilecek diger araglardan birisi de yap1 (blinye) matrisidir. Tablo 3.46°da
her iki doneme ait yap1 matrisleri verilmektedir. Buna gdre, birinci dénem birinci
diskriminant fonksiyonunda F02; birinci donem ikinci diskriminant fonksiyonunda
sirastyla F06, FO3, FO1, FO7, FO4, FOS5 ve FO8 faktorleri onem tagimaktadir. ikinci
donemde de benzer bir yap1 gdzlenmektedir.

Teorik boliimde belirtildigi gibi, genelde diskriminant uzay1 birden ¢ok ayri-
sim fonksiyonuyla tanimlanmasi durumunda, faktorlerin (veya agiklayici degisken-
lerin) her bir fonksiyondaki dnemlerini belirlemek yeterli olmamaktadir. Faktorle-
rin diskriminant uzayindaki genel onemleri etki endeksleriyle hesaplanabilmekte-
dir. Ancak, daha once belirtildigi gibi, s6z konusu endeks degerleri mutlak biiyiik-
likklerinin bir énemi bulunmamaktadir. Diger bir anlatimla, etki endeks degerleri
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sadece faktorlerin genel diskriminant uzaymdaki 6nem siralarim belirlemek ama-
ctyla kullanilmaktadir.

Tablo 3.46: Yap1 Matrisi ve Faktorlerin Fonksiyonlardaki Onem Sirasi

Fonksiyon-1 (Birinci Dénem) Fonksiyon-2 (Ikinci Dénem)

Diskriminant Fonksiyonu Katsayilar Diskriminant Fonksiyonu Katsayilar

Faktorler DF1 DF2 | Faktorler DF1 DF2
F02 -,061 ,000 F06 ,171 -,093
F06 ,182 ,701 Fo03 ,287 -,516
FO3 ,547 -,670 F04 ,114 -,378
FO1 ,135 315 F05 ,139 ,363
F07 ,089 ,253 FO1 ,094 ,338
F04 ,065 -,163 F02 ,293 ,308
F05 -,033 ,128 F07 -,043 ,306
FO8 ,034 ,053 FO8 ,121 ,177

Calismamizda, her iki donem

itibariyle faktorlerin iki boyutlu diskriminant
uzayindaki genel dnem degerleri Tablo 3.47°de 6zetlenmektedir.

Tablo 3.47: U¢-Gruplu Diskriminant Analizinde Etki Endekslerinin Hesap-

lanmasi
Diskriminant Fonksiyonu 1 (DF1) | Diskriminant Fonksiyonu 2 (DF2) Genel
Etki
§ Agirhik Kareli Goreceli Etki Agirlik Kareli Goreceli Etki Endeksi
8 | Fakior (W) Agirhk Ozdeger | Degeri (W) Agirlik Ozdeger Degeri (PI)
S Fo1 ,502 252 937 ,236 ,307 ,094 ,063 ,059 ,296
; F02 1,917 3,675 937 3,444 -,552 ,305 ,063 ,192 3,636
2 F03 728 ,530 937 ,497 ,402 ,162 ,063 ,102 599
g Fo4 ,230 ,053 937 ,050 ,070 ,005 ,063 ,003 ,053
5 Fo05 ,366 ,134 937 ,126 -,215 ,046 ,063 ,029 155
@ Foo ,882 778 937 729 ,830 ,689 ,063 435 1,164
;E F07 -,338 ,114 937 ,107 ,006 ,000 ,063 ,000 ,107
« F08 -,142 ,202 ,937 ,189 ,174 ,030 ,063 ,019 ,208
S Fo1 ,456 ,208 ,929 0,193 ,403 ,162 ,071 115 ,308
j F02 1,192 1,421 ,929 1,320 -,564 318 ,071 ,225 1,545
% F03 ,707 ,500 ,929 0,465 424 ,180 ,071 127 592
E Fo4 ,589 347 ,929 0,322 ,245 ,060 ,071 ,042 ,365
g Fo5 ,762 ,581 ,929 0,540 -,103 ,011 ,071 ,008 547
A Fo6 1,220 1,488 ,929 1,383 ,389 151 ,071 ,107 1.490
é F07 ,536 ,287 ,929 0,267 -473 224 ,071 ,158 425
~ FO8 -,174 ,030 ,929 0,028 417 ,174 ,071 ,123 ,151
Not:
1. Rotasyon Oncesi orijinal 6zdegerler i¢in ¢evrilmemis agirliklar kullanilmaktadir.
2. Goreceli 6zdeger, ilgili diskriminant fonksiyonuna ait 6zdegerin tiim anlamli diskriminant fonksiyonlarma ait 6zdegerler
toplamina oranidir.
3. Etki Degeri (PV) = (Kareli Agirliklar) X (Goreceli Ozdeger)
4. Genel Etki Endeksi (PI) = (DF1’in Etki Degeri)+(DF2’in Etki Degeri).

Buna gore, her iki doneme gore, iki boyutlu diskriminant uzayinda F02 (egitim
diizeyi ve saglik hizmetleri) ve F06 (altyapi, konut ve niifus hareketliligi), FO5
(cografi yapi1), FO1 (sanayilesmeye dayali sosyoekonomik gelismislik yapisi) fak-
torlerinin diger faktorlerle karsilagtirildiginda daha 6nemli olduklart anlasilmakta-
dir. Ciinkii, parantez i¢indeki degerlerlerden birincisi birinci donem ve ikincisi
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ikinci doneme ait genel etki endeks degerlerini gostermek iizere, en Snemli bes
faktoriin sirastyla FO2 (3,636; 1,545), F06 (1,164; 1,490), FO3 (0,599; 0,592), FO1
(0,296; 0,308) ve F0O5 (0,155; 0,547) oldugu anlasilmaktadir (Tablo 3.47). Ayrica
ikinci donemde F04 (kentlesme ve istihdam), FO5 (cografi yapi) ve FO7 (bebek ve
cocuk Olim hizi1) faktorlerinin de illeri ayirmada 6nem kazandiklar1 anlagilmakta-
dir. Ciinkii s6z konusu faktorlerin genel etki endeks degerleri birinci donemde
0,053 (F04), 0,155 (F05) ve 0,107 (F07) iken, bu degerler ikinci donemde sirasiyla
0,365, 0,547 ve 0,425 olarak gerceklesmistir.

3.5.4.7. Doniistiiriilmiis Diskriminant Analizinin Sonuc¢lari

Teorik boliimde belirtildigi gibi, diskriminant analizi sonuglarinin daha basit
bir yapiya doniistiirebilmek amaciyla katsayilar ve korelasyon matrisleri sadece
varimax yontemiyle rotasyona tabi tutulabilmektedir. Daha once belirtildigi gibi
rotasyon, illerin siiflandirmasini hicbir sekilde etkilememekte, sadece toplam
aciklanan varyansi tiiretilen diskriminant fonksiyonlar1 arasinda yeniden dagitmak-
tadir.

Tablo 3.48: Déniistiiriilmiis Diskriminant Analizi Icin SPSS Komutlar:

DISCRIMINANT
/GROUPS=N04 (1 3)
/VARIABLES=F01 F02 F03 F04 FO5 F06 FO7 FO8
/ROTATE=COEF.

DISCRIMINANT
/GROUPS=N04 (1 3)
/VARIABLES=F01 F02 F03 F04 FO5 FO06 FO7 FO8
/ROTATE=STRUCTURE.

Doniistiiriilmiis diskriminant analizi i¢in gerekli SPSS komutlar1 Tablo 3.48’de
verilmektedir. Teorik boliimde belirtildigi gibi, varimax rotasyon yontemi ROTATE
alt komutuyla kontrol edilmektedir. ROTATE komutu ii¢ degisik sekilde uygulan-
maktadir: Birincisi, SPSS istatistik programinda varsayilan /ROTATE=NONE komutu-
dur ve bu durumda diskriminant sonuglari rotasyona tabi tutulmamaktadir. Ikincisi,
/ROTATE=COEFF komutuyla model (pattern) matrisine rotasyon uygulanmaktadir.
Bu durumda, diskriminant analiziyle, doniistiiriilmiis standart kanonik diskriminant
fonksiyonu katsayilar1 (Tablo 3.50), faktorlerle (ayirict degiskenler) doniistiiriilmiis
diskriminant fonksiyonlari arasindaki korelasyon katsayilari (Tablo 3.51) ve do-
niistliriilmiis fonksiyonlar1 gosteren bir varimax doniislim matrisi (Tablo 3.49) elde
edilmektedir. Ugiinciisii, /ROTATE=STUCTURE komutuyla yap1 (structure) matrisine
rotasyon uygulanmaktadir. Bu durumda, diskriminant analiziyle, doniistiiriilmiis
standart kanonik diskriminant fonksiyonu katsayilar1 (Tablo 3.50); doniistliriilmiis
fonksiyonlar1 gosteren bir varimax doniisiim matrisi (Tablo 3.49) ve doniistiiriilmiis
bir yap1 matrisi (Tablo 3.52) elde edilmektedir.
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Tablo 3.49, doniistiiriilmemis orijinal diskriminant fonksiyonlarin1 doniistiir-
mek ic¢in hesaplanan doniislim matrislerini gostermektedir. Matrislerdeki kdsegen
disindaki degerler doniisiimiin goreceli biiyilikliiglini gostermektedir. Bu degerler
sifir ise 6nemsiz (kiigiik), 0,50’den biiyiikse goreceli olarak 6nemli (biiyiik) bir do-
niisiimiin uygulandigimi gosterir. Her iki donem ve rotasyon tiirline gore elde edilen
degerler incelendiginde rotasyonla 6nemli diizeyde bir doniisiim elde edildigi anla-
stlmaktadir (Tablo 3.49). Ancak; birinci donem i¢in, katsayilar matrisine uygulanan
doniisiimiin (-0,655); ikinci donem igin ise, yap1 matrisine uygulanan doniigiimiin
daha basit bir yap1 (-,661) sagladig1 anlagilmaktadir. Bu durum, Tablo 3.50°de daha
acik olarak goriilebilmektedir.

Tablo 3.49: Varimax Doniisiim Matrisleri

Birinci Donem (1990-94) Ikinci Dénem (1995-02)
Rotate=Coef Rotate=Structure Rotate=Coef Rotate=Structure
Fonksiyon DF1 DF2 DF1 DF2 DF1 DF2 DF1 DF2
DF1 , 756 ,833 ,880 751
DF2 -,655 ,756 -,554 ,833 475 -,880 -,661 ,751

Tablo 3.50 incelendiginde, birinci donem itibariyle, en basit yapiy1 saglayan
ROTATE=COEFF doniistimii ile elde edilen sonuglara goére, doniistiiriilmiis birinci
diskriminant fonksiyonuyla sirasiyla egitim diizeyi ve saglik hizmetleri (1,150),
cografi yap1 (0,413), bebek ve cocuk 6liim hiz1 (-0,256) ve yiiksek 6gretim diizeyi
(-0,240) faktorlerinin; doniistliriilmiis ikinci diskriminant fonksiyonuyla altyapi,
konut ve niifus hareketliligi (1,045), tarimsal yap1 (0,742), sanayilesmeye dayali
sosyoekonomik gelismislik yapisi (0,561), kentlesme ve istihdam (0,217) faktorle-
rinin Onem tasidiklart anlasilmaktadir. Yine bu donem itibariyle birinci
diskriminant fonksiyonu toplam varyansin %56,2’sini, ikinci fonksiyon ise
%43,8’ini agiklamaktadir.

Diger taraftan, Tablo 3.50 incelendiginde, ikinci donem itibariyle, en basit ya-
piy1 saglayan ROTATE=STRUCTURE doniigiimii ile elde edilen sonuglara gore, do-
niistiiriilmiis birinci diskriminant fonksiyonuyla sirasiyla egitim diizeyi ve saglik
hizmetleri (1,074), bebek ve ¢cocuk 6liim hizi (0,703), cografi yap1 (0,603) ve yiik-
sek ogretim diizeyi (-0,412) faktorlerinin; doniistiiriilmiis ikinci diskriminant fonk-
siyonuyla altyapi, konut ve niifus hareketliligi (0,936), tarimsal yapi1 (0,787), sana-
yilesmeye dayali sosyoekonomik gelismisglik yapis1 (0,605), kentlesme ve istihdam
(0,600) faktorlerinin 6nem tasidiklari anlagilmaktadir. Yine bu dénem itibariyle
birinci diskriminant fonksiyonu toplam varyansin %55,5’ini, ikinci fonksiyon ise
%44,51ni agiklamaktadir (Tablo 3.50).

Tablo 3.51°de, her iki donem itibariyle, sadece ROTATE=COEFF doniigiimii ile
elde edilebilen, faktorlerle doniistiiriilmiis diskriminant fonksiyonlar1 arasinda ko-
relasyon katsayilar1 goriilmektedir. Buna gore, birinci donem itibariyle, birinci
fonksiyonla egitim diizeyi ve saglik hizmetleri (%85,2), ikinci fonksiyonla altyapi,
konut ve niifus hareketliligi (%64,9); ikinci donem itibariyle ise, birinci ayrisim
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fonksiyonuyla altyapi, konut ve niifus hareketliligi (%40,4), ikinci ayrisim fonksi-
yonuyla egitim diizeyi ve saglik hizmetleri (%59) faktorlerinin en biyiik iliskiye
sahip olduklar1 anlagilmaktadir (Tablo 3.51). Bu durum, Tablo 3.52’de verilen do-
niigtliriilmiis yap1 matrislerinden daha agik bir bicimde goriilmektedir.

Tablo 3.50: Doniistiiriilmiis Standart Kanonik Diskriminant Fonksiyonu Kat-
sayilari

Birinci Donem Ikinci Dénem
(1990-94) (1995-02)
Faktorler DF1 DF2 DF1 DF2
F02 Egitim Diizeyi ve Saghk Hizmetleri Faktorii 1,150 ,532 ,662 ,901
F05 Cografi Yap1 Faktorii ,413 ,076 ,585 ,426
%‘ F07 Bebek ve Cocuk Oliim Hizi Faktorii -,256 =215 ,243 ,660
8 FO08 Yiiksek Ogretim Diizeyi Faktorii -,240 ,042 ,045 -,456
I, | FO6 Altyapi, Konut ve Niifus Hareketliligi Faktorii ,107 1,045 1,073 ,202
s FO3 Tarimsal Yap1 Faktorii 273 ,742 ,825 -,037
< | Fo1 Sanayilesmeye Dayali Sosyoekonomik Gelismislik Yapis1 ,178 ,561 ,594 -,138
F04 Kentlesme ve Istihdam Faktorii ,136 ,217 ,665 ,067
Diskriminant Fonksiyonunun Agikladig1 Varyans Yiizdesi %56,2 | %43,8 | %73,5 | %26,5
F02 Egitim Diizeyi ve Saghk Hizmetleri Faktorii 1,208 382 [ 1,074 ,308
» F07 Bebek ve Cocuk Oliim Hizi Faktorii -,281 -,180 ,703 -,001
g F05 Cografi ¥apl Faktorii 419 ,023 ,603 ,401
2 F08 Yiiksek Ogretim Diizeyi Faktorii -,233 ,072 -,412 ,200
% F06 Altyapi, Konut ve Niifus Hareketliligi Faktori ,238 1,023 ,561 ,936
% F03 Tarimsal Yap1 Faktorii ,364 ,702 251 ,187
% | FOl Sanayilesmeye Dayali Sosyoekonomik Gelismislik Yapisi ,248 ,533 ,076 ,605
~ | Fo4 Kentlesme ve Istihdam Faktorii ,163 ,198 ,293 ,600
Diskriminant Fonksiyonunun Agikladig1 Varyans Yiizdesi %66,9 | %33,1 | %55,5 | %44,5

Tablo 3.51: Doniistiiriilmiis Fonksiyonlarla Faktorler Arasindaki Korelasyon-
lar

Birinci Dénem Ikinci Dénem
(1990-94) (1995-02)
Faktorler ROTATE=COEFF DF1 DF2 DF1 DF2
FO1 Sanayilesmeye Dayal1 Sosyoekonomik Gelismislik Yapisi -,098 ,249 ,263 -,243
F02 Egitim Diizeyi ve Saghk Hizmetleri Faktorii ,852 -,148 ,007 ,590
F03 Tarimsal Yap1 Faktori -,104 ,327 ,294 -,254
F04 Kentlesme ve Istihdam Faktorii -,009 ,062 ,190 -,098
F05 Cografi Yap1 Faktorii ,156 -,081 ,106 ,163
F06 Altyap1, Konut ve Niifus Hareketliligi Faktori -,322 ,649 ,404 -,132
F07 Bebek ve Cocuk Oliim Hizi Faktorii -,046 -,040 -,080 ,387
F08 Yiiksek (")gretim Diizeyi Faktorii -,109 ,075 ,108 -,290

Not: Doniistiiriilmiis Standart Kanonik Diskriminant Fonksiyonlar1 ve Faktorler Arasindaki Genel Grupigi Korelasyonlar
3.5.4.8. Doniistiiriilmiis Diskriminant Fonksiyonlarinin Adlandirilmasi

Teorik boliimde belirtildigi gibi, diskriminant fonksiyonlari, fonksiyon igeri-
sinde daha biiyiik korelasyona sahip degiskenlerin (faktorlerin) ortak 6zelliginin
yansitacak bigimde adlandirilabilmektedir. Bazen en biiylik agirliga sahip faktor
s6z konusu fonksiyonun 6zelligi olarak alinabilmektedir.

Yukaridaki agiklamalar dikkate alindiginda birinci diskriminant fonksiyonlari-
nin “egitim diizeyi, saghk hizmetleri ve cografi yap1”, ikinci diskriminant fonk-
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siyonlarinin ise, “altyapi, konut, niifus hareketliligi, tarimsal yap1 ve sanayi-
lesme” olarak adlandirilmasi uygun diismektedir.

Tablo 3.52: Déniistiiriilmiis Yap1 Matrisleri

Birinci Dénem Ikinci Dénem
(1990-94) (1995-02)
Faktorler ROTATE=STRUCTURE) DF1 DF2 DF1 DF2
F02 Egitim Diizeyi ve Saglik Hizmetleri Faktorii 826 -,255 556 -,198
FO05 Cografi Yap1 Faktorii ,144 -,100 ,190 ,043
F08 Yiiksek Ogretim Diizeyi Faktorii -,099 ,088 -,235 ,202
F07 Bebek ve Cocuk Oliim Hiz1 Faktorii -,051 -,033 ,335 -,209
F06 Altyapi, Konut ve Niifus Hareketliligi Faktorii -,237 .684 ,016 425
F03 Tarmmsal Yap: Faktorii -,062 ,337 -,136 ,364
F01 Sanayilesmeye Dayal Sosyoekonomik Gelismislik Yapisi -,066 ,260 -,153 ,316
F04 Kentlesme ve istihdam Faktorii -,001 ,062 -,026 212

Not: Standart kanonik diskriminant fonksiyonlar1 ve faktorler arasindaki toplu grupici korelasyonlar
3.5.5. Diskriminant Analizi Sonuclarinin Genel Bir Degerlendirmesi

Faktor analizi sonuglarina (8 faktor) iki ve {i¢ gruplu diskriminant analizi uy-
gulanarak, iller iki (az gelismis ve gelismis) ve ii¢ (az gelismis, gelismekte olan ve
gelismis) gruplu gelismislik diizeylerine gore smiflandirilmaktadir. iki ve ii¢ grup-
lu diskriminant analizinde ayirict (bagimsiz) degisken olarak FO1 (sanayilesmeye
dayal1 sosyoekonomik gelismislik yapisi), FO2 (egitim diizeyi ve saglik hizmetleri),
FO3 (tarimsal yapi1), FO4 (istihdam ve kentlesme), FO5 (cografi yap1), FO6 (altyaps,
konut ve niifus hareketliligi), FO7 (bebek ve ¢ocuk dliim hiz1), FO8 (yiiksek 6gretim
diizeyi) faktorleri kullanilmaktadir. Gelismislik gruplan olarak az gelismis (birinci
donem 44 ve ikinci donem 50) ve gelismis (birinci donem 29 ve ikinci donem 30)
ile az gelismis (birinci déonem 21 ve ikinci donem 23), gelismekte olan (birinci do-
nem 25 ve ikinci dénem 29) ve gelismis (birinci donem 27 ve ikinci donem 28)
iller s6z konusudur.

Diskriminant analizinin varsayimlarindan tek ve ¢ok degiskenli normal dagi-
lim, ¢ok degiskenli sapan degerler (multivariate outliers), esit kovaryans ve ayirici
degiskenler arasinda ¢oklu baglant1 probleminin ve tekilligin olmamasi1 varsayimla-
r1 degerlendirilerek analiz sonuglarini olumsuz olarak etkileyebilecek bir durum
saptanmamistir.

Iki gruplu diskriminant analiziyle bir, ii¢ gruplu diskriminant analiziyle ise iki
diskriminant fonksiyonu hesaplanmistir. Her iki donem itibariyle, anakiitle i¢in
hesaplanan ayrisim fonksiyonlarinm illeri anlamli olarak ayirdigi goriilmiistiir. iki
gruplu diskriminant analizinde iller arasindaki toplam ayrimin tamami tek bir
diskriminant fonksiyonuyla agiklanmaktadir. Doniistiiriilmemis 1ii¢ gruplu
diskriminant analizinde ise, birinci ayrisim fonksiyonlarinin iller arasindaki toplam
ayrimin birinci donemde %93,7 ve ikinci donemde %92,9’unu agiklarken, ikinci
ayrisim fonksiyonlar1 birinci donemde %6,3 ve ikinci dénemde ise %7,1 oranim
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acikladig1 goriilmektedir.>® S6z konusu fonksiyonlarla hesaplanan ayrisim degerleri
ile gruplar arasindaki kanonik korelasyon katsayilarit %90,9 (birinci dénem ve bi-
rinci ayrigim fonksiyonu), %89,3 (ikinci dénem ve birinci ayrisim fonksiyonu),
%49,2, (birinci donem ve ikinci ayrisim fonksiyonu) ve %48,1 (ikinci donem ve
ikinci ayrisim fonksiyonu) dir.

Birinci ayrisim fonksiyonlar illeri egitim diizeyi ve saglik hizmetleri (F02),
cografi yap1 (F05), bebek ve ¢ocuk 6liim hiz1 (F07), yiiksek 6gretim diizeyi (FO08);
ikinci ayrigim fonksiyonlar ise illeri altyapi, konut ve niifus hareketliligi (F06),
tarimsal yapi1 (F03), sanayilesemeye dayali sosyoekonomik gelismislik yapisi (FO1)
ve kentlesme ve istihdam (F04) faktorleri itibariyle ayirdigi goriilmektedir (Tablo
3.52). Aynisim fonksiyonlarmin bu yapilart dikkate alindiginda birinci ayrisim
fonksiyonlarinin “egitim diizeyi, saghk hizmetleri ve cografi yap1” ve ikinci ayri-
sim fonksiyonlarinin “altyapi, konut, niifus hareketliligi, tarimsal yap1 ve sana-
yilesme” olarak adlandirilmalar1 uygun goriilmiistiir.

Iki gruplu diskriminant analizinin genel siniflandirma oranlar1 birinci dénemde
%94,5, ikinci donemde ise %93,8 olarak gerceklesirken; {ic gruplu diskriminant
analizinde ise bu oranlar birinci dénemde %84,9, ikinci donemde %81,3 olarak
gerceklesmistir.

Ek 21 ve Ek 22’de, faktor analiziyle elde edilen 8 faktore gore illerin iki ve ii¢
gruplu geligmislik diizeyleri 6zetlenmektedir. Bu tablolar, her iki déneme gore,
genel ve her bir faktor itibariyle illerin gergek (6nceden belirlenen) ve atandig
(tahmin edilen) gelismislik gruplarin1 vermektedir. Ancak, faktorler itibariyle ge-
lismislik gruplariin yorumlanmasi kolay degildir. Ciinkii faktorlerden her biri 48
boyutlu (ikinci donemde 47) orijinal degisken uzayini igine alan hipotetik yapilar-
dir. Bundan dolay1 bu faktorlerin tam olarak ne olduklarini séylemek oldukea giic-
tiir. Kisaca, bu tablolarda 6zetlenen sonuglara dayanarak genel yorumlar yapilabil-
mektedir. Burada Afyon ve Izmir illerinin sonuglar1 6rnek olarak verilmektedir.
[zmir, birinci donem ve her iki gelismislik grubuna gore FO1, F02, FO3, F04, FO6
faktorleri itibariyle gelismis; {i¢ gruplu gelismislik diizeyi ve FO5 faktoriine gore
gelismekte olan; FO7 ve FO8 faktorlerine gore ise az gelismis bir il oldugu anlagil-
maktadir. ikinci dénem ve her iki gelismislik grubuna gére ise FO7 faktdriine gore
az gelismis ve diger tiim faktorler itibariyle ise gelismis bir il oldugu anlasilmakta-
dir. Faktorler itibariyle boyle bir gelismislik sergileyen izmir ili her iki dénemdeki
diskriminant analizi sonuglarina goére dogru siiflandirilmistir.

Ek 21 ve Ek 22 incelendiginde gergek gelismiglik gruplarina gore geligmis bir
il olan Afyon ilinin her iki donemde iki gruplu gelismislik diizeyine gore gelismis,
i¢ gruplu gelismislik diizeyine gore ise gelismekte olan bir il olarak tahmin edil-

%3 Dontstiiriilmiis diskriminant analizi sonuglarina gore ise bu oranlar birinci donemde %56,2, %43,8
iken, ikinci donemde %55,5 ve %44,5dir.
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mistir. Birinci donem ve iki gruplu gelismislik diizeyine gore FO1, F02, FO3, F06
ve FO8 faktorleri itibariyle gelismis; iic gruplu gelismislik diizeyine gore ise sadece
F03 ve F06 faktorlerine gore gelismis, FO2 ve FO8 faktorlerine gore gelismekte
olan ve diger faktorlere gore ise az gelismis bir ildir. Ikinci dénem ve iki gruplu
gelismislik diizeyine gore ise FO3, F06, FO7 ve FO8 faktorleri itibariyle gelismis; ti¢
gruplu gelismislik diizeyine gore ise F03, FO6 ve FO8 faktorlerine gore gelismis,
F07 faktoriine gore gelismekte olan ve diger faktorlere gore ise az gelismis bir il
olarak elde edilmistir.

Ek 21 ve Ek 22 tablolar1 bir arada degerlendirildiginde bazi illerin birinci do-
nemde tahmin edilen gelismislik gruplar ile ikinci donemde tahmin edilen gelis-
mislik gruplar farklidir. Bu iller sunlardir: Bilecik, Gaziantep, Hatay, Kahraman-
maras, Sakarya, Usak, Yozgat, Isparta ve Kiitahya. Bu illerden Isparta ve Kiitahya
birinci donemde gelismis iller iken, ikinci déonemde gelismekte olan iller; birinci
donemde gelismekte olan iller olarak tahmin edilen Bilecik, Gaziantep, Hatay, Sa-
karya ve Usak illeri, ikinci donemde gelismis; birinci donemde az gelismis iller
olan Yozgat ve Kahramanmarag, ikinci donemde gelismekte olan iller diizeyine
geldigi gorilmistiir.

Diger taraftan her iki donem itibariyle iki ve ii¢ gruplu diskriminant analizinin
sonuclar1 Ek 16, Ek 17, Ek 18 ve Ek19°da 6zetlenmektedir. Bu tablolarda her ilin
onceden belirlenen (gergek) ve tahmin gruplari, gelismislik grubu ortalamalarma
olan Mabhalanobis uzakliklar1 (MD,), her ayrisim fonksiyonu i¢in hesaplanan
diskriminant degerleri ile en yiiksek ve ikinci en yiiksek kosullu olasiliklar
[PD>d|G=g)] ile son olasiliklar [P(G=g|D=d)] verilmektedir. Bu bilgilerle

Bayes kurali kullanilarak iller en yiiksek olasilikla ait olduklar1 gruplara atanmak-
tadir.>* Ornegin, birinci dénemde iki gruplu gelismisli diizeyine gore yanls smif-
landirilan Bolu’nun birinci donemde az gelismis ve gelismis il olma olasiliklari
sirastyla %52,4 ve %47,6 iken, ikinci donemde bu oranlar sirasiyla %59,8 ve
%40,2 olarak gerceklesmistir. Ayrica, Bolu ii¢ gruplu diskriminant analizine gore,
birinci donemde en yiiksek ve ikinci en yiiksek gelismislik grubu olasiliklari sira-
styla %61 (gelismekte olan) ve %39 (gelismis) iken, ikinci donemde bu oranlar
sirastyla %67 (gelismekte olan) ve %33 (gelismis) olmustur (Ek 16 ... Ek 19).

> PG = g|D=d), son; P(D>d|G=g), kosullu ve P(G;j) 6n olasihklari gdstermek iizere Bayes

g
kuraliyla son olasiliklar [P(G=g|D=d]=[(PD>d|G= g)“’(Gi)]/Z P(D > d|G = g)x P(G;) olarak

i=1

hesaplanmaktadir.
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SONUC VE ONERILER

Sosyoekonomik gelismenin, gerek zaman gerekse alan acisindan birtakim
farkliliklar gosterdigi ve illerin (veya bdolgelerin) gelismislik diizeylerinin zaman
icinde degistigi bilinen bir gergektir. Sosyoekonomik gelismisligin gesitli iilkeler
arasinda oldugu gibi, ayni iilke biitiinii i¢cinde de farkl hizlarla geceklesmesi nede-
niyle ortaya ¢ikan dengesizlikler denildiginde genel olarak niifus, sanayi ve tarim-
sal yapi, gelir dagilimi, mali ve finansal yapilar, egitim diizeyi ve saglik hizmetle-
rindeki etkinlik ve yayginlik, altyapi, konut ve cografi konum ve yapilarindaki

farkliliklar anlagilmaktadir.

Ulkedeki iller arasinda dengeli kalkinmanin saglanmasi amaciyla, dlgiilebilir
ve goreceli olarak kargilastirilabilir sosyoekonomik gostergeler yardimiyla bu alan-
larin gelismislik diizeylerinin belirlenmesi plancilarin iizerinde 6énemle durduklar
bir konudur. Bu tiir aragtirmalarla, ge¢gmis donemlerde uygulanan sosyoekonomik
politikalarin alansal sonuglarinin goreceli gelismislik diizeyleri belirlenerek takip
edilmesi olanag1 dogmaktadir. Bundan bagka bu tiir calismalarla elde edilen sonug-
lar, uygulanan politikalarin bagar1 diizeyini belirlemesinin yaninda dengeli ve siir-
diiriilebilir sosyoekonomik gelismiglik amacia hizmet edecek yeni politikalarin
gelistirilmesine zemin hazirlamaktadir.

Iller itibariyle dengeli sosyoekonomik gelismisligin amaci, iller ve bolgeler
arasindaki gelismislik farklarinin kabul edilebilir bir diizeye getirilmesini, goreceli
olarak geri kalmig il veya bolgelerin gelistirilmesidir. Yoksa iller veya bdlgeler
arasinda her zaman gelismislik diizeylerinde goreceli farkliliklar olacaktir. Amag,
kisa, orta ve uzun donemde bolge veya illerde gelismeyi saylayacak hedefleri ve
amagclar1 belirlemek, izlenecek yollar1 gdstermek, olasi sektorel biiyiime egilimleri-
ni ve biiyiikliikleri saptamak, gelismenin gerektirdigi kaynak tahsislerini yapmak,
gelismenin sosyoekonomik faaliyetleri i¢in altyap:1 hazirlamaktir.

Iki ayr1 zaman kesitinde (1990-94 ve 1995-02) karsilastirmali bir yaklasimla
cok sayida gostergeyi birlikte analiz eden ¢ok degiskenli yontemlerin uygulandigi
caligmada, illerin gelismislik diizeylerinde bir degisim olup olmadigini gozlemle-
mek amaciyla aym gostergeler farkli iki zaman kesitinde kullanilmaktadir. Aras-
tirma, birinci donemde Aralik-1993 tarihindeki idari yap1 ve gostergelerin elde edi-
lebilirligi esas aldigindan Tiirkiye’nin 73 ilini kapsamaktadir. Birinci donemde kul-
lanilan gostergeler 1990-94 yillarina ait oldugundan arastirma, bu dénemde il ol-
mayan Bartin, Ardahan, [gdir, Yalova, Karabiik, Kilis, Osmaniye ve Diizce illerini
kapsamamaktadir. Ancak ikinci zaman kesiti (1995-02) Diizce hari¢ 80 ili kapsa-
maktadir.

Ekonomik ve sosyal yonleri ile bir biitiin olan gelismenin, ekonomik yonleri
gelir artirici, sosyal yonleri ise sosyokiiltiirel degisim ile ilgilidir. Bu nedenle, iller
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arasindaki sosyoekonomik gelismislik farkliliklarin incelenmesi, s6z konusu sos-
yoekonomik gelismislik olgusunu etkileyen veya bu olgudan etkilenen birbirleriyle
kargilikli etkilesim igindeki ¢cok sayida gostergenin birlikte ele alinmasini, bagka bir
ifade ile biitiincil bir yaklagimi gerektirmektedir.

[llerin sosyoekonomik yapisina etki ve onu belirleyen faktorler ok gesitli ol-
makla beraber, bu gostergeleri sosyal, ekonomik ve cografi gostergeler olarak i¢
ana grup altinda toplanmistir. Sosyal gostergeler altinda demografik, egitim, saglik,
istihdam ve soysal giivenlikle ilgili gostergeler kullanilmaktadir. Ekonomik goster-
geler olarak mali ve finansal, imalat sanayi, tarim, dis ticaret, enerji, konut, altyap1
ve diger sosyoekonomik gostergeler kullanilmaktadir. Cografi gostergeler olarak
denizden yiikseklik, deniz kiyisinda olup olmama ve iklim tiirii gostergeleri kulla-
nilmaktadir.

Arastirmada ¢ok degiskenli istatistik yontemlerden agiklayici faktor analizi ve
dogrusal diskriminant analizi kullanilmigtir. Oncelikle, orijinal degisken uzayma
faktor analizi uygulanarak 48 boyutlu (ikinci donem 47) degisken uzay1 8 boyutlu
faktdr uzayina; daha sonra, iki ve ii¢ gruplu diskriminant analizleriyle 8 boyutlu
faktor uzayi, sirastyla bir ve iki boyutlu diskriminant uzayina indirgenmistir.

Faktor analizi, temel faktorlerin veya bir genel nedensel faktoriin etkisiyle or-
taya ¢ikan degiskenler arasindaki sayisal iliskileri tanimlamaya yarayan bir yon-
temdir. Faktor analizinde degiskenlere keyfi agirlik verilmesinden kurtulunurken,
cok sayida degiskenden ve bu degiskenlerin sahip olduklar1 bilginin biiyiik bir kis-
min1 tagityan daha az sayida yeni degiskenler elde edilerek degiskenler aras1 bagim-
lilik yapis1 ortadan kaldirilmaktadir. Béylece dogrusal diskriminant analizlerindeki
ayiricl degiskenler arasinda ¢oklu baglanti problemi ortadan kalkmaktadir. Ayrica
diger cok degiskenli yontemlerin varsayimlarin1 saglanmada 6nemli katkilar sag-
lanmaktadir. Diger taraftan, Olgiilebilen biitiin degiskenlerin tanimlandig1 uzayda
birimlerin yerlerini saptayip bunlar arasindaki farkliliklar1 herhangi bir uzaklik ta-
nmimia gore belirlemek ise anlamli olmamaktadir. Zira, bu durumda degiskenler
arasindaki ¢oklu baglant1 dikkate alinmamakta, daha gdstergelerin se¢imi agama-
sinda tek bir olayin farkli 6lgiimleri, tekrarli olarak degerlendirilip gelismisligin bir
boyutu onceden agirliklandirilmaktadir. Ayrica, agirliklar setinin boyutlar1 ve de-
giskenler aras1 bagimlilik yapisi diisiiniildiigiinde, degiskenlere keyfi agirliklar ve-
rilmesi, esit agirliklar verilmesi ile ayn1 sakincalari tasimaktadir.

Faktor analizi degigkenler arasindaki korelasyonlarin ortak faktdrlerden kay-
naklandigini varsayarken, degiskenler arasindaki iligkilerin biiylik bir bolimii ise
tek bir temel faktoriin etkisi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde s6z konusu
temel faktore genel nedensel faktdr (general causal factor) veya boyut denilmekte-
dir. Arastirmada illerin sosyoekonomik gelismislik diizeylerinin kullanilan tiim
gostergelere etki eden ve birlikte degisimlerini saglayan genel bir nedensel faktor
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oldugu kabul edilmistir. Diger bir anlatimla, genel nedensel faktor illerin sosyoe-
konomik gelismislik diizeyleridir.

Bagimsizlik yapisi icinde degiskenlerin objektif kistaslara gore agirliklar ala-
bildigi, veri setinin arakasinda yatan temel boyutlarin (faktorlerin) saptanabildigi,
genel nedensel faktor yardimryla illerin gelismislik seviyelerinde gosterdikleri fark-
liliklar sayisal olarak ortaya cikarilarak, iller i¢in bir anlamda sosyoekonomik ge-
lismislik endeksi elde edilebilen, degiskenlere etki eden genel nedensel faktor (ge-
lismislik) yaninda diger faktorlerin de ortaya ¢ikmasi saglanarak, gelismenin birbi-
rinden bagimsiz boyutlarini tanimlayabilen faktor analizi kullanilmistir. Faktor
analizi; ¢ok sayidaki degiskenleri bu degiskenlerin arkasinda yatan ger¢ek nedenler
(faktorler) cinsinden dogrusal ¢oziimleyen, diger bir anlatimla &lgiilen degiskenleri
gelismiglik gibi tiiretilen yapay ve birbirinden bagimsiz faktorler cinsinden tanim-
lamaktadir.

Cok degiskenli analizlerde degisken se¢imi iizerinde titizlikle durulmas: gere-
ken bir konudur. Oncelikle sosyoekonomik gelismislikle ilgili miimkiin olan tiim
degiskenler alinmali gereksiz goriilenler elenmelidir. Arastirmamizda faktor analizi
oncesi sosyoekonomik gelismislikle ilgili 100°den fazla degisken elde edilmis ve
bu degiskenlerden uygun olarak faktorlestirilebilecek (faktor analizinin i¢ varsa-
yimlarina uygun) 48 (ikinci donemde 47) degisken se¢ilmistir. Bu degiskenler se¢i-
lirken sosyoekonomik gelismigligin biitiin yonlerini ayrintili olarak tanimlayabile-
cek onemli degiskenler secilmistir. Dikkat edilmesi gereken diger dnemli bir nokta
da degiskenlerin kompozisyonu ve nasil tanimlandigidir. Calismada iller arasindaki
fiktif karsilagtirmalari ortadan kaldirmak veya en aza indirgemek icin degiskenler
uygun 6lgii birimleriyle tanimlanmaya ¢alisilmigtir. Ornegin, arastirmada kullani-
lan degiskenlerden bazilar1 niifus veya benzeri etkiyi ortadan kaldiracak uygun bii-
yiukliiklere boliinerek goreceli olarak ifade edilmistir. Boylece illerin gelismiglik
diizeyleri yiizolgiimleri veya niifus biiylikliikleriyle orantili olarak degil, biiyiik 6l-
clide goreceli veya kisi basina diisen biiyiikliikler olarak tanimlanmaya caligilmis-
tir. Ancak illerin sahip olduklari niifusun sosyoekonomik gelismeden etkilenen
onemli bir unsur oldugu gozardi edilemez. Gelisme siirecinde az gelismis illerden
gelismis illere dogru niifus hareketleri olmaktadir. Sosyoekonomik gelismisligin
belirledigi niifus hareketleriyle az gelismis illerin niifusu azalirken veya diisiik
oranlarda artarken, gelismis illerin niifusunda 6nemli oranlarda artiglar olmaktadir.
Kullanilan tim gostergelerin kisi basina biiyiikliikler olarak tanimlanmasi niifusu
fazla olan illerin aleyhine bir durum yaratmaktadir. Bu nedenlerle degiskenlerin
duyarlhiliklar1 arttig1 durumlarda goreceli veya kisi basina diisen, bunun diginda ise
mutlak (toplam) biiytikliikler olarak kullanilarak denge saglanmaya galisilmustir.

317



Arastirmada iki kukla, 16 mutlak biiyiikliik, 30 goreceli veya kisi basina diisen de-
gisken kullanilmustir.”

Faktor analiziyle oncelikle sosyoekonomik gelismisligin temel boyutlar sap-
tanmigtir. Bu temel yapilar (8 faktor) 6nem sirasina gore sunlardir: Sanayilesmeye
dayal sosyoekonomik gelismislik yapisi; egitim diizeyi ve saghk hizmetleri
faktorii; tarimsal yapi; kentlesme ve istihdam faktorii; cografi yaps; altyapi,
konut ve niifus hareketliligi; bebek ve ¢ocuk 6liim hiz1 ile yiiksek 6gretim dii-
zeyi faktorleridir.

Faktor analiziyle elde edilen ikinci sonug, ilk asamada, her bir il i¢in sosyoe-
konomik geligmislik endeksi olarak tanimlanabilecek sayisal degerler elde edilmis
ve bu degerlere gore illerin siralamasi yapilmistir. Daha sonra, gelismislik endeksi
degerlerinde onemli oranlarda farklilik gdsteren noktalar saptanarak, iller farkli
geligmislik diizeylerine gore alt1 ayr1 homojen gruba ayrilmistir. Bunda amag, ayni
Ozellikleri tasiyan homojen alanlarin (il gruplarmin) belirlenmesidir. Daha sonra
ise, cografi bolgeler ve cografi bolgelere gore illerin sosyoekonomik gelismislik
siralamasi yapilmustir.

Sosyoekonomik gelismenin belirli bir noktada baglamasini tarihi bir rastlanti-
ya, cografi konuma baglayanlar oldugu gibi, buluslara (J. Schumpeter), stratejik
faktorlere (J. Morice Clark) baglayanlara da rastlanmaktadir. Aslinda belirli bir
alanda sosyoekonomik gelismenin baglamasi karmasik bir olgudur. Bu olgu, ¢ok
sayida faktoriin ortak etkisi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Burada 6nemli olan, bu
nedenlerden birinin veya birkacinin etkisiyle olsun, belirli bir noktada baslayan
gelisme hamlesinin, ¢evresine olumlu ve olumsuz etkilerde bulunan ve uzun vade-
de, biitiin bolgenin ve hatta {lilkenin kalkinmasinda 6nemli roller {islenen gelisme
kutbu haline gelmesidir.

Diger taraftan bir iilkedeki tiim yerlesim merkezleri karsilikli bir etkilesim
icindedirler. Ilceler ekonomik acidan daha biiyiik yerlesim merkezlerine (illere)
baghdirlar. Bir bagka ifadeyle, il¢eler kendinden daha biiyiik kentlerin etkisi (cazi-
besi) altindadir. Kent merkezinde meydana gelen gelisme, kademeli olarak, belirli
oranlarda ilgelere de yansimaktadir.

Faktor analiziyle saptanan genel sonuglardan biri, Tiirkiye’deki alansal sosyo-
ekonomik gelisme egilimlerinin sigramalardan ¢ok, yayilma dinamiklerince belir-
lendigi goriisiinii dogrulamaktadir. Oyle ki, birinci derecede sosyoekonomik gelis-
mislik grubunda bulunan illerden Istanbul, izmir ve Ankara Tiirkiye’nin ilk ve en
onemli gelisme merkezleri iken, Kocaeli ve Bursa ise dzellikle Istanbul’dan yay1-

! Teorik bolimde belirtildigi gibi, faktor analizinde, ¢ok sayida olmamak kosuluyla, kukla degisken-
ler kullanilabilmektedir.
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lan geligme faaliyetleri ile gelisme siirecine girerek basli basina birer ¢ekim merke-
zi haline gelmislerdir.

Benzer egilim, genellikle birinci kademe gelismislik grubunda bulunan illerin
cevresinde yer alan ikinci kademe illerde de gozlenmektedir. Zamanla, gelisme
faaliyetleri biiylime kutuplarindan c¢evrelerinde yer alan illere yayilmis ve ikinci
kademe iller grubu da gelisme siirecine girmistir. Bu illerden Kirklareli ve Tekir-
dag Istanbul’un, Manisa, Denizli, Balikesir ve Aydin Izmir’in, Eskisehir ise Anka-
ra’nin ¢evresinde bulunmaktadir. Istanbul, Ankara ve Izmir iicgeninin icinde ve
cevresinde yer alan bolgede gelisme faaliyetleri dinamizm kazanmis, homojenles-
me egilimleri hizlanmgtir.

Diger taraftan, zengin tarim potansiyeli ve buna dayali sanayi faaliyetleri ile
gelisme merkezi olarak ortaya ¢ikan Adana’da ikinci kademe iller grubunda yer
almaktadir. Zamanla, gelisme faaliyetleri Adana ve ¢evresindeki illerde de yaygin-
lik kazanmustir. Yine bu grupta bulunan illerden 6zellikle Mugla, Antalya ve igel
zengin tarimsal potansiyelin yaninda 1980°li yillarda ivme kazanan turizm faaliyet-
leriyle hizli bir gelisim siirecine girmislerdir.

Uciincii derece sosyoekonomik gelismislik grubunda yer alan Adin, Mugla,
Denizli, Konya, Edirne, Canakkale ve Kirklareli gibi iller ise, birinci ve 6zellikle
ikinci derece sosyoekonomik gelismis iller grubuna komsu olan illerdir. Bu grupta
bulunan iller, gelisme faaliyetlerinin birinci ve ikinci derece grubunda yer alan il-
lerden ¢evreye yayginlagsmasiyla beraber gelismeye baslamistir. Bu iller, 6zellikle
son zamanlarda sanayiye dayali hizli bir sosyoekonomik gelisme i¢ine girmislerdir.

Benzer sekilde dordiincii derecede gelismis iller {igiincii derecede gelismis ille-
rin ve besinci derecedeki iller ise, genellikle dordiincii derecede gelismis illerin
cevresinde yer almaktadir. Dordiincii derecede gelismis iller arasinda Bolu, Sam-
sun, Trabzon, Rize, Gaziantep, Karabiik, Malatya, Elazig ve Usak gibi iller yer
alirken; besinci derecede gelismis iller arasinda Afyon, Giresun, Ordu, Artvin,
Cankiri, Sivas, Erzincan, Aksaray ve Nigde gibi iller yer almaktadir. Bu illerin,
bliyiik 6l¢iide ticilincii veya dordiincii gruptan yayilan gelisme faaliyetleri sonucu
gelisme esiginde olduklarmi séylemek miimkiindiir.

Altinc1 derecede geligmis iller ise, lilkenin Dogu ve Giineydogu Anadolu bol-
gelerinde yer alan ve goreceli olarak azgelismis illerdir. Denizden uzak ve cografi
olarak komsu bu iller, homojen bir yapr sergilemektedir. Dordiincii ve besinci
gruptaki sosyoekonomik faaliyetlerinin, zamanla bu grupta yer alan illeri de etkile-
yecegi sOylenebilir.

Sonug olarak, iilkede Zonguldak ve Gaziantep’i birlestiren ¢izginin Bati’sinda

kalan iller, genel olarak, birinci, ikinci ve {iglincii derecede gelismis iller grubunda
yer almaktadir. Bu ¢izginin Dogu’sunda ise dordiincii, besinci ve altinc1 derecede
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geligmis iller yer almaktadir. Genel olarak, iilkenin Dogu’sundan Bati’sina dogru
gidildik¢e gelismislik diizeyi goreceli olarak artmaktadir. Bu durum, sosyoekono-
mik geligmisligi belirleyen en temel faktoriin illerin cografi yap1 ve konumlarinin
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, Bati’dan baslayan ve c¢evreye yayilan
gelisme lilke genelinde homojenlesme egilimlerini de hizlandirmaktadir.

Kisaca, Tiirkiye’de sosyoekonomik gelismenin alansal dagilimi, baglangigta
kutuplarda yogunlagsma ve ardindan halkalar halinde ¢evre illere yayilma tarzinda-
dir. Yayilmanin uyarilan g¢evre iller iizerindeki etkisi, bolge merkezlerindeki sosyo-
ekonomik faaliyetlerin yogunlugu ve dinamizmi ile orantili olmaktadir. Diger bir
anlatimla, Tiirkiye’de yasanan alansal sosyoekonomik gelisme siireci kutuplardan
cevre illere dogru yayildigimi gostermektedir.

Bolgelerin sosyoekonomik gelismislik endeksi sonucglarina gore, Marmara,
Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu bolgeleri Tiirkiye ortalamasinin iizerinde, Karadeniz,
Gilineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bolgeleri ise Tiirkiye ortalamasinin altinda
kalmustir.

Ancak, Tiirkiye’deki mevcut durum hemen her iilkede goriildiigii gibi, sosyoe-
konomik gelismenin iilke genelinde dengeli dagilimindan s6z edilmesi miimkiin
degildir. Iller ve bolgeler arasi gelismislik farkliliklarmin azaltilmasi konusunda,
Ozendirici nitelikte dnlemler ve uygulamalar 6zel sektorii yeteri kadar harekete ge-
cirememekte ve bunun dogal bir sonucu olarak iller arasi gog 6nemli bir sorun ola-
rak varligini stirdiirmektedir. Bu temel sorunu ¢dzmeye yonelik politikalar gecerli-
ligini hala devam ettirmektedir.

Illerin gelismislik endeks degerlerini, dolayisiyla sosyoekonomik gelismislik
siralamasini etkileyen en 6nemli degiskenler sunlardir:® Tarim sektoriinde ¢alisan-
larin oran1 (-%89,9; -%76,2), sanayi sektoriinde ¢alisanlarin orani (%84,0; %79,2),
kisi bagina gayri safi milli hasila (%80,8; %79,8), yiiksek 6gretim bitirenlerin orani
(%78,8; %77,0), ilkdgretim okullagsma orani (%79,8; 79,4), yiiksekokul okullagsma
orani (%83,1; %68,0), genel okuma yazma orant (%72,6; %75,3), doktor bagina
diisen niifus (-%64,0; -%65,7), dis doktoru bagina diisen niifus (-%72,2; -%66,3),
onbin kisiye diisen eczaci sayist (-%88,8; -%85,0), toplam sigortali niifus orani
(%84,2; %95,9), onbin kisiye diisen kara tasit sayisi (%88,0; %81,8), kamu yatirim
harcamalarmin Tiirkiye geneline orami (%73,9; %71,2), imalat sanayinde yilsonu
kurulu olan toplam cevirici gii¢ kapasitesi (%75,0; %74,0), imalat sanayinde yarati-
lan katma deger (%74,8; %73,6), imalat sanayindeki igyeri sayis1 (%65,1; %71,9),
banka kredilerinin orani (%67,9; %65,5), ihracatin Tiirkiye geneline oran1 (%61,9;
%61,0), kirsal yerlesim yerlerinde toplam asfalt karayolu oram (%70,5; %62,4),

2 Parantez icindeki degerlerden birincisi ilgili degiskenin birinci dénemdeki; ikincisi ise, ikinci do-
nemdeki onemini gostermektedir. Bu degerlerden negatif olanlar ilgili gelismislik faktoriiyle ters
yonli bir iliskiyi ifade etmektedir.

320



denizden yiikseklik (-%58,2; -%64,8), toplam kullanilan elektrigin Tiirkiye geneli-
ne orant (%78,3; %78,6) ve sanayide kullanilan elektrigin Tiirkiye geneline orani
(%76,6; %77,1). Ayrica, arastirmada kukla degisken olarak kullanilan ilin deniz
kiyisinda olup olmama (%51,1; %52,4) ve iklim tiirli (%53,7; %54,2) gostergeleri-
nin de illerin gelismislik endeks degerleri lizerinde oldukca 6nemli bir etkiye sahip
oldugu anlasilmaktadir.®> Daha once belirtildigi gibi, illerin sosyoekonomik gelis-
mislik siralamasimi belirleyen en énemli gostergelerin kisi basia ve goreceli bii-
yiikliikler oldugu goriilmektedir.

Her iki donem itibariyle illerin sosyoekonomik gelismislik endeksleri incelen-
diginde iller arasindaki dengesizliklerin arttig1 goriilmektedir. Bunun en temel ve
basit gdstergesi birinci donemde en yiiksek ve en diisiik endeks degerleri arasindaki
fark 5,84 [4,27027-(-1,56623)] iken, ikinci donemde 6,13 [4,46528-(-1,65982)]
olmustur. Benzer dengesizlik 6 homojen il gruplar i¢in de gecerlidir. S6yle ki, pa-
rantez digindaki degerler birinci ve icindeki degerler ikinci doneme ait degerleri
gostermek lizere, kademeli homojen gelismislik gruplarindaki en biiyiik endeks
degeriyle en kiigiik endeks degerleri arasindaki farklar sirasiyla 1,83 (1,99), 0,71
(0,74), 0,46 (0,47), 0,34 (0,32), 0,27 (0,35) ve 0,91 (1,02) olarak gergeklesmistir.

Iki zaman kesiti arasinda (1990-94 ve 1995-02) sosyoekonomik gelismislik
diizeyini koruyamayarak goreceli olarak en fazla gerileyen iller sirasiyla Hakkari (-
0,42), igel (-0,26), Kocaeli (-0,22), Diyarbakir (-0,21) ve Sirnak (0,19) iken; sosyo-
ekonomik gelismisglik diizeyini en ¢ok arttiran iller ise sirastyla Tunceli (0,42), Art-
vin (0,29), Nigde (0,27), Edirne (0,23), Samsun (0,20), Kahramanmaras (0,20),
Kastamonu (0,20), Istanbul (0,20), Giimiishane (0,20), Eskisehir (0,19) olmustur
(Tablo 3.12).

Endeks degeri kotiilesen illerin bu kdtiiye gidislerinde rol oynayan en 6nemli
nedenler arasinda terdr ve siyasi istikrarsizlik (Glineydogu bolgesinde bulunan iller
i¢in), terérden kaynaklanan gd¢ olgusu (6zellikle Igel ve Diyarbakir illeri igin),
olumsuz cografi yap1 (6zellikle Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz bolgelerinde
yer alan iller), soz konusu illerin ekonomilerinin hayvancilik gibi tek bir kaleme
dayali olmas1 (Hakkari ilimiz gibi), 1999 yilinda meydana gelen Kocaeli depremi,
politik faktorler, 1994, 1999 ve 2001 yillarinda meydana gelen ulusal ekonomik
krizler ve s6z konusu donemler arasinda yasanan diger uluslararasi krizler gibi di-
ger pek ¢ok faktor sayilabilir.

Bu calismada elde edilen diger sonuglar, cok degiskenli istatistik yontemler-
den, diskriminant analizi ile ilgilidir. Tiirkiye’de kalkinmada birinci ve ikinci dere-

® Teorik bolimde de belirtildigi gibi, kukla degiskenlerle metrik degiskenler arasinda hesaplanan
korelasyon katsayilart her zaman daha diigiik olarak hesaplanmaktadir. Buna gore kukla degiskenlerle
genel geligmislik nedensellik faktorii arasinda elde edilen korelasyonlarin oldukga yiiksek oldugu
rahatlikla sdylenebilir.
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cede Oncelikli iller esas alinarak, dnceden belirlenen gelismislik gruplarma gore,
iller diskriminant analizi kullanilarak siniflandirilmistir. Diskriminant analizi, iki
donem itibariyle iki (az gelismis, gelismis) ve ii¢ (az gelismis, gelismekte olan ve
gelismis) gruplu olarak uygulanmigtir. Genel olarak, diskriminant analizi birbiriyle
oldukea tutarlt ve anlamli sonuglar vermistir.

Her iki donem itibariyle, iki gruplu diskriminant analiziyle, sirasiyla %94,5 ve
%93,8’lik genel dogru siniflandirma oranlart elde edilmistir. Diger bir anlatimla,
birinci zaman kesiti itibariyle, toplam 44 az gelismis ilden 41°1 az gelismis, 3’i
gelismis (Canakkale, Nevsehir, Karaman); toplam 29 gelismis ilden 28’1 gelismis
ve sadece 1 il (Bolu) az gelismis olarak smiflandirilmistir. ikinci zaman kesitine
gore ise, toplam 50 az gelismis ilden 47’si az gelismis, 3’1 gelismis (Canakkale,
Nevsehir, Nigde); toplam 30 gelismis ilden 28’1 gelismis, 2’°si az gelismis (Isparta,
Kiitahya) il olarak simiflandirtlmistir.

Her iki donem itibariyle, ii¢ gruplu diskriminant analiziyle, sirasiyla %84,9 ve
%81,3’liik genel dogru siniflandirma oranlart elde edilmistir. Yani, birinci zaman
kesiti itibariyle, toplam 21 az gelismis ilden 18’1 az gelismis, 3’1 gelismekte olan
(Erzincan, Glimiishane ve Tunceli); toplam 25 gelismekte olan ilden 22°si gelis-
mekte olan, 1’1 az gelismis (Kahramanmaras) ve 2’si gelismis (Canakkale ve Nev-
sehir) il olarak siiflandirilmistir. Tkinci zaman kesitine gore ise, toplam 23 az ge-
lismis ilden 18’1 az gelismis, 5’1 gelismekte olan (Erzincan, Giimiishane, Ordu,
Tunceli ve Yozgat); toplam 29 gelismekte olan ilden 23’1 gelismekte olan, 1’i az
gelismis (Kilis) ve 5’1 gelismis (Canakkale, Gaziantep, Hatay, Nevsehir ve Nigde);
toplam 28 gelismis ilden 24’1 gelismis ve 4’0 gelismekte olan (Bilecik, Bolu, Sa-
karya ve Usak) il olarak elde edilmistir.

Daha basit bir ayrisim uzayi elde edebilmek i¢in diskriminant analizine uygu-
lanan varimax doniigiimiine gore birinci donemde katsayilar matrisine, ikinci do-
nemde ise yap1 matrisine uygulanan doniisiimiin en basit yapiy1 sagladigi goriil-
miistiir. Buna gore birinci ayrisim fonksiyonuyla F02 (egitim diizeyi ve saghk
hizmetleri), FO5 (cografi yap1), FO7 (bebek ve cocuk 6liim hiz1), FO8 (yiiksek
ogretim diizeyi) faktorlerinin; ikinci ayrigim fonksiyonuyla ise, F06 (altyapi, ko-
nut ve niifus hareketliligi), F03 (tarimsal yap1), FO1 (sanayilesmeye dayal sos-
yoekonomik gelismislik yapisi) ve F04 (kentlesme ve istihdam) faktorlerinin
daha yiiksek iliskiye sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu ayrisim fonksiyonlar1 birinci
donemde agikladiklar1 varyanslar sirasiyla %56,2 ve %43,8 iken, ikinci donemde
bu oranlar %55,5 ve %44,5 olarak elde edilmistir.

Boylece {i¢ gruplu diskriminant analiziyle tiiretilen birinci ayrigim fonksiyon-
larinin “egitim diizeyi, saghk hizmetleri ve cografi yap1”, ikinci ayrisim fonksi-
yonlarinin ise “altyapi, konut, niifus hareketliligi, tarimsal yap1 ve sanayiles-
me” olarak adlandirilmasi uygun goriilmiistiir.
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Genel olarak, diskriminant analizlerinin sonuglar1 itibariyle denilebilir ki, sifir
hipoteziyle ortaya konan, Tiirkiye’de gelismislik gruplarina gore iller arasinda an-
lamli farklilik yoktur hipotezi reddedilmektedir. Diger bir anlatimla, hem iki hem
de ti¢ gruplu gelismislik diizeylerine gore illerin dnemli farkliliklar gosterdigi anla-
silmaktadir.

Hemen hemen her iilkede alansal sosyoekonomik gelismisligin dolayisiyla da
refahin dagiliminda gbzlenen farkliliklar yeni bir olgu degildir. Fakat, gelisme eko-
nomisinin gelisimiyle bolgesel gelisme politikalarinin 6nem kazanarak uygulanma-
s1 giiniimiiz modern toplumlarinda ortaya ¢ikmustir. ileri refah diizeyine ulasan top-
lumlar, ilkelerinin her yoresindeki yurttaglarina sosyoekonomik ve toplumsal ge-
lismeye katilma ve refah diizeylerini yiikseltmeye ¢alismaktadir. Bu temeldeki po-
litikalar, geri kalmig yorelerin (iilke, bolge veya il) sosyoekonomik gelismisliginin
hizlandirilmasi, iilke igindeki toplumsal huzurun siireklilik kazanmasi ve ekonomi-
nin dengeli ve saglikli bir gelisme gostermesi ve adaletli bir gelir dagilimi agisin-
dan zorunlu goriilmektedir.

Bilindigi gibi gelismemis yoreler tiim iilkelerde vardir. Ornegin, Amerika Bir-
lesik Devletleri’nin i¢ bolgeleri, Avrupa’da italya ve Fransa’nin giineyi, Isvec, Fin-
landiya ve Norve¢’in kuzeyi, Hollanda’nin dogusu s6z konusu {ilkelerdeki diger
bolgelerle karsilastirildiginda daha az gelismis olduklari goriilmektedir.

Pratikte, az geligmis ydrelerin kalkinmasiyla ilgili politikalar ve bu politikala-
rin araglari tilkeden tilkeye farklhiliklar gostermektedir. Avrupa veya Amerika Birle-
sik Devletleri’'ndeki goreceli olarak az gelismis bir yore ile Tiirkiye’deki goreceli
olarak az gelismis bir yorenin yapisi, sorunlar1 ve dolayisiyla uygulanacak bolgesel
kalkinma politikalarinin ayn1 olmayacagi bir gergek olup, bu nedenle, farkli arag-
larla farkli sonuglara ulagmaya calisilan kalkinma politikalar1 vardir.

Bu baglamda, iilkemiz giindemindeki Avrupa Birligi’nin bolgesel gelisme
problemlerine bakisini kisaca 6zetlemek gerekmektedir. Cilinkii Avrupa Birligi’nin
onemli amaglarindan biri iilkeler ve bdlgeler arasinda dengeli gelismeyi saglamak-
tir. Avrupa Birligi’nde bolgesel gelisme yaklagiminin 6nemi, genisleme stratejisiy-
le orantili artmakta ve birlige iiye devletler arasinda oldugu kadar, liye devlet sinir-
lar1 iginde de yoresel esitsizliklerin varlig1 bolgesel gelisme politikalarinin 6nemini
arttirmaktadir.

Avrupa Birligi’ni kuran Roma Antlagmasi’nda az gelismis bolgelerin kalkindi-
rilmasi, sosyoekonomik gelisimin saglanmasi, yasam ve ¢aligma kosullariin hizla
tyilestirilmesi, boylece bdlgeler arasindaki sosyoekonomik farkliliklarin giderilme-
si temel hedef olarak kabul edilmistir. Bu amacgla Avrupa Sosyal Fonu, Avrupa
Yatirim Bankasi, Avrupa Bolgesel Kalkinma Fonu kurulmustur.
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Aragtirmamizin sonuglariyla da goriildiigii gibi, lilkemizde de bolgesel sosyo-
ekonomik gelismislik farkliliklarinin azaltmaya yonelik 6nlemler uygulanmis ol-
makla beraber, alinan 6nlemlerin bdlgesel dengesizliklerle ilgili sorunlara etkin ve
kalic1 ¢ozliimler getiremedigini goriilmektedir. Zira, Tirkiye’de iller arasindaki
sosyoekonomik gelismislik fakliliklar1 artmaktadir. Ancak iilkemizde Kurtulus Sa-
vag1 sonrasinda uygulanan politikalar basarili olmustur. Bu politikalara 6rnek ola-
rak baskentin Istanbul’dan Ankara’ya tasinmasi, demiryollarmin yanginlastirilmast,
1950 yilindan sonra uygulanan karayollari programi, devlet fabrikalarmin kiiciik
Anadolu kentlerinde kurulmasi vb. politikalar sayilabilir. Tiirkiye 1960 sonrasi
planlama dénemine bu tiir bir tarihsel birikim sonrasinda girmis ve Kalkinmada
Oncelikli Yoreler esas almarak kalkinma politikalari gelistirilmistir. 1980 yilna
kadar KOY kapsaminda yer alan iller bir biitiin olarak ele alinmistir. Anacak kap-
samdaki illerin ayni1 geligsmislik diizeyinde olmadigi da bir gergektir. Bu noktadan
hareketle, 1981 yilindan sonra KOY kapsamindaki géreceli olarak daha az gelismis
illere tesvikler agisindan daha fazla 6nem verilmesi Bakanlar Kurulunca uygun
bulunmus ve KOY, birinci ve ikinci derecede KOY olarak iki gruba ayrilmustir.
Ancak, gelismislik sorununu il diizeyinde ele alan ve dolayli olarak il olma yarigin-
da katkilar saglayan KOY ile ilgili politikalarin basarisiz oldugu goriilmektedir.
Zaman icerisinde KOY kapsamindaki illerin sayis1 artarak iilke yiizélgiimiiniin bii-
yiik bir boliimiinii kaplamistir (50 il).

Etkin ve basaril1 bir bolgesel gelisme programinin uygulanabilmesi (sanayinin
yayginlagtirilmasi) ¢ok daha basit ancak koklii baslangi¢ sartlarinin olusmasi, yani
arazi kullanimi, kentlesme ve imar disiplinini saglayacak hukuksal diizenlemelerin
yapilmasi ve tavizsiz uygulanmasi gerekmektedir.*

DPT tarafindan koordine edilen ve bolgesel dengesizlikleri gidermede Giiney-
dogu Anadolu Projesi (GAP), Dogu Anadolu Projesi (DAP), Dogu Karadeniz Pro-
jesi (DOKAP) biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yatinmlar1 olumsuz etkileyen, girisimcilerin 6niindeki belirsizliklerin azaltil-
mas1 veya kaldirilmasina yonelik olarak projelerdeki karliligin ve gereken hallerde
belirli bir korumanin gériiniir bir gelecekte siirdiiriilebilecegine dair giivenceler ve
araglar yaratilmalidir.

Siirdiiriilebilir bir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in niifus dinamikleri ile dogal
kaynaklar, ekonomik faaliyetler, teknolojik gelisme, sosyal ve kiiltiirel yap1 arasin-
daki dengenin her seviyedeki planlama ve politika gelistirme siireglerinde goz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in niifusun egitim,
saglik ve insan giicii yoniinden niteliklerinin iyilestirilmesi, yasam kalitesinin ytik-

* Bu durum, yagsadigimiz ve gelecekte de yasayacagimiz depremleri diisiindiigiimiizde daha da dnem
kazanmaktadir.
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seltilmesi ve bu alanlarda bolgeler ve yerlesim yerleri arasindaki farkliliklarin azal-
tilmasi temel ilke olmalidir.

Sonug olarak denilebilir ki, sanayilesmeye dayali bliylime hedefine yonelik
(diger bir anlatimla reel sektére doniik) finansman politikalar1 ve finansman kesim
su dort esasa gore diizenlenmelidir: (1) Kamunun kaynaklart mukayeseli istiinliik-
lere gore etkin bir sekilde dagitilmasi, (2) finansal kaynaklarin maliyetinin azaltil-
masi ve siirekliliginin saglanmasi, (3) dis piyasalarda ulusal firmalarin rekabet ede-
bilmeleri i¢in finansman maliyet avantaj1 saglanmasi, (4) tesvikler ve yaptirimlarla
finansal disiplin tesis edilmeli ve 6ngdriilebilir istikrarli bir ekonomik ortamin olus-
turulmasi gerekmektedir. Bu diizenlemelerin ana c¢ergevesi ticari esash ve kisa do-
nem bankacilik yontemlerine ve bankalarina degil, Kalkinma ve Yatirim Bankala-
ri’na dayandirilmalidir. Unutulmamalidir ki, ¢ok sayida basarili {ilke modellerinin
incelenmesinden elde edilen bulgular bunu géstermektedir.
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EKLER
Ek 1: Asal Bilesenler icin Regresyon Katsayilari

k Nokta Sayist” a b c d R’

1 62 9794 -,2059 ,1226 0,0000 931

2 62 -,3781 ,0461 ,0040 1,0578 ,998

3 62 -,3306 ,0424 ,0003 1,0805 ,998

4 55 -,2795 ,0364 -,0003 1,0714 ,998

5 55 -,2670 ,0360 -,0024 1,0899 ,998

6 55 -,2632 ,0368 -,0040 1,1039 ,998

7 55 -,2580 ,0360 -,0039 1,1173 ,998

8 55 -,2544 ,0373 -,0064 1,1421 ,998

9 48 -,2111 ,0329 -,0079 1,1229 ,998
10 48 -,1964 ,0310 -,0083 1,1320 ,998
11 48 -,1858 ,0288 -,0073 1,1284 ,999
12 48 -,1701 ,0276 -,0090 1,1534 ,998
13 48 -,1697 ,0266 -,0075 1,1632 ,999
14 41 -,1226 ,0229 0113 1,1462 ,999
15 41 -,1005 ,0212 -,0133 1,1668 ,999
16 41 -,1079 ,0193 -,0088 1,1374 ,999
17 41 -,0866 ,0177 -,0110 1,1718 ,999
18 41 -,0743 ,0139 -,0081 1,1571 ,999
19 34 -,0910 ,0152 -,0056 1,0934 ,999
20 34 -,0879 ,0145 -,0051 1,1005 ,999
21 34 -,0666 ,0118 -,0056 11111 999+
22 34 -,0865 ,0124 -,0022 1,0990 999+
23 34 -,0919 ,0123 -,0009 1,0831 999+
24 29 -,0838 ,0116 -,0016 1,0835 999+
25 28 -,0392 ,0083 -,0053 1,1109 999+
26 28 -,0338 ,0065 -,0039 1,1091 999+
27 28 ,0057 ,0015 -,0049 1,1276 999+
28 28 ,0017 ,0011 -,0034 1,1185 999+
29 22 -,0214 ,0048 -,0041 1,0915 999+
30 22 -,0364 ,0063 -,0030 1,0875 999+
31 22 -,0041 ,0022 -,0033 1,0991 999+
32 22 ,0598 -,0067 -,0032 1,1307 999+
33 21 ,0534 -,0062 -,0023 1,1238 999+
34 16 ,0301 -,0032 -,0027 1,0978 999+
35 16 ,0071 ,0009 -,0038 1,0895 999+
36 16 ,0521 -,0052 -,0030 1,1095 999+
37 16 ,0824 -,0105 -,0014 1,1209 999+
38 16 ,1865 -,0235 -,0033 1,1567 999+
39 10 ,0075 ,0009 -,0039 1,0773 999+
40 10 ,0050 -,0021 ,0025 1,0802 999+
41 10 ,0695 -,0087 -,0016 1,0978 999+
42 10 ,0686 -,0086 -,0003 1,1004 999+
43 10 ,1370 -,0181 ,0012 1,1291 999+
44 10 ,1936 -,0264 ,0000 1,1315 999+
45 10 ,3493 -,0470 ,0000 1,1814 999+
46 5 ,1444 -,0185 ,0000 1,1188 999+
47 5 ,0550 -,0067 ,0000 1,0902 999+
48 5 ,1417 -,0189 ,0000 1,1079 999 +

"Regresyonda kullanilan noktalarin sayisim gostermektedir.

Kaynak: Allen S. J. Allen and R. Hubbard (1986). “Regression Equations for the Latent Roots of Random Data Correlation Ma-
trices with Unities on Diagonal,” Multivariate Behavioral Research, 21, s. 393-398.
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Ek 2: Normal Olasihk Grafigi i¢cin Korelasyon Katsayilari

Diizey

,000,005 010,025,050  ,100 250  ,500 750  ,900 ,950 975 990 995

p
3 ,866 ,867 ,869 872,879 891 924 966,991 ,999 1,000 1,000 1,000 1,000
4 784 813 822 ,845 ,868 894 931 ,958 979 992 ,996 998 999 1,000
5 726 ,803 ,822 ,855 879,902 935 960 977 988 ,992 ,995 997 ,998
6 ,683 818 ,835 868,890 911 940 962 977 ,986 ,990 ,993 ,996 997
7 ,648 ,828 ,847 876,899 916 944 965 978 ,986 ,990 ,992 ,995 ,996
8 ,619 841 ,859 886,905 924 948 967 979 986 ,990 ,992 995 ,996
9 ,595 ,851 ,868 ,893 912 929 951 ,968 980,987 ,990 ,992 ,994 ,995
10 574 ,860 ,876 900 917 934 954 970 981 987 ,990 ,992 ,994 ,995
11 ,556 ,868 ,883 906 922 938 957 972 982,988 ,990 ,992 994 995
12 ,539 875 ,889 912 926 941 959 973 ,982 ,988 ,990 ,992 ,994 995
13 525 882 ,895 917 931 944 962 975 ,983 988 991 993 994 995
14 512 ,888 ,901 921 934 947 964 976 984 989 991 ,993 ,994 995
15 ,500 ,894 907 925 937 950,965 977 984 989 991 993 994 995
16 ,489 ,899 912 928,940 952 967 978 ,985 ,989 991 ,993 ,994 995
17 AT8 ,903 916 931 942 954 968 979 986,990 ,992 993 994 995
18 469 907 919 934 945 956,969 979 986  ,990 ,992 ,993 ,995 ,995
19 ,460 ,909 923 937 947 958 971 980 987 ,990 992 ,993 ,995 ,995
20 452 912 925 939 950 960 972 981 987 991 ,992 ,994 ,995 ,995
21 ,445 914 928 942 952 961 973 ,981 ,987 991 ,993 ,994 ,995 ,996
22 437 918 ,930 944 954 962 974 982 988 991 ,993 ,994 ,995 ,996
23 ,431 922 933 947 955 964 975 ,983 ,988 991 ,993 ,994 ,995 ,996
24 424 ,926 936 949 957 965 975 ,983 ,988 ,992 ,993 994 995 ,996
25 418 928 937 950,958 966 976 984 989 992 ,993 ,994 ,995 ,996
26 412 930 939 952 959 967 977 984 989 992 993 994 995 ,996
27 ,407 ,932 941 953 960 968 977 984 989 992 ,994 ,995 ,995 ,996
28 402 934 943 955 ,962 969 978 ,985 990,992 994 995 995 ,996
29 ,397 937 ,945 956,962 969 979 985 990,992 ,994 ,995 ,995 ,996
30 ,392 938 947 957 964 970 979 986 990 993 ,994 995 ,996 ,996
31 ,388 ,939 ,948 958,965 971 980,986,990 993 ,994 ,995 ,996 ,996
32 ,383 939 ,949 959 966 972 980 986 990  ,993 ,994 995 ,996 ,996
33 379 ,940 ,950 960 967 973 981 987 991 ,993 ,994 ,995 ,996 ,996
34 375 941 951 960 967 973 981 987 991 ,993 ,994 ,995 ,996 ,996
35 371 ,943 952 ,961 ,968 974 982 987 991 ,993 ,995 ,995 ,996 997
36 ,367 945 ,953 962,968 974 982 987 991 ,994 ,995 ,996 ,996 997
37 364 947 955 962 969 975 ,982 ,988 991 994 ,995 ,996 ,996 997
38 ,360 ,948 ,956 964 970 975 ,983 ,988 992,994 995 ,996 ,996 997
39 357 949 957 ,965 971 976 983 ,988 ,992 994 ,995 ,996 ,996 997
40 354 949 958 966 972 977 983 ,988 992 994 ,995 ,996 ,996 997
41 351 ,950 958 967 972 977 984 989 992 ,994 995 ,996 ,996 997
42 ,348 951 ,959 967 973 978 984 989 992 994 ,995 ,996 997 997
43 ,345 953 ,959 967 973 978 984 989 992 994 ,995 ,996 997 997
44 ,342 954 ,960 ,968 973 978 984 989 992 ,994 ,995 ,996 997 997
45 ,339 955 ,961 969 974 978 ,985 989,993 ,994 ,995 ,996 997 997
46 ,336 ,956 ,962 969 974 979 985 990,993 ,995 ,995 ,996 997 997
47 334 ,956 ,963 970 974 979 985 990 993 995 995 ,996 997 997
48 ,331 957 963 970 975 980 985 990,993 ,995 ,996 ,996 997 997
49 ,329 957 ,964 971 975 980 986,990 993 995 ,996 ,996 997 997
50 ,326 959 ,965 972 977 981 987 990,993 ,995 ,996 ,996 997 997
55 315 962 967 974 978 982 988 991 994 995 ,996 997 997 997
60 ,305 965 970 976 980 983 989 991 994 995 ,996 997 997 ,998
65 ,296 967 972 977 981 984 989 992 994 996 ,996 997 997 ,998
70 ,288 969 974 978 982 ,985 990,993 ,995 ,996 997 997 998 ,998
75 ,281 971 975 979,983 986,990 993 ,995 ,996 997 997 ,998 ,998
80 274 973 976 980 984 987 991 ,993 ,995 ,996 997 997 998 ,998
85 ,268 974 977 ,981 985 987 991 994 995 997 997 997 ,998 ,998
90 ,263 976 978 982 985 ,988 ,991 994 996 997 997 998 ,998 ,998
95 257 977 979 ,983 986,989,992 994 996 997 997 ,998 ,998 ,998
100 ,252 ,979 ,981 984 987 989 992 994 996 997 ,998 ,998 ,998 ,998

Kaynak: J. J. Filliben (1975). “The Probability Plot Correlation Coefficient Test for Normality,” Technometrics, 17 (1), s. 113.
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Ek 3: Arastirmada Kullanilan Degiskenlerin Tanimi ve Ait Oldugu Yillar
Kod D-1 D-2  Degisken Tanimi

NO1 - - Gelismislik Diizeyi IV

NO2 - - Gelismislik Diizeyi IT

X01 - - Deniz Kiyisi (1= Var, 0 = Yok)

X02 - - iklim Tiirii (0 = Karasal, 1 = Iliman) ©
X03 Denizden Yiikseklik

X04 1990 2000  Toplam il Niifusunun Tiirkiye Geneline Orani

X05 1990 2000  Niifus Yogunlugu

X06 1990 2000 Kentlesme Orant

X07 1990 - Net Gog Hizi @

X08 1990 2000  Yulik Niifus Artis Hizt

X09 1990 2000 Dogurganlik Hiz1

X10 1994 1999  Toplam Ogretmen Basina Diisen Ogrenci Sayist

X11 1990 2000 Yiiksek Ogretim Bitirenlerin Orani

X12 1994 1996 Tlkogretim Okullasma Orani

X13 1994 1996 Yiiksekokul Okullasma Orani

X14 1990 2000 Genel Okuma Yazma Orani

X15 1994 1999 Doktor Bagina Diisen Niifus

X16 1994 1999 Dis Doktoru Bagina Diisen Niifus

X17 1994 1999 Diger Saglik Personeli Bagina Diisen Niifus

X18 1994 2001 Onbin Kisiye Diisen Hastane Yatak Sayist

X19 1993 1999  Onbin Kisiye Diisen Eczaci Sayisi

X20 1990 2000  Bebek Oliim Hiz1

X21 1990 2000  Cocuk Oliim Hiz1

X22 1993 1999 Toplam Sug Oran

X23 1993 2000 Toplam Sigortali Niifus Orani

X24 1990 2000 Toplam Isgiiciine Katilma Orani

X25 1990 2000 Tarim Sektoriinde Calisanlarin Orani

X26 1990 2000 Sanayi Sektoriinde Calisanlarin Orani

X27 1990 2000 Her Yiiz Erkege Karsilik Calisan Kadin Sayist

X28 1990 2000 Issizlik Orani

X29 1993 2000 Kisi Bagina Gayri Safi Yurti¢i Hasila

X30 1993 2000  Traktor Sayilar

X31 1994 2000 Toplam Giibre Kullanimi

X32 1993 2000 Tarimsal Uretim Degerinin Tiirkiye Geneline Oram
X33 1990 2000 Ekilen Tarim Alanlarinin Tiirkiye Geneline Orani
X34 1990 2000 Sulanan Tarim Alanlarin Tiirkiye Geneline Orani
X35 1993 2002 Kamu Yatirim Harcamalarinin Tiirkiye Geneline Orant
X36 1993 1999 Belediye Giderlerinin Tiirkiye Geneline Orani

X37 1993 1999  imalat Sanayindeki Isyeri Sayist

X38 1993 1999 Imalat Sanayinde Yilsonunda Kurulu Olan Toplam Cevirici Gii¢ Kapasitesi
X39 1993 1999 Imalat Sanayinde Yaratilan Katma Deger

X40 1994 2000 Banka Kredilerinin Tiirkiye Geneline Orani

X41 1993 1995 Ihracatin Tiirkiye Geneline Orani

X42 1993 2000 Kentsel Niifus Bagina Diisen Daire Sayist

X43 1993 2000 Bin Kisi I¢in Uretilen Konut Sayist

X44 1993 2000 Kentsel Niifus Bagina Diisen Konut Alani

X45 1994 2000 Onbin Kisiye Diisen Kara Tasit Sayisi

X46 1993 1999 Kirsal Yerlesim Yerlerinde Toplam Asfalt Karayolu Orani
X47 1993 1999 Toplam Kullanilan Elektrigin Tiirkiye Geneline Orani
X48 1993 1999 Sanayide Kullanilan Elektrigin Tiirkiye Geneline Orani

(1) Gelismislik Diizeyi I; illerin iki gruplu (1= Az Gelismis, 2=Gelismis) gelismislik diizeylerini ifade etmektedir.

(2) Gelismislik Diizeyi II; illerin ti¢ gruplu (1=Az Gelismis, 2=Geligmekte Olan, 3=Gelismis) gelismislik diizeylerini ifade etmek-

tedir.

(3) Tiirkiye’de Karadeniz, Akdeniz ve Karasal iklim olmak iizere ii¢ gesit iklim goriilmektedir. iki kukla degisken yerine tek kukla
degisken kullanabilmek i¢in, Akdeniz ve Karadeniz iklimleri 1liman iklim olarak kabul edilmistir.

(4) Net go¢ hiz1 degiskeni (ikinci donem i¢in elde edilemediginden) sadece birinci donem analizlerinde kullanilmaktadir.
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Ek 4: Birinci Donem Korelasyon Matrisi (1990-94)

X0l X02 X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10 XIl1 XI2 XI13 XI4 XI5 Xl6

X01 1

X02 89 1

X03 .72 .78 1

X04 25 23 =29 1

X05 31 28 .31 88 1

X06 07 07 -30 68 51 1

X07 37 42 -45 35 27 32 1

X08 10,10 -24 41 33 47 46 1

X09  -42  -48 48  -21 .16 -25  -32 23 1
X10  -27 =35 27 2 18 12 =26 25 65 1
X11 31 27 =30 67 44 68 43 30 -40  -23 1

X12 49 ,52 -,49 ,30 26 43 43 -,04 -,88 -,53 54 1
X13 43 46 -,45 44 ,38 57 44 ,03 -, 74 -37 ,66 90 1

X14 40 45 -42 27 23 32 35 -12 -93 -,64 44 93 81 1

X15 -33 -37 34 -,26 -19 -33 -,30 05 ,69 44 -53 -72 -,66 -,70 1

X16 -53 -,57 51 -28 -25 -39 -.34 ,00 73 39 -,50 -,80 -73 =77 75 1
X17 -34 -39 22 -,09 -,03 -,10 -27 27 75 ,68 -43 -,76 -,65 -78 74 ,65
X18 ,26 24 -,20 41 31 38 22 -,10 -,54 -37 ,64 53 ,61 49 -,62 -47
X19 44 49 -51 57 ,40 ,60 42 23 -,65 -39 79 76 7 ,69 -,65 -,70
X20 -32 -,34 44 -18 - 17 -,30 -25 - 11 ,40 ,05 -,34 -,43 -38 -,36 ,26 38
X21 -.34 -36 51 -19 -18 -,36 -32 -22 41 ,08 -35 -,44 -.38 -36 31 44
X22 34 49 -,47 ,10 ,04 ,18 47 ,19 -,60 -48 27 ,62 51 ,61 -,41 -55
X23 54 59 -,57 45 39 52 50 ,18 -,67 -.34 58 ,81 81 ,70 -,59 -72
X24 -,03 -,02 26 =57 -44 -91 -.26 -29 37 -,05 -59 -51 -,65 -43 36 39
X25 -31 -,31 39 =72 -,62 -,87 -,46 -,46 43 ,02 -79 -,65 -,76 -,53 52 ,61
X26 32 37 -,44 ,63 ,63 75 43 ,40 -,49 -,09 51 ,67 ,70 ,60 -45 -,58
X27 -,04 -,07 25 -53 -41 -,88 -38 -,62 ,10 -20 -,58 -,33 -47 -,20 22 33
X28 -17 -27 ,08 23 14 ,50 -,07 23 ,30 45 17 -, 18 ,02 -28 23 29
X29 49 57 -,58 41 38 53 56 36 -,58 -,30 53 74 ,71 ,65 -,50 -,63
X30 25 32 -,40 34 05 38 42 28 -,46 -35 37 46 40 48 -,38 -42
X31 20 21 -34 23 -,03 35 31 28 -24 -13 ,26 28 25 23 - 12 -16
X32 27 31 -,38 39 05 37 38 36 -31 -19 36 27 24 29 -,20 =27
X33 -,04 -,04 -15 ,30 -,04 36 15 24 -,14 -,02 24 ,08 ,09 ,10 -,01 ,04

X34 01 04 =09 25 -07 33 26 22 .17 .10 21 16 16 21 -13 -5
X35 2418 o210 87 7 66 37 35 24 05 80 35 50 29 30 -31

X36 15 g2 17 91 79 64 30 29 18 0 75 32 46 27 -28  -28
X37 28 26 -27 8 95 51 33 33 .17 I5 45 271 38 25 =22 -26
X38 35 32 =37 84 8 63 43 40 -26 08 52 38 50 35 26 -36
X39 33 31 233 85 90 64 41 Al 223 g2 53 37 49 32 .28 -33
X40 16 14 -18 92 82 62 20 27 -18 10 73 31 A4 25 28 -8
X41 2 20 -20 8 9 52 27 29 -14 15 48 23 36 20 =21 -2

X42 52 54 -5l 00 -03 05 A7 10 .65  -63 33 64 48 64 =54 -59
X43 5455 o540 23 13 33 55 34 .58  -44 49 67 55 59 .53 -6l
X44 42 45 -45 00 -05 07 46 08  -67 -62 30 .65 49 67 .56 -57
X45 A4 48 48 53 36 56 53 g9 o710 -46 79 83 81 76 -67 -5

X46 11 A5 .22 49 44 50 49 40 -42  -16 A8 54 52 52 -44  -46
X47 33 34 235 91 83 67 36 36 -2 08 64 3953 33 =33 .36
X48 37 35 -37 80 5 66 42 43 -26 09 55 39 49 34  -31  -36
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Ek 4: (Devam)

X17__ XI18  X19  X20 X2 _X22 X23 X24 X25 X26 X27 _X28 X29 X30 X3l _ X32
X17 1
X18  -58 1
X19  -56 )53 1
X20 19 .20 -4l 1
X21 20 -20 -40 89 1
X22 -,46 ,16 ,660 -23 =27 1
X23 51 48 79 =32 -38 .65 1
X24 19 -44 56 28 36 19 -356 1
X25 29 -49 .77 38 42 37 .75 .80 1
X26  -30 40 69 =31 =35 44 76 -T2 87 1
X27  -03 .18  -50 31 38 =27 47 74 84 -65 1
X28 22 03 -05  -05 -09 -35 -09 -57 -21 10 -39 1
X29  -43 35 70 -35  -40 61 78 -53 .73 5 =55 -02 1
X30 =31 20 57 413 418 61 43 26 =37 37 .33 20 44 1
X31 11 03 43 =27 -32 38 28 =27 -27 23 .34 15 27 72 1
X32  -16 13 50 .15 -18 45 32 =26 -30 27 =31 ,06 36 87 70 1
X33 ,06 ,04 31 -14 -12 21 11 -28 -, 18 ,10 -29 24 11 ,67 74 ,76
X34 15 02 31 -05  -03 23 4 26 I8 16 -27 19 14 64 62 76
X35 .13 42 62 21 .18 L1352 57 .75 56 .56 20 46 26 L1433
X36  -13 44 55 .17 17 04 41 54 -T2 54 -49 20 36 21 1 20
X37  -06 31 41 .14 -4 04 41 43 .63 64 -43 1 46 07 -04 07
X38 12 34 52 09 -1l 17 55 =56 -T2 71 .52 18 57 29 17 30
X39 11 34 ,50 - 15 -16 ,13 53 -,55 -,76 77 -,55 ,15 ,60 18 ,05 ,18
X40 12 43 54 17 17 ,02 41 .50 =71 55 -48 16 34 18 08 16
X4l  -05 32 4l 12 -2 ,00 37 -4l -,60 59 -4l 1 31 06 -02 05
X42 -55 29 57 -32 -37 ,68 53 -,10 -28 28 - 11 -38 58 46 28 32
X43 49 28 67 =37 -43 63 65 -29 .51 50 =37 -2l 62 56 45 45
X44  -56 32 54 =29 35 .63 50 .15 27 28 -08  -36 156 48 28 32
X45  -59 57 90 -39 42 ,66 83 =55 -6 67 -46 -4 1 ,56 35 44
X46  -28 27 62 -24 231 )53 52 44 -66 63 =58 -l )58 46 31 33
X47 SIS 39 63 415 17 L8 5T 36 -4 68 .53 17 45 34 22 36
X48  -13 32 58  -18 =20 17 55 =57 -4 76 -57 19 62 32 20 36
Ek 4: (Devam)

X33 X34 X35 X36 X37 X38 X39 X40 X41 X42 X43 X44 X45 X46 X47 X48
X33 1
X34 65 1
X35 26 18 1
X36 20 07 86 1
X37 -,05 -,02 73 74 1
X38 12 18 75 73 .86 1
X39 ,00 06 78 74 95 91 1
X40 4 03 8 99 8 3 77 1
X4l 04 02 5 81 95 8 89 86 1
X42 10 10 08  -02 ,00 07 05 -03  -07 1
X43 23 23 27 17 13 27 24 16 11 81 1
X44 15 13 06 -0l -,02 07 04 -03  -08 97 76 1
X45 21 25 60 56 36 48 46 54 36 55 65 55 1
X46 ,18 24 47 44 51 54 55 44 47 ,40 51 44 ,62 1
X47 19 26 84 79 83 86 87 82 87 04 27 04 57 57 1
X48 14 26 75 62 85 87 92 65 76 12 30 10 49 60 88 1
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Ek 5: ikinci Dénem Korelasyon Matrisi (1995-02)

X0l X02  X03  X04 X05 X06 X08 X09 XI0 XIl XI2 XI3 Xl4 XI5 Xl6 XI7
X01 1

X02 85 1

X03 .78 .82 1

X04 23 19 -26 1

X05 27 25 -28 89 1

X06  -03 03 18 54 42 1

X08 03 .02 -0l 40 25 37 1

X09  -47 .54 64 -15 14 -07 25 1

X10  -20 -28 35 19 18 23 53 78 1

X1l 33 33 -38 56 37 52 25 -49 =29 1

X12 50 54 -6l 28 23 29 .13 -85 55 6l 1

X13 27 30 -4l 21 12 4l 03 -68 -44 59 77 1

X14 39 44 -52 23 19 20 .12 -89 .66 57 87 71 1

XI5 -29  -30 35  -26 -17 -22 25 73 58 .58 .78 67 -74 1

X16  -37 -4 60 -21  -16 -l6 7 81 58 48 .79 .60 -75 79 1

X17 .13 .18 20 04 09 05 36 58 58 .32 .55 .50 -48 66 58 1
XI18 25 23 -34 23 18 26 -25 .58 .46 40 52 65 49  -63 -49 47
X19 43 46 -57 44 26 42 09 .67 -40 79 76 73 68  -66  -66 -4l
X20  -33 .31 50 .16 .12 =23 .10 57 42 .37 .52 .45 57 33 40 15
X2l -28 .28 49 -21 .14 =26 .17 57 38 42 .51 46 58 32 39 11
X2 26 36 -36 -0l  -06 -05 -12  -56 -49 30 62 54 56 -49  -51  -49
X23 51 55 -6l 69 56 52 25 .64 =23 74 73 63 70 -6l -57 =27
X24 21 14 08 -30 -23 -8 .25 .07 -2 .28 .12 -28 00 06 07 -10
X25  -29  -33 38 -59 .52 -8 -26 30 -07 -74 53 .54 -44 42 31 08
X26 35 45 -53 51 52 6l 22 -50  -08 46 61 5459 42 -48 07
X27  -07  -08 10 -24 .19 -47 .10 11 06 -48 -24 -4 21 21 04 10
X28 .16 -20 4 31 24 58 53 50 .67 09 -29 19 -47 33 30 32
X29 55 56 -6l 35 33 37 14 -6l -28 60 73 60 67 -51  -56 -20
X30 9 2 -37 30 02 20 21 40 -2 30 38 36 44 -34 -38 -13
X311 08 -27 31 00 32 31 .18 02 26 24 2 23 -20 -27 00
X32 28 25 -37 35 0l 20 39 -26 -07 37 27 21 29 .25 34 -05
X33 -20 -23 0l 25 .07 20 28 00 09 02 02 13 04 -06 Il 10
X34 02 03 -10 25 -06 22 28 .12 -03 25 12 16 20 -24 -24 06
X35 22 17 -23 90 75 56 30 .19 09 67 35 30 26 -32 -24 -07
X36 17 13 -13 8 8 35 29 .10 15 42 15 11,1 -0 -0l 09
X37 24 22 .25 95 95 52 28 -20 13 50 32 23 28 -27 -21 01
X38 43 40 -43 71 69 46 27 -30 10 43 42 3l 38 .29 31 03
X39 33 30 -32 8 8 53 32 .24 13 48 37 26 32  -27 -23 00
X40 17 15 18 93 92 49 24 .16 12 54 29 22 22 -25 .17 -02
X4l 22 18  -20 91 97 43 23 .13 15 39 23 14 19 -20 -14 03
X42 53 54 -59 04 06 -20 00 -67 54 38 59 4l 66 .45 .59 =29
X431 17 17 .17 .18 =34 06  -35 .40 09 26 8 39 -20 -32 -19
X44 44 44 -S54 02 -05  -03 08 .67 -53 36 59 44 66 -46 -56 -36
X45 49 50  -54 40 25 30 12 .65 =36 .69 4 67 69 -57  -59  -30
X46 12 17 -30 34 30 33 30 37 14 4 47 38 54 -30 -40 0l
X47 33 30 -34 95 8 54 35 .24 14 56 37 26 32 -31 -26 01
X48 38 35 -38 84 81 52 33 -26 13 47 39 27 35 -30 -28 02
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Ek 5: (Devam)

X138 X19  X20 X2l X22  X23 X24 _ X25  X26  X27 _X28 X29 X30 X3l _ X32 X33
X18 1
X19 51 1
X20 =31 -49 1
X2l -31 .52 98 1
X22 30 59 =27 -27 1
X23 ,46 .83 -,44 -48 43 1
X24  -20 -4 14 17 22 .16 1
X25 =33 -,65 29 32 =21 =77 A7 1
X26 33 60 =35 -37 29 79 =32 .77 1
X27 =17 -28 ,16 ,18 - 15 -34 31 57 -25 1
X28 -25 -,18 ,16 13 -47 - 11 -,66 -23 ,00 =17 1
X29 36 69 .44 -45 44 77 .11 .67 70 =38 .15 1
X30 ,26 54 -,26 -32 53 =y ,00 -23 34 -,07 -,26 35 1
X31 09 39 =25 -29 18 38 =25 -20 23 .13 15 20 68 1
X324 51 =26 =31 32 51 -06 19 22 -04 02 31 8 73 1
X33 ,03 21 -,12 - 17 ,07 20 -19 -,03 ,06 -,06 12 ,02 59 85 59 1
X34 04 28 -0 .13 16 28 .19 -1l 12 -09 08 13 63 76 74 ,60
X35 28 53 17 -22 05 ,69 -32 -,65 49 -31 ,30 ,40 23 34 ,30 23
X36 15 29 -06 -10  -07 54 .15 -44 40 .18 21 26 12 11 13 09
X37 25 41 -14 -18 ,02 ,69 -23 -,63 ,61 =27 21 41 19 L1 ,15 ,06
X38 21 45 =20 -23 05 70 =23 .63 72 =27 14 64 29 24 33 08
X39 20 40 .15 -18 02 70 =24 66 66 -33 23 )58 19 10 20 ,00
X40 26 40 -13 417 01 62 =24 -38 47 -28 23 33,10 09 06 07
X41 20 28 .09 12 -03 56 =20 -52 49 .25 22 29 05 01 04 -05
X422 58 .43 44 5751 31 o190 39 02 .54 59 35 12 29 .05
X43  -01 34 =29 -30 ,56 20 39 12 06 05 -54 28 36 14 32 06
X44 38 58 -48 48 49 53 20 .17 35 -05 .46 52 50 26 42 I3
X45 53 87 -47 -51 55 81 -,05 -,58 ,61 -25 -29 72 57 33 51 ,16
X46 16 58 -33  -38 46 57 .14 49 60 -15 .15 ,60 41 27 36 15
X47 24 49 -,20 -24 ,05 ,76 -25 -,67 ,65 -29 23 ,50 28 23 31 12
X48 21 45 =20 -23 04 74 -23 67 73 -29 18 .56 28 22 32 08
Ek 5: (Devam)

X34 X35 X36_ X37 _X38  X39  X40 X4l X42 X43  X44  X45  X46  X47 _ X48
X34 1
X35 29 1
X36 07 78 1
X37 06 85 84 1
X3 20 62 39 74 1
X39 ,08 76 76 92 85 1
X40 -01 88 85 96 62 83 1
X41 -,01 79 83 97 ,65 87 93 1
X42 ,09 ,04 -,01 ,07 24 12 ,02 ,03 1
X43 ,20 - 15 =17 =17 -,04 515 =21 18 73 1
X44 15 01 -,06 03 14 ,09 -,03 -,06 68 51 1
X45 27 48 27 39 150 39 37 26 ,60 36 159 1
X46 21 30 26 37 46 42 29 30 61 )53 43 57 1
X47 ,19 ,85 81 96 .84 94 .89 92 14 511 ,09 46 44 1
X48 ,22 74 ,71 ,88 92 94 ,76 ,83 ,18 -,08 ,12 45 47 ,96 1
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EKk 6: Birinci Donem Ters-Goriintii Korelasyon Matrisi (1990-94)

X0l X02 X03  X04 X05 X06 X07 X08 X09 XI10 X1l XI2 XI3 X4 XI5 XI6
X0l 0
X02 .16 g2
X03 21 08 .86
X04 02 10 -07 90
X05  -29 1 29  -24 85
X06 -15 23 25 .12 25 83
X07 05 00 33 -02 19 -02 84
X08 03 13 06 -13  -31 -1l -04 74
X09  -27 18 =29 -0l A5 12 -08  -28 88
X10  -26 42 .11 .12 05 2 17 07 15 70
X1l -05 14 12 -10 19 01 00 -22 21 26 88
X12  -21 15 03 00 06 05 02 -05 24 14 23 83
X13 05 .11 -08 .19 -13 06 -22 12 .12 11 -26 -29 86
X14 =24 21 -2 08 00 -0l Jd4 1357 29 17 =22 -04 89
XI5 .14 17 17 -09 -06 -07 4 19 -04 24 14 -13  -09 13 87
Xl6 04 16 02 .12 22 22 .13 .21 03 27 -0l -19 13 05 -08 .89
X17 .15 -0l 06 24 -12 .14 02 .13 13 .25 22 28 -17 14 =30 -27
X18 -08 -0l -27 -06 -15 -24 02 10 29 14 -25 12 -12 26 20 -21
X19 05 05 09 L4 00 -23 23 07 10 09 -25 21 -37 0l 20 .11
X20 .19 12 11 -0l 1  -04 -04 -23 20 24 0l 03 08 20 07 09
X2l 07 02  -04 -02 -13 03 3 23 .24 00 0l -05 -09 16 06 -I2
X2 30 37 10 -07 -15 02 =33 .18 09 -29 18 02 7 -l4 -28 -06
X23 .21 23 06 07 27 24 -05 .15 16 2 28 1 -05 08 -04 26
X24 =30 .09 06 20 23 27 =20 -25 07 14 -02 4 10 05 -24 07
X25 05 a1 02 17 0l -04 00 -06 18 23 28 28 -18 14 .16  -l16
X26 24 -09 01  -02 -20 -21  -09 -16 03 11 2309 -07  -02  -23 .10
X27 .17 18 15 -25 11 28 04 20 .02 02 03 -23 15 -06 2 19
X28  -26 08 -18 22 -24 .21 .11 -04 10 -26 -19 12 -06 06 -13  -29
X29 29 -2 26 -05 -0 .10 29 08 -2 04 -0l -21 03 00 2 -03
X30 -0 17 07 -02 -05 -29 22 07 -18 08 04 I8 -23  -03 21 -I12
X31 05 .08 -03 00 06 4 -07 -06 09 02 20 ,0 -06 04 18 -07
X32 .02 .08 -03 -21 25 24 .13 .07 15 -05 03 -09 20 -06 -08 24
X33 -09 14 10 -24  -03 -09 07 25 05 16 -04 -23 19 15 18 -I3
X34 09 06 -10 -10 6 .0 -22 .13 08 -07 03 00 3 -09 -09 22
X35 .18 25 -23  -21 6 09 -07 -07 24 08 -1 24 -16 06 00 02
X36 -07 09 03 -25 13 23 04 .10 04 03 19 26 -24 -20 -0 06
X37 24 =31 03 -05 -23  -l6 21 09 -15  -28  -09  -22 24 .15 15 -06
X38 .09 04 22 -02 20 -0l -09 -09 -03 00 0l -20 23 -05 16 ,I7
X39 .12 04 12 28 -17 .17 .14 -0l 14 05 -06 21 -10 09 -02 -29
X40 4 -2 02 20 -13 .25 -09 16 -09 -08 -28 -59 20 13  -02 -05
X4l  -20 28  -20 -21  -14 02 08 17 05 24 8 .6 -20 08 26 07
X42 =27 29 17 -02 03 22 20 31 00 37 17 .13 06 5 21 09
X43 18 =27 .19 -03 16 -24 -18 -19 02 -29 -28 -20 21 04 -08  -l14
X44 28 .23 17 07 04 -07 -29 =20 03 32 22 14 -03 -I8 -23 00
X45  -21 16 -20 05 -04 -09 -20 03 -0l 26 -22 -20 22 17 17 12
X46 -12 29 00 25 01 22 -0l A3 09 20 -0l .15 19 08 16 4
X47 21 -26 28 -07 -24  -29 15 06 -24 -21  -04 -1l -13  -19  -07 -27
X48  -29 21 15 -23 28 25 -0l -08 08 12 00 09 0l 02 04 21




Ek 6: (Devam)

X17  XI8 X9  X20 X2l  X22  X23  X24 X25  X26 X27 X28 X209  X30 X3l X32
X179
X182 8
X19 16 25 88
X0 15 24 17 m
X2l 416 18 .13 -24 75
X2 21 -0l -31  -06 -07 g6
X23  -04  -29 -08 -1l 09 .19 8
X24 29 -05 .14 24 .29 12 26 84
X255 25 21 30 2 .12 -16 .16 -0l 86
X261 02 -02 11 413 00 19 02 24 90
X27 419 -30 -46 -17 17 10 L1 01 -73 -23 6
X28 28 L1204 L1 .12 04 14 29 13 00 -1l .60
X290 .19 04 .10 -17 8 00 -34 -28 -33 .08 22 -24 85
X30 13 03 27 -07 .02 -26 -04 13 -03 -02 -02 28 06 81
X31 06 06 .12 -08 .09 20 LI 02 26 20 -l4 24 -02 -22 80
X32 .24 08 o233 -07 01 16 I3 -04 23 -05 23 -23  -04 27 17 80
X33 .24 02 -26 12 -08 11 27  -19  -30 .11 23 .03 20 14 -25 00
X34 07 L3 -09 25 -33 21 06 12 03 05 00 -1l -06 15 07 -07
X35 03 29 16 24 .18 -03 0 08 21 16 -0 04 -21 .19 24 -05
X36 08 07 24 11 08 01 21 07 29 11 -1l -0 -28 26 .16 .00
X37 01 06 -23  -06 .00 31 27 09 15 27 00 05 20 -22 11 20
X38 00 -08 .15 5 -25 -0l 10 .07 -09 1 03 -0 -02 -14 -18 .06
X3 31,19 37 15 -22  -24 04 19 45 05 -24 29 -26 03 08 -22
X40 13 2 -26 08 -06 08 -25 .13 27 09 07 05 26 -24  -14 I
X41 08 04 02 08 22 -06 -0l -25 15 .10 28 .07 07 22 -06 .06
X42 19 01 -04 -0l 10 -2 05 09 -17 .17 31 -04 06 04 -24 -0
X43 16 23 -06 2 417 29 29 03 -09 -08 -20 .8 15 -1l -04 02
X44 15 12 -05 0l .11 28 L0 2 20 22 -4l 06 -21 10 27 04
X45  -21 15 =05 20 o1l -26 14 18  -02 .12 -14 26  -21 05 -21 -08
X46  -20 12 -04 -10 .16 -28 32 08 -02 .15 24 .18 -0l -06 -12  -04
X47 00 03 -0l -18 04 14 -28 17 -1l 23 -07 06 29 00 -0l -04
X48 08 -08 13 -0l 09 11 25 12 -06 -3 12 .11 -28 02 04 .13
Ek 6: (Devam)

X33 X34 X35 X36  X37 X38 X309 X40 X4l X42 X43 X44  X45 Xd6  X47  X48
X33 60
x4 9 a9
x35 "2 17 %
x36 ¥ 07 28 g6
x37 B 0 .13 .27 8
x B a1 07 -2 13 91
x3 0 06 07 01 .16 -18 86
x40 B 12 .8 26 25 023 .07 a5
x4t % 19 16 26 -24 w23 o310 2719
x¢2 % 17 14 20 20 a8 03 U5 0 0B
x3 % 17 03 w20 26 01 07 28 -2 .29 8
x4 ¥ 20 2 2 4 13 02 419 -3 -3 31 m
x45 2 06 07 -2 13 20 23 20 02 33 04 -24 90
x4 P o1 05 -21 19 01 12 15 -06 25 -40 -22 -0l 84
x47 1% o0 31 .19 28 01 02 21 -27 .09 2 0l -19 -29 81
x48 13 06 s 0 29 12 29 26 51 04 -06 08 08 -1l -30 83

Not: Kosegen degerleri 6rnek uygunluk degerlerini gostermektedir. Kosegen disi degerler ise kismi korelasyon katsayilarmin -1 ile garpimina esittir.
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Ek 7: ikinci Dénem Ters-Gériintii Korelasyon Matrisi (1995-02)

X0l X02  X03  X04 X05 X06 X08 X09 XI10 XI1I XI12 XI3 XI4 XI5 XI6 XI17
X0l g1
X02  -24 88
X03 14 28 80
X04 .18 07 21 81
X05 07 -26 13 -25 82
X06 -27 01 -21 .15 07 1
X08 02 02 11 -11 03  -19 65
X09 .18 04 05 15 13 31  -04 84
X10 00 L3 .19 -28 -03 17  -29 .25 72
X1l .05 02 .17 .10 -07 24 -4 .11 31 78
X12  -26  -06 06 20 1 18 13 28 -24  -02 90
X13 06 04 23 o110l 12 -22 10 -1l -06 -21 82
X14 01 02 18 -0l -4 -10 5 25 -15 -28 -23 03 88
XI5 .17 -04 30 23 -08 04 07 28 -25 -1l 29 .21 -03 4
X6 0 -08 -28 -12 16 -16 -13 -28 18 09 -07 08 -02 -30 79
X17 21 .12 .08 17 .12 02 0l 0l .12 -06 ,2 00 04 06 -19 75
X18 .28 02 20 08 02 08 27 27 -08 .12 29 -26 .14 28 -26 20
X19 15 03 27 21 07 -28 29 .16 -14 -28 06 -23 21 17 04 -04
X20 30  -07 09 -09 -09 07 L0 20 17 -20 -09 13 i1 -09 -07 -20
X21 -2 01 04 2 1 -08 -03 -24 08 07 09 -1 0l 09 2 26
X2 .29 .08 02 -07 -1l 22 00 06 22 22 -20 -21 00 3 -24 29
X23 .12 -21 08 -24 28 02 0l 09 05 25 6 -20 -21 20 -20 14
X24  -23  -03 -30 08 4 33 -29 22 -19 09 28 29 -09 04 -06 06
X25 .13 4 08 .19 05 29 -28 -03 28 23 03 15 -29 -07 03 -08
X26 25 -0l 07 24 -23  -28 -25 .06 02 19 -09 07 -1l -16 26 -23
X27 05 .09 -27 -17 .16 8 -16 23 -15 11 -15 22 04 -1 01 08
X28 02 -22 .15 06 20 -23  -26 04 -44 -25 -04 21 28 -20 25 12
X29 .16 09 25 24 -26 -17 03 .10 -04 -08 -12 .15 09 19 00 -02
X30 28 -07 07 05 L8 -28 -13 .02 .10 02 03 2 0l -14 11 -21
X31  -28 04 21 29 -30 -02 04 15 -1l 03 03 -28 -09 31 -23 24
X32 10 07 15 =32 27 .13 -03 -25 16 01 -19 22 00 -2 26 -I2
X33 25 06 -39 -25 32 15 -08 -10 ,19 13 -10 20 06 -51 27 -28
X34 24 -24 18  -25 26 -06 03 -06 02 -14 16 04 -09 00 14 -07
X35 04 20 14 -24 23 28 -05 .16 37 27 -03 0 -14 -23 16 -4
X3 -2 06 -08 04 -14 26 -03 25 -08 .15 02 o0l 31 11 -2 12
X37 .07 .6 07 -20 -07 08 .6 -24 34 08 -04 -22 -04 10 -06 04
X38 .10 26 .13 -06 -23 32 04 19 19 28 11 -08 -21 -04 -09 -10
X39 15  -05 .01 -02 02 -08 -08 09 -07 10 03 02 -08 02 Il -02
X40 27 -25 .30 =22 L3 =24 -0l .11 -07 .17 -22 26 L3 =22 20 02
X4l .03 09 .17 17 -24 -04 -11 14 07 26 -0l -0l -18 -18 06 -06
X42 .25 01 17 .16 24 28 00 30 -04 18 .19 -0 08 30 -28 19
X43 24 -02 .25 25 -27 .11 -22 -0l .12 .12 -09 28 27 -20 ,19 02
X44 .15 15 .09 25 -29 13 -22 05 05 17 .10 23 -13 .15 06 17
X45 .24 -20 .26 06 21 25 -22 17 =23 .02 -1l 20 07 -16 03 15
X46 27 13 .07 .10 11 -23  -15 .32 22 23 -02 07 -29 -21 29 25
X47 04 01 14 =22 -0l 12,10 06 01 -28 -08 13 27 21 .19 12
X48  -09  -24  -17 21 25 -09 -1l -10 -07 18 0l -03 -10 -22 20 23
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Ek 7: (Devam)

X18  X19  X20 X2l X22  X23 X24  X25 X26  X27  X28 X29 X30 X3l X32 X33

X18 166

X19 20 84

X20  -,09 0476

X21 10 00 2478

X22 19 23 02 01 a1

X23 17 13 w23 16 25 90

X24 09 -23 02 .02 06 01 61

X25 03 24 17 07 21 30 20 g8

X26  -24 13 A3 .18 -29 26 -13 -05 82

X27 .19 -27 21 -21 18 -0l A8 23 -10 .62

X28 .13 -06  -09 A5 .26 05 2 28 12 12 64

X29 06 2 .04 08 ol -30  -24 00 AL o130 o1 83

X30  -20 Al 14 11 =31 -7 04 18 23 09 24 -05 a7

X31 37 a1 -02 02 21 09 .18 07 13 04 -30 25 .29 60

X322  -23 10 A3 .13 .08 .10 11 .13 19 15 A3 18 13 26 73

X33 -23 -2 05 .07 24 01 18 04 01 20 2 24 21 27 27 13
X34 09 06 13 .15 08 21 04 08 03 04 g2 -2 08 -20 04 28
X35  -21  -21  -19 a3 09 11 17 27 13 .10 09  -24 23 27 21 2
X36 17 .14 05 04 22 .16 24 .02 24 10 04 02 -12 g4 14 410
X37 2 05 .15 15 28 a1 28 25 25 -28  -26 27 29 26 -15 =20
X38  -01  -20 o ol 16 15 20 25 03 16 o260 11 -16 02 -08 A1
X39 03 ,00 16 .23 05 09 04 .14 28 20 .01 25 08 05 02 LI
X40  -29  -04 31 .28 .17 16 -08  -28 27 31 26 -28 A5 24 23 27
X4l 26 13 03 .12 09 03 A1 05 20 2 .04 .02 17 07 1417
X42 24 17 04 07 36 09 25 17 -29 05 .12 08 -25 23 05 -l6
X43 .13 -I5 A8 410 -30  -28 03 .23 29 22 30 05 A7 .23 .08 14
X44  -25  -30 03 04 A3 225 13 01 A1 23 06 09 .05 02 03 -04
X45 21 -28  -07 12 12 03 26 .07 419 26 23 -2 02 -0 -05 A1
X46  -29  -04 -9 10 27 26 -06 23 21 24 06 -22 26 -20 05 25
X47 26 -05 07 03 04 13 09 02 .16 -05 I3 09 -16 q20 =20 -1
X48  -24 02 -06 08 02 07 09 -08 06 06 27 -08 16 -16 24 12

X34 X35 X36 X37 X38 X39 X40 X41 X42 X43 X44 X45 X46 X47 X48

X34 it

X35 -14 82

X36 .15 .13 84

X37 -0l g2 -0l 81

X38  -07 25 03 10 85

X39 A7 =09 05 =23 -0l 90

X40 22 .12 13 w24 24 25 J5

X4l 24 09 -08  -47 24 26 15 81

X42 03 04 27 10 07 -06 .18 -24 5

X43 .05 19 05 =20 10 07 23 07 23 67

X44 .15 06 10 -13 2 -l 05 28 -08 18 84

X45 .10 -07 19 =30 -24 18 08 03 20 05 08 88

X46 15 38 .23 08 17 01 -04 A6 27 .11 =05 -8 k)

X47 19 -10 15 2 -06 14 -25  -28 30 02 =23 16 -24 85
X48  -16 05 -06 -2l 35 =02 28 23 410 ,00 17 22 04 -25 85

Not: Kosegen degerleri 6rnek uygunluk degerlerini (MSA) gostermektedir. Kdsegen dis1 degerler ise kismi kore-
lasyon katsayilarinin -1 ile garpimina esittir.
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Ek 8: Birinci Donem Hata Korelasyon Matrisi (1990-94)

X0l  X02  X03  X04 X05 X06 X07 X08 X09 XI10 X1l X12 XI3 Xl4 XI5 XI6
X01
X02 00
X03 01 -0l
X04 00 00 -0l
X05 00 00 -03 03
X06  -01 00 -04 00 01
X07 02 00 02 -0l  -02  -02
X08 00 00 00 02 02 00 05
X09 01 01 03 .01 -01 -0l 00 02
X10 03 00 04 00 -01 -02 -05 -0l 04
X11 00 00 01 -02  -02 -01 01 00 00 -03
X12 02 00 02 00 00 -01 01 -0l 00 02,00
X130l 00 01 -0l 00 -02 04 02 01 03 00 04
X14 01 00 01 01 01 00 -0l 02 .02 -04 00 02 01
XI5 01 00 02 00 01  -02 02 -03 -02 -06 01 03 03 03
X16  -03 -02 00 00 02 -03 07 01 02 -09 00 01 01 00 .10
X17 00 -0l 05 00 -01 02 .05  -03  -02 04 -0  -02 00 -01 08 00
X18 00 -0l 01 01 02 01 03 02 .02 -05 02 -04 00 -05 -08 03
X19 -0l 01 -01  -01 -0l 00 .10 -02 03 01 02 .02 00 -03 -0l -01
X20 00 00 -02 .01 02 02 -0l 0l -0l -02  -02 00 01 -0 -02 -0l
X21 01 00 01 00 01 00 .03 -02 00 01 -0I 01 02 0l 020
X2  -04 04 02 01 02 -0l 00 01 -0l 00 =02 00 01 -0l 06 01
X23 00 01 00 .01 -02 -03 00 03 00 02 -02 01 02 .02 03 00
X24 02 03 04 -02 -03 -02 00 00 03 02 02 0l ol -01 -0l 02
X25 -0l -0l -0l 00 01 00 03 00 -0l -03 00 -0 00 00 01 04
X26  -01 00 00 01 01 0 =03 03 00 -0l -02 0 -02 00 .0 00
X27 00 -03 00 01 00 -03 02 00 00 -0 -0l 00 .02 00 01 05
X28 01  -02 00 .01 03 00 04 02 00 00 00 00 .01 00 04 10
X29 02 00 00 -0 -02 -02 02 00 -0l -02 0l 02 00 01 0303
X30 00 0 03 00 00 04 -01 00 02 02 -01 00 01 -0 -03 -04
X31 0 00 00 -0l 01 -0l 00 -02 02 -0l 00 02 03 02 02 04
X32 00 00 .01 01 -0l 00 00 02 -0l 01 01 02 02 00 -0l -03
X33 00 -02 -02 .01 02 01 -04  -02  -03 01 -02 01 00 01 02 06
X34 00 01 05 00  -02 -0l 07 02 02 00 02 -01 00 01 -04  -05
X35 01 -0l 04 .01 -03  -02 01 03 -02 .01 02 00 00 01 0302
X36 -0l 01 -0l 01 02 00 01 -0l 00 02 -02 02 0l 0 03 -0l
X37 00 -0l 00 00 02 -0 02 00 00 -0 01 01 -0l 00 -01 02
X38 00 -03 -0l 00 -01 -0l 04 00 -0l 00 00 -0l 00 02 01 ,00
X39 00 -0l 02 -0l -0l 00 03 -0l -01 -0l 01 -01 -0l 00 .01 02
X40  -01 o0 -02 01 01 01 00 -0l 00 01 -02 02 00 01 02 -0l
X41 00 00 00 01 03 02 00 00 00 -02 -0l -01 00 -01 -0l 01
X42 02 04 -0l 01 0201 -0l -02 02 .02 -0l  -02 -0l 01 00 02
X43 03 02 02 0l 02 02 00 02 -0l 01 00 01 -0l 00 .01 01
X44 01 -04 -0l 01 02 00 02 00 02 -02 -03 -0l -01 0 -0 03
X45 00 01 00 00  -01 -0l 02 -0l 01 00 01 02 01 -0l 03 -03
X46 01 00 03 -02 00 -02 02 -0 01 02 02 0l 01 -01  -03 00
X47 00 02 01 -0l -0l 00 .02 -0l 01 0201 00 01 -0l -0l 00
X48 02 -0l 03 02 -04 -0l 00 00 01 00 04 -0l -03 -0l  -02 01
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Ek 8: (Devam)

X17 X18 X19 X20 X21 X22 X23 X24 X25 X26 X27 X28 X29 X30 X31 X32

X18  -04

X19 01 -02

X20 01 00 02

X21 02 -02 02 02

X2 00 05 09 00 02

X23 05 -0l 04 01 00 08

X24 03 02 02 -03 01 00 00

X25 02 00 -0l 01 -0l o -01 -02

X26 02 01 02 -0l 01 01 03 .01 -02

X27  -01 0201 00 =01 -0l 01 .03 03 02

X28  -08 04 -0l 00 =01 -03  -03 09 05 -03 03

X29  -01 -0l 00 02 00 02 01 01 00 00 00 03

X30 02 02 .02 02 00 02 -0l o1 02 02 -03  -09 -0l
X31 02 02 02 0l 00 00 02 02 -0l 00 00 03 02 02
X32 00 02 -0 -0l -02 0l 02 00 00 00 01 00 02 02 -06

X33 05 02 0l 00 03 00 03 02 00 01 00 02 03 00 04 -0l
X34 -07 -03 00 -03 00 -04 03 02 01 -02 -0l 04 03 -01 00 04
X35 03  -04 02 -03 01 00 04 00 00 03 00 -02 02 03 -04 02

X36 02 -03 -0l 02 0l 01 o1 .01 -0l 01 00 -01 0 02 0 -0l
X37 02 02 00 -0l 00 -02  -02 -0l 01 -02 00 03 02 -0l -0l 00
X38 00 02 02 00 00 -03 00 -0l o0 -02 02 02 02 -0l 01 00
X39 02 02 00  -02 -0l -03 02 00 .0l 00 01 01 04 00 00 01
X40 02 04 00 02 01 01 01 00 -0l 01 00 -02 01 0 02 -0l
X4l 02 01 00 01 00 00 00 -0l 01 00 -01 0 -04 -0l 02 -0l
X42 01 02 -0l 01 00 -03  -04 -06 02 -03 0l 06 01 -03 00 -0l
X43  -03 02 00 01 02 =05 00  -01 00 03 0l 02 .05 -02 04 -02
X44 01 04 .02 02 01 -06 -05 -07 03 -03 04 06 02 -03 -0l 00

X45 04 02 04 -01 -0l 07 06 00 -0l 01 00 =05 00 01 00 01
X46  -01 01 02 00 -0l 02 02 02 00 -02 -02 00 -0l -02 03 -0l
X47 01 -0l 03 00 -0l 00 03 01 01 =01 00 =01 -05 -0l 00,00

X48 02 02 02  -02  -02  -07 02 .01 01 00 02 01 04 -02 -0l 02

Ek 8: (Devam)

X33 X34 X35 X36 X37 X38 X39 X40 X41 X42 X43 X44 X45 X46 X47 X48

X34 -03

X35 03 00

X36 02 -04 00

X37 01 01 00 02

X38 00 01 01 01 01

X39 0 00 02 -0 01 01

X40 01 04 00 07 -02 00 -0I

X4l -01 o0 -02 -0l 01 00 00 00

X42 03 -0l 01 -0l 03 01 o1 -0l 02
X43 01 -0l 01 -0l -0l 00 00 00 03 06

X44 05 02 00 00 03 02 01 -0 01 17 05

X45 02 00 02 02 -03 -02 -03 02 -02 -07 -04 -07

X46  -02 01 -02  -02 01 01 -0 -02 00 02 00 00 01

X47 .03 03 02  -02 -02 -0l -0l -0l 01 -0l 00 -0l 02 04

X48 02 05 04  -06 03 01 04 =04 -02 02 -0l 02 -03 04 04

Not: Hata korelasyon matrisi, orijinal ve yeniden tiiretilmis korelasyon matrisleri arasindaki farklar alinarak hesaplanmaktadir.
Hata korelasyon matrisi, mutlak olarak, %5’den biiyiik 43 (%3) hata korelasyonu icermektedir.
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Ek 9: ikinci Dénem Hata Korelasyon Matrisi (1995-02)

X0l X02  X03  X04 X05 X06 X08 X09 XI0 XIl XI2 XI3 Xl4 XI5 Xl6 XI7
X01

X02 -0l

X03 01 -04

X04 00 00 -0l

X05 00 02 -04 02

X06 -0l 02 -0l 00 .01

X08 00 -0 03 02 0l 00

X09 01 -01 00 00 01 -0 02

X10 02 -0l 03 02 02 -02 07 04

Xi1 -01 00 01 01 -0 -0l 04 02 -06

X12 02 00 02 00 00 -02 00 00 04 -01

X13 02 -0l o0 -0l 0l -03 05 00 04 -05 02

X14 01 00 04 00 00 00 02 -03 -02 04 04 00

X15s  -02 02 -05 -0l 00 0 -02 -03 -03 -03 -02 03 -0l

Xl6 02 0 05 -03 -04 0 -03 02 -0 -04 -03 04 00 08

X17 02 01 00 00 01 o .05 0l -0l 0l -02 -0l 0l 04 07

X18 03 .02 00 0l o0 0l 03 02 0l -05 -07 ,0 -06 -02 05 0l
X19 -0l -00 -03 00 -0 02 -04 02 01 01 -0I 0l 05 01 -02 00
X20 -01 01 -02 0 0 00 00 -02 -0 02 00 00 00 02 -02 01
X21 00 00 -02 00 02 01 o -0l -0l 0l 00 00 00 01  -02 00
X2 00 05 -03 0l 03 02 02 02 03 -08 05 05 -04 03 02 -07
X23 .01 0 0 00 -01 02 0 -0l 01 -01 -0I 00 01 00 04 00
X24 03 -0l 06 -02 -04 -04 00 00 03 00 -0 -0l 02 -02 05 -0l
X25 00 -0l -0l 00 01 -0l 06 -0l -02  -02 02 03 00 02 -04 -03
X26 -02 02 00 -0l -01 02 01 -0l 02 .03 -0l 02 00 02 01 03
X27 .02 00 -02 03 01 -0 06 -0l 07 -04 03 -07 -0l -03 -1 -0l
X268 01 00 -02 01 02 00 11 -02 03 02 04 02 -02 -02 10 -09
X29 01 -02 01 -02 -02 -03 -0l 00 -0l 00 02 0l 00 -01 00 03
X30  -03 03 -0l 00 00 05 -0l 00 .01 -04  -03 01 -0l 0407 03
X31 04 01 -02 -02 0 -02 -04 00 01 -02 03 02 0 00 0 01
X32 00 -00 00 0 -0l 02 03 0 -0 02 -02 -03 -0l -0l -01 -0I
X33 -0l -03 -0l 00 00 -04 -02 00 02 -0l 01 03 02 03 -0l 05
X34 01 02 03 -0l -01 00 01 00 -04 03 02 -02 04 -05 -02 -02
X35 00 -0l 00 00 00 -0 -03 00 -01 01 0 .03 00 01 -0l 00
X3 00 0 00 -0l 00 00 00 -04 -03 00 00 03 -0 04 06 .02
X37 00 01 -0l 00 0 01 00 01 01 -0l 00 00 00 0l 00 00
X38 01 -03 04 -01 -02 -05 -03 00 00 01 -01 02 00 -0l 01,00
X39 00 .02 02 -0l -0 -0l 02 00 -02 00 00 00 0 -0l 01 -04
X40 -01 01 -02 01 02 0 -01 01 01 -0I o0 -0l 00 02 -02 02
X4 01 02 -02 0l 04 02 00 0 00 -02 00 00 -0 00 -0 -01
X42 02 00 -05 02 02 -03 02 -0l -02 04 -0 -0l -0l -03 -06 .00
X43 -0l 02 -0l 00 04 00 02 00 -0 -02 -0l 00 02 -01  -04 -04
X44 00 .03 -0 00 00 01 A1 .02 -01 00 -0l -03 03 0 00 -04
X45 01 00 03 00 -02 -0 -02 01 04 -01 01 02 02 04 03 05
X46 00 .01 -03 01 02 02 -0l 01 -0l 01 0 03 00 00 -04 04
X47 00 -0l 0l -0l -0l 00 00 .01 00 01 00 -0l 00 .01 00 -02
X48 01 -0l 04 -0l -03 -02 00 01 -0l 01 -0I 00 00  -02 02  -04
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Ek 9: (Devam)

X18 X19 X20 X21 X22 X23 X24 X25 X26 X27 X28 X29 X30 X31 X32 X33

X18

X19 01

X20 01,00

X21 00 00 04

X2 .03 02 -01 -01

X230 00 00 -01 -02

X24  -05 00 .03 02 02 03

X25 01 -0l 02 02 00 -03 -04

X26 00 02 00 00 01 0402 -04

X27 03 07 02 01 -04 00 -02 08 06

X28 -06 0 02 02 0l -04 -08 06 -04 03

X29 -0l -02 -0l 00 -02 00 03 00 -03 -08 -0l

X30 05 00 00 -0l J0 04 01 -02 01 00 -08  -02
X31  -04 00 00 01 00 -01 02 -0 01 -04 02 00 -03
X32 03 0 -0l -0 -0l 00 -0l 0l -04 03 00 -0l 06 -07

X33 00 0 0 0 00 0 03 -0l 02 -04 -02 04 01 1 -05
X34  -05  -04 -01 -0l 03 -03 -03 00 -02 -04 01 00 -0l 03 04 -05
X35 -0l 0 00 00 -0I 00 00 -01 0 03 0l 02 .05 03 -03 00

X3 02 0 02 0 -0l 02 00 0 02 02 -01 0 0 0 -0l 01
X37 00 00 00 00 02 0 0 -0l 02 00 00 -02 03 01
X38 00 00 -02 .02 -07 -0l 02 00 -0l -04 -0l 06 .02 00 02 00
X39  -02  -02 -0l -0l  -0I 00 02 02  -03 -05 .01 06 01 02 02 -0l
X4 01 0 0 02 02 00 -0 00 0 0l 00 -01 01 02 -03 04

X4l 01 -0l 00 0 04 -0l -02 0l -0l -03 02 -04 0l 00 00 -02
X42 -02 00 03 02 -04 -02 -04 02 00 02 03 -0 -06 02 -03 02
X43  -03 00 -0l 00 04 -02 -04 04 -03 -02 03 -0 -04 0l 00 -04
X4 07 00 02 02 -05 04 02 02 0 0 -0l 0 03 -0l 0l 02
X45 09 06 00 -0 -0l 0l 00 00 03 05 -06 01 03 -03 02 00
X46 02 02 02 02 03 -04 -06 0l -02 06 03 -0 03 02 00 -02
X47  -01 00 -01 -0l  -0I 00 01 00 -01 -0 00 -0l 00 01 02 -0l

X48 -0l 00 -03 -02 -03 00 03 -0l 00 -04 -0 01 -0l -0l 02 -03

Ek 9: (Devam)

X34 X35 X36 X37 X38 X39 X40 X41 X42 X43 X44 X45 X46 X47 X48

X34

X35 04

X36 00 02

X37 .02 -0l 00

X38 03 ,00 00 -02

X39 00 -0l ,00 ,00 04

X40  -05 01 01 o -02 -0l

X41 o -0l 00 ol 04 00 01

X42 02 01 -0l 00 00 -02 01 01

X43 05 01 -0l ,00 00 -0l -0l 03 06

X44 .06 -04 -0l 01 -05 03 00 00 00 -02

X45 03 02 01 00 03 -03 ol 02 -03  -03 00

X46 -0l 01 02 .01 -02  -02 01 02 05 03 00 00
X47 0 =01 -0l -0l 02 o1 -0l 00 -0l ,00 00 -0l ,00
X48 04 00 -0l -0l 07 03 -03 00 -02 00 -0 -0l -01 03

Not: Hata korelasyon matrisi, orijinal ve yeniden tiiretilmis korelasyon matrisleri arasindaki farklar alinarak hesaplanmaktadir.
Hata korelasyon matrisi, mutlak olarak, %5’den biiyiik 64 (%5) hata korelasyonu icermektedir.
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EKk 10: Cografi Bolgelere Gore Ortalama Degerler (1990-94)

Marmara Ege Bolgesi Akdeniz i¢ Anadolu Karadeniz Giineydogu Dogu Toplam
X01 90 38 57 ,00 ,67 ,00 ,00 ,36
X02 1,00 63 57 00 73 00 00 41
X03 97,60 514,88 414,71 1011,92 425,20 750,88 1528,17 710,63
X04 1316207,50 949372,13 948912,14 762562,00 512464,87 628658,25 419490,58 754285,88
X05 216,51 84,02 85,78 50,45 73,93 69,95 37,11 85,03
X06 56,46 48,62 54,58 53,10 38,96 52,31 41,40 48,30
X07 28,50 13,00 8,71 -35,31 74,93 -109,63 -93,17 -42,85
X08 23,60 21,10 24,99 9,92 -15 28,87 8,25 14,20
X09 2,07 2,35 2,61 2,61 2,70 523 4,30 3,09
X10 24,90 22,17 26,19 27,08 24,36 39,17 33,78 28,02
X11 4,20 3,95 4,19 3,72 3,25 3,11 3,16 3,60
X12 82,18 73,66 72,13 71,22 66,44 2,72 51,38 65,71
X13 29,00 23,98 24,57 23,96 22,02 14,24 17,55 22,20
X14 86,22 82,79 81,64 81,96 78,26 57,53 66,50 76,63
X15 1043,44 1204,63 1460,14 1217,90 1414,05 2556,60 2039,32 1537,81
X16 5274,77 8186,33 8121,20 11726,09 11017,45 22814,34 18529,85 12296,72
X17 474,31 438,83 497,69 527,45 497,06 1093,02 716,92 594,49
X18 19,84 18,08 20,79 17,72 20,44 9,56 15,03 17,57
X19 291 3,13 2,47 2,32 1,86 1,33 1,16 2,11
X20 60,50 65,88 58,86 68,85 71,47 66,50 77,00 68,04
X21 13,20 15,88 12,71 17,23 18,80 16,13 23,42 17,32
X22 1,33 1,60 94 97 77 54 49 92
X23 55,01 46,45 33,68 30,59 30,49 13,57 13,60 31,29
X24 62,66 65,74 63,10 61,18 68,67 64,65 69,13 65,29
X25 48,02 59,48 58,50 61,30 72,39 69,19 71,99 63,91
X26 15,39 11,01 9,46 8,84 5,70 4,78 3,18 8,02
X27 48,58 61,48 56,46 62,78 82,40 56,22 68,50 64,34
X28 3,86 3,53 6,24 5,33 4,03 7,78 545 5,04
X29 2250546,17 1677515,06 1446923,14 1257019,11 1074154,05 860233,84 601098,20 1268529,49
X30 16634,90 16688,00 13259,43 13352,66 7154,21 4463,75 2864,93 10187,07
X31 29914207,70 27365689,18 31939781,44 26578538,43 11633895,29 23911791,22 3349776,28 2045434431
X32 1,56 2,05 2,09 1,47 1,00 1,12 ,76 1,35
X33 1,30 1,63 1,59 1,94 90 1,85 79 1,37
X34 92 2,07 2,93 1,73 63 85 1,27 1,37
X35 2,53 2,24 1,23 1,51 54 99 1,04 137
X36 341 1,26 1,62 2,24 51 153 28 1,37
X37 3520,70 1328,00 757,29 268,46 247,13 42,37 89,08 818,32
X38 515101,50 231467,62 316779,57 140967,46 121405,20 30265,88 22311,75 183338,85
X39 25595,10 9505,50 5804,86 3697,92 1572,53 666,13 490,42 6239,78
X40 438 1,41 127 2,18 37 15 07 1,37
X41 6,76 2,00 1,03 41 12 18 05 137
X42 5,09 5,09 335 3,66 3,14 80 1,18 3,15
X43 13,51 11,01 931 8,14 5,86 2,63 2,38 7,28
X44 5,08 5,26 3,72 4,74 3,56 97 1,43 3,55
X45 654,60 678,00 597,86 527,00 438,27 199,63 228,92 464,71
X46 36,90 35,13 33,71 33,38 13,47 17,75 16,25 25,47
X47 3,13 2,26 2,00 1,11 190 64 30 137
X48 3,87 2,48 2,01 89 35 49 21 131
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EK 11: Cografi Bolgelere Gore Ortalama Degerler (1995-02)

Marmara Ege Bolgesi Akdeniz ic Anadolu Karadeniz Giineydogu Dogu Toplam
X01 91 38 .50 ,00 ,65 ,00 ,00 35
X02 1,00 63 63 00 76 00 00 43
X03 120,55 527,13 490,88 1011,08 371,59 1017,33 1490,29 736,94
X04 1578638,82 1117347,62 1088250,63 892989,85 477938,06 734291,00 438386,71 843620,76
X05 272,01 99,16 105,36 56,91 87,27 93,84 40,43 103,28
X06 62,64 53,33 58,95 59,29 48,35 61,86 51,04 55,04
X08 16,57 14,30 18,09 11,32 ,00 19,91 8,54 11,09
X09 1,92 2,17 2,59 2,54 2,40 4,98 3,95 291
X10 24,42 21,66 23,54 23,16 21,14 36,90 28,42 25,26
X11 7,04 6,61 7,30 6,37 537 452 5,06 5,93
X12 82,99 72,08 71,16 73,18 69,98 47,43 52,26 66,98
X13 33,32 25,04 24,92 30,86 23,48 10,34 16,11 23,56
X14 91,39 89,10 88,16 88,83 85,69 73,11 77,69 84,76
X15 1028,10 1001,38 1216,04 1073,91 1242,29 2061,94 1549,85 1304,79
X16 5346,05 6383,73 6933,73 10244,58 10926,44 27722,13 25931,68 13710,22
X17 499,29 383,56 432,60 423,31 413,36 764,55 512,00 482,51
X18 20,95 21,54 21,10 21,66 24,98 11,47 15,64 20,00
X19 3,36 3,71 2,93 3,07 2,44 1,70 1,51 2,60
X20 39,27 40,13 38,75 41,77 42,12 47,22 53,93 43,78
X21 6,64 6,50 6,38 7,08 7,71 9,11 11,07 7,95
X22 4,81 5,01 3,78 3,49 2,84 1,54 2,42 3,31
X23 17,71 15,33 10,54 11,20 8,84 4,12 422 9,92
X24 58,21 61,28 55,20 55,07 59,31 52,69 59,73 57,58
X25 42,46 57,19 56,82 58,95 65,98 60,13 65,68 59,10
X26 17,95 11,93 8,62 8,88 7,29 5,97 2,67 8,65
X27 50,83 71,06 62,12 61,32 75,51 71,99 66,39 66,04
X28 6,84 5,57 9,12 7,53 6,28 11,90 8,86 7,86
X29 4025,55 2952,00 2533,88 2434,77 2169,00 1511,00 1298,93 2355,96
X30 17433,73 2276725 13827,88 16339,62 8791,35 5275,67 3425,29 11772,94
X31 150678,00 138153,13 23294338 232022,23 72998,65 122841,00 3112593 130310,35
X32 29848807,01 47758209,23 43473408,23 33325745,16 18397464,02 21143599,93 13548732,79 27301950,63
X33 189450,91 244673,13 246206,13 441522,77 121557,82 296197,33 123119,79 227584,08
X34 90 2,07 2,72 1,73 ,60 ,80 1,14 1,30
X35 2,41 1,67 2,38 1,50 51 67 48 125
X36 3,66 1,82 1,46 1,34 A48 46 1,55 1,47
X37 516,55 238,25 88,25 128,69 46,12 37,56 11,00 140,54
X38 460053,00 229505,87 230094,88 127083,31 107307,94 38137,56 13945,43 159402,26
X39 77924570,18 34213167,40 18975826,72 15306128,45 4397732,77 2609628,98 1173287,08 19954200,40
X40 4,65 125 85 1,64 42 21 12 125
X41 6,16 2,01 79 ,40 ,16 14 ,05 1,25
X42 48,02 51,13 39,88 38,68 39,01 22,11 22,36 36,68
X43 172,48 249,10 179,26 181,38 137,56 114,15 119,83 159,07
X44 4,80 526 3,48 4,74 3,63 96 1,25 3,40
X45 931,97 1006,04 802,17 759,45 690,97 320,90 279,12 664,15
X46 40,21 38,33 35,84 35,35 16,38 23,49 14,23 27,30
X47 3,49 2,08 1,68 1,05 150 65 25 125
X48 1803995,55 1012006,25 800527,13 387350,38 236942,94 228531,33 72557,36 581004,85
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Ek 12: iki kademeli Gelismislik Gruplar1 ve Ortalama Degerler (1990-94)

Az Geligmis Gelismis Toplam
X01 ,23 ,55 ,36
X02 27 ,66 41
X03 890,48 437,76 710,63
X04 474285,98 1179113,31 754285,88
X05 54,64 131,15 85,03
X06 42,81 56,62 48,30
X07 -71,27 ,28 -42,85
X08 8,06 23,51 14,20
X09 3,58 2,34 3,09
X10 29,83 25,28 28,02
X11 3,15 4,27 3,60
X12 58,41 76,79 65,71
X13 19,15 26,81 22,20
X14 71,67 84,15 76,63
X15 1801,14 1138,28 1537,81
X16 15967,87 6726,69 12296,72
X17 668,03 482,90 594,49
X18 15,58 20,57 17,57
X19 1,54 2,98 2,11
X20 71,75 62,41 68,04
X21 19,39 14,17 17,32
X22 ,69 1,27 92
X23 21,36 46,36 31,29
X24 67,52 61,92 65,29
X25 71,58 52,27 63,91
X26 4,81 12,88 8,02
X27 71,93 52,82 64,34
X28 5,20 4,79 5,04
X29 919958,24 1797396,21 1268529,49
X30 6096,84 16392,93 10187,07
X31 12980237,73 31794368,09 2045434431
X32 ,98 1,92 1,35
X33 1,13 1,73 1,37
X34 1,01 1,92 1,37
X35 ,76 2,28 1,37
X36 41 2,83 1,37
X37 133,27 1857,69 818,32
X38 63609,32 36499745 183338,85
X39 1006,20 14180,38 6239,78
X40 ,18 3,17 1,37
X41 ,07 3,34 1,37
X42 2,33 4,41 3,15
X43 4,73 11,17 7,28
X44 2,77 4,73 3,55
X45 326,66 674,17 464,71
X46 19,16 35,03 25,47
X47 ,57 2,59 1,37
X48 ,32 2,81 1,31
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Ek 13: iki kademeli Gelismislik Gruplar1 ve Ortalama Degerler (1995-02)

Az Geligmis Gelismis Toplam
X01 ,22 ,57 ,35
X02 ,28 ,67 ,43
X03 924,42 424,47 736,94
X04 497672,38 1420201,40 843620,76
X05 66,56 164,48 103,28
X06 52,10 61,54 55,64
X08 7,70 16,74 11,09
X09 3,34 2,20 2,91
X10 25,93 24,14 25,26
X11 5,13 7,26 5,93
X12 60,88 77,15 66,98
X13 19,19 30,85 23,56
X14 81,50 90,18 84,76
X15 1475,59 1020,13 1304,79
X16 18204,88 6219,13 13710,22
X17 496,75 458,77 482,51
X18 17,96 23,39 20,00
X19 2,03 3,54 2,60
X20 46,48 39,27 43,78
X21 8,86 6,43 7,95
X22 2,75 4,24 3,31
X23 6,41 15,78 9,92
X24 57,86 57,12 57,58
X25 65,47 48,47 59,10
X26 5,32 14,20 8,65
X27 68,73 61,55 66,04
X28 8,22 7,24 7,86
X29 1790,66 3298,13 2355,96
X30 7364,40 19120,50 11772,94
X31 88080,30 200693,77 130310,35
X32 186246325,68 417641474,10 273019506,34
X33 186631,64 295838,13 227584,07
X34 95 1,88 1,30
X35 ,59 2,34 1,25
X36 74 2,70 1,47
X37 23,40 335,77 140,54
X38 51454,62 339315,00 159402,26
X39 33169480,80 476829542,70 199542004,01
X40 ,23 2,95 1,25
X41 ,09 3,19 1,25
X42 31,74 4491 36,68
X43 142,49 186,70 159,07
X44 2,66 4,63 3,40
X45 459,87 1004,63 664,15
X46 20,53 38,59 27,30
X47 ,41 2,64 1,25
X48 158974,50 1284388,77 581004,85
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Ek 14: U¢ Kademeli Gelismislik Gruplari ve Ortalama Degerleri (1990-94)

1=Az Geligmis 2=Gelismekte Olan 3=Gelismis Toplam
X01 ,048 ,400 ,556 ,356
X02 ,048 ,440 ,667 411
X03 1174,048 619,240 434,815 710,630
X04 454032,762 538161,800 1187930,963 754285,877
X05 46,605 71,204 127,725 85,032
X06 42,111 44,765 56,377 48,297
X07 -87,143 71,640 18,259 -42,849
X08 14,109 4,469 23,271 14,196
X09 4,591 2,723 2,263 3,090
X10 34,349 26,933 24,111 28,023
X11 2,979 3,304 4,353 3,598
X12 46,836 68,724 77,601 65,711
X13 15,400 22,471 27,225 22,195
X14 63,845 78,602 84,736 76,626
X15 2290,840 1387,450 1091,354 1537,814
X16 20487,103 11550,340 6617,514 12296,720
X17 861,593 526,574 449,616 594,485
X18 11,167 18,980 21,233 17,566
X19 1,109 1,972 3,020 2,111
X20 74,048 69,160 62,333 68,041
X21 20,952 17,640 14,185 17,315
X22 ,490 ,867 1,300 919
X23 11,322 30,266 47,771 31,291
X24 69,315 65,341 62,118 65,292
X25 73,918 68,334 52,038 63,913
X26 2,929 7,050 12,865 8,015
X27 69,008 72,596 53,062 64,339
X28 5,723 4,934 4,606 5,040
X29 613391,439 1214651,431 1827968,389 1268529,486
X30 3606,631 8355,384 17001,185 10187,067
X31 11699624,437 14442055,293 32830505,152 20454344,310
X32 913 1,091 1,942 1,354
X33 1,202 1,118 1,734 1,370
X34 ,930 1,113 1,953 1,371
X35 ,832 J7117 2,389 1,368
X36 ,337 ,522 2,958 1,370
X37 35,810 336,640 1872,926 818,315
X38 15997,619 116403,040 375470,741 183338,849
X39 298,952 1829,440 14944,074 6239,781
X40 ,073 ,308 3,359 1,369
X41 ,038 ,197 3,493 1,370
X42 914 3,469 4,606 3,154
X43 2,371 6,752 11,598 7,284
X44 1,172 4,044 4,929 3,545
X45 202,190 441,600 690,296 464,712
X46 16,238 22,760 35,148 25,466
X47 ,281 ,965 2,592 1,370
X48 ,172 ,666 2,796 1,312
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Ek 15: U¢ Kademeli Gelismislik Gruplari ve Ortalama Degerleri (1995-02)

1 Az Geligmis 2 Geligmekte Olan 3 Geligmis Toplam
X01 ,043 379 571 ,350
X02 ,043 ,483 ,679 425
X03 1321,348 578,793 420,679 736,938
X04 512077,435 539476,310 1430966,679 843620,763
X05 52,547 86,982 161,832 103,280
X06 51,389 53,385 61,471 55,641
X08 12,124 4,910 16,646 11,091
X09 4,269 2,616 2,111 2914
X10 31,206 22,405 23,327 25,258
X11 4,544 5,592 7,412 5,928
X12 49,471 70,612 77,598 66,979
X13 12,815 24,160 31,777 23,564
X14 76,307 85,859 90,561 84,759
X15 1795,939 1222,433 986,658 1304,795
X16 27899,109 9734,592 6172,690 13710,225
X17 583,841 443,415 439,760 482,508
X18 12,548 22,062 23,987 20,001
X19 1,442 2,564 3,580 2,597
X20 51,391 42,207 39,143 43,775
X21 10,348 7,552 6,393 7,950
X22 2,000 3,318 4,371 3,308
X23 3,961 8,647 16,146 9,925
X24 59,067 56,628 57,352 57,582
X25 67,226 63,037 48,339 59,097
X26 2,733 8,033 14,157 8,653
X27 68,829 71,644 57,932 66,035
X28 9,537 7,241 7,111 7,856
X29 1246,652 2255,655 3371,071 2355,963
X30 4490,783 9751,414 19848,429 11772,938
X31 72391,478 106877,828 202155,964 130310,350
X32 160121282,043 221368358,328 419253164,786 273019506,338
X33 201410,304 175821,759 302694,929 227584,075
X34 883 1,042 1,910 1,300
X35 479 724 2,419 1,247
X36 1,076 ,497 2,809 1,473
X37 9,565 44,448 347,643 140,538
X38 12562,696 116390,621 324568,250 159402,262
X39 8954227,478 62438619,172 498096183,321 199542004,013
X40 114 ,355 3,106 1,249
X41 ,040 194 3338 1,250
X42 23,116 38,968 45,450 36,679
X43 123,635 159,922 187,294 159,070
X44 1,087 3,866 4,824 3,402
X45 280,486 617,932 1027,183 664,154
X46 15,357 26,406 38,048 27,304
X47 ,290 ,656 2,654 1,250
X48 65579,522 326674,586 1267803,429 581004,850
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Ek 16: iki Gruplu Diskriminant Analizinin Simiflandirma Sonuglari (90-94)

En Yiiksek Grup Ikinci En Yiiksek Grup DeDg.eri
) Gergek | Tahmin | P(D>d| G=g)
11 Adi Grup Grubu | Olasilik | df | P(G=g|D=d) [ MDc¢ | Grup [ P(G=g|D=d) MDc DF-1
Adana 2 2 951 1 987 ,004 1 ,013 8,665 1,799
Adiyaman 1 1 ,743 1 ,961 ,108 2 ,039 6,520 -,816
Afyon 2 2 213 1 ,638 | 1,548 1 ,362 2,682 ,493
Agr 1 1 321 1 ,999 ,983 2 ,001 | 15,005 -2,137
Amasya 1 1 373 1 ,830 ,792 2 ,170 3,967 -,255
Ankara 2 2 412 1 ,999 ,674 1 ,001 | 13,710 2,558
Antalya 2 2 ,249 1 999 | 1,327 1 ,001 | 16,271 2,889
Artvin 1 1 ,489 1 ,998 478 2 ,002 | 12,767 -1,836
Aydin 2 2 ,696 1 995 ,152 1 ,005 | 10,706 2,127
Balikesir 2 2 ,462 1 ,998 ,542 1 ,002 | 13,088 2,473
Bilecik 2 2 ,273 1 ,730 | 1,202 1 ,270 3,189 ,641
Bingol 1 1 ,150 1 1,000 | 2,072 2 ,000 | 18,675 -2,584
Bitlis 1 1 221 1 1,000 [ 1,496 2 ,000 | 16,851 -2,368
Bolu 2 1 ,159 1 ,524 | 1,980 2 476 2,175 ,262
Burdur 2 2 ,442 1 874 ,590 1 ,126 4,468 ,969
Bursa 2 2 ,201 1 1,000 [ 1,632 1 ,000 | 17,299 3,014
Canakkale 1 2 ,599 1 933 277 1 ,067 5,548 1,211
Cankirt 1 1 444 1 875 ,586 2 ,125 4,480 -,380
Corum 1 1 477 1 ,891 ,507 2 ,109 4,709 -,433
Denizli 2 2 ,823 1 ,992 ,050 1 ,008 9,645 1,961
Diyarbakir 1 1 916 1 979 ,011 2 ,021 7,712 -1,040
Edirne 2 2 ,442 1 874 ,591 1 ,126 4,467 ,969
Elazig 1 1 ,384 1 ,838 ,758 2 ,162 4,045 -,274
Erzincan 1 1 ,669 1 ,949 ,182 2 ,051 6,026 -, 718
Erzurum 1 1 ,282 1 999 | 1,159 2 ,001 | 15,670 -2,222
Eskisehir 2 2 ,867 1 ,990 ,028 1 ,010 9,301 1,905
Gaziantep 2 2 ,167 1 ,543 | 1,908 1 457 2,251 ,356
Giresun 1 1 ,505 1 ,998 445 2 ,002 | 12,595 -1,812
Giimiishane 1 1 ,254 1 999 | 1,304 2 ,001 | 16,190 -2,287
Hakkari 1 1 ,764 1 ,993 ,090 2 ,007 | 10,128 -1,445
Hatay 2 2 ,158 1 ,522 | 1,991 1 478 2,163 ,326
Isparta 2 2 ,430 1 ,867 ,624 1 ,133 4,376 947
Igel 2 2 977 1 ,983 ,001 1 ,017 8,137 1,708
Istanbul 2 2 411 1 ,999 ,677 1 ,001 | 13,723 2,560
[zmir 2 2 ,062 1 1,000 [ 3,473 1 ,000 | 22,520 3,601
Kars 1 1 ,110 1 1,000 [ 2,558 2 ,000 | 20,081 -2,744
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Ek 16: (Devam)

Kastamonu 1] 1 604 | 1 996 270 | 2 ,004 11,568 -1,664
Kayseri 2| 2 984 | 1 984 000 | 1 016 8,189 1,717
Kirklareli 2| 2 891 | 1 977 019 | 1 1023 7,535 1,600
Kirsehir 1] 1 338 | 1 801 918 | 2 1199 3,701 -,187
Kocaeli 2| 2 d16 | 1 1,000 2471 | 1 ,000 19,835 3,309
Konya 2| 2 765 | 1 993 089 | 1 1007 10,113 2,035
Kiitahya 2] 2 278 | 1 737 1175 | 1 263 3,232 653
Malatya 1] 1 937 | 1 988 006 | 2 012 8,766 -1,224
Manisa 2| 2 460 | 1 998 5471 1 ,002 13,113 2,476
K.Maras 1] 1 824 | 1 971 049 | 2 1029 7,074 -923
Mardin 1] 1 558 | 1 997 343 | 2 1003 12,026 -1,731
Mugla 2] 2 523 | 1 998 408 | 1 1002 12,393 2,375
Mus 1] 1 d12 | 1 1,000 25524 | 2 ,000 19,986 2,734
Nevsehir 1] 2 365 | 1 823 822 | 1 177 3,901 830
Nigde 1] 1 A2 | 1 889 518 | 2 11 4,676 -A425
Ordu 1] 1 412 | 1 998 S16 | 2 1002 12,962 -1,863
Rize 1] 1 968 | 1 983 002 | 2 017 8,075 -1,105
Sakarya 2] 2 289 | 1 750 1123 | 1 250 3,319 677
Samsun 1] 1 407 | 1 853 689 | 2 147 4211 -315
Siirt 1] 1 374 | 1 ,999 791 | 2 ,001 14,223 2,034
Sinop 1] 1 689 | 1 995 160 | 2 ,005 10,769 -1,545
Sivas 1] 1 831 | 1 972 045 | 2 1028 7,124 -932
Tekirdag 2| 2 061 | 1 1,000 3,506 | 1 1000 22,604 3,610
Tokat 1] 1 568 | 1 925 327 | 2 075 5,338 -573
Trabzon 1] 1 801 | 1 992 063 | 2 008 9,818 -1,396
Tunceli 1] 1 467 | 1 ,998 528 | 2 1002 13,021 -1,871
Sanliurfa 1] 1 456 | 1 881 5571 2 119 4,561 -399
Usak 2] 2 170 | 1 ,550 1,881 | 1 450 2,281 365
Van 1] 1 316 | 1 ,999 1,006 | 2 ,001 15,094 -2,148
Yozgat 1] 1 721 1 958 J28 | 2 042 6,372 -787
Zonguldak 1] 1 428 | 1 866 628 | 2 134 4366 -352
Aksaray 1] 1 231 | 1 ,668 1436 | 2 332 2,834 ,053
Bayburt 1] 1 336 | 1 ,999 926 | 2 ,001 14,779 2,107
Karaman 1] 2 198 | 1 ,609 1,658 | 1 391 2,542 450
Kirikkale 1] 1 173 | 1 ,556 1,858 | 2 444 2,307 218
Batman 1] 1 704 | 1 995 144 | 2 ,005 10,638 -1,525
Sirnak 1] 1 44| 1 ,998 641 | 2 1002 13,559 -1,945

Not 1: Kareli Mahalanobis uzakliklar1 kanonik fonksiyonlar iizerinden hesaplanmistir.
Not 2: Koyu satirlar hatali siiflandirilan illeri gostermektedir.

355




Ek 17: iki Gruplu Diskriminant Analizinin Simiflandirma Sonuglari (95-02)

En Yiiksek Grup ikinci En Yiiksek Grup D. Degeri
) Gergek | Tahmin P(D>d | G=g)
il Adi Grup Grubu | Olasiik | df | P(G=g[D=d) MD. | Grup | P(G=gD=d) MD¢ DF-1
Adana 2 2 843 | 1 ,991 ,039 1 ,009 9,392 1,989
Adiyaman 1 1 ,328 1 ,999 ,956 2 ,001 14,785 -2,053
Afyon 2 2 172 |11 ,548 | 1,865 1 452 2,254 426
Agn 1 1 ,347 1 ,999 ,884 2 ,001 14,495 -2,015
Amasya 1 1 ,193 | 1 ,593 | 1,697 2 407 2,447 ,228
Ankara 2 2 ,105 1 1,000 | 2,635 1 ,000 [ 20,163 3,415
Antalya 2 2 ,597 1 ,996 ,280 1 ,004 [ 11,534 2,321
Artvin 1 1 457 | 1 ,998 ,554 2 ,002 | 13,045 -1,820
Aydin 2 2 ,944 1 987 ,005 1 ,013 8,632 1,863
Balikesir 2 2 ,070 | 1 ,995 ,181 1 ,005 | 10,843 2,218
Bilecik 2 2 427 1 ,862 ,630 1 ,138 4,300 ,998
Bingol 1 1 144 | 1 1,000 | 2,134 2 ,000 | 18,731 -2,536
Bitlis 1 1 ,243 1 ,999 | 1,366 2 ,001 16,289 -2,244
Bolu 2 2 195 | 1 ,598 | 1,678 1 402 2,471 497
Burdur 2 2 ,346 | 1 ,804 ,888 1 ,196 3,705 ,850
Bursa 2 2 ,280 1 ,999 | 1,168 1 ,001 15,587 2,873
Canakkale 1 2 413 | 1 ,854 ,669 1 ,146 4,200 974
Cankiri 1 1 ,560 1 997 ,340 2 ,003 [ 11,905 -1,658
Corum 1 1 S713 11 924 318 2 ,076 5,303 =511
Denizli 2 2 ,901 1 977 ,015 1 ,023 7,523 1,668
Diyarbakir 1 1 ,691 1 ,995 ,158 2 ,005 | 10,659 -1,473
Edirne 2 2 ,450 1 ,875 ,570 1 ,125 4,460 1,037
Elazig 1 1 ,0635 1 ,940 ,225 2 ,060 5,726 -,601
Erzincan 1 1 ,803 | 1 ,992 ,062 2 ,008 9,716 -1,325
Erzurum 1 1 ,719 1 ,994 ,130 2 ,006 [ 10,417 -1,436
Eskisehir 2 2 985 | 1 997 ,298 1 ,003 | 11,648 2,338
Gaziantep 2 2 ,601 1 932 ,273 1 ,068 5,497 1,269
Giresun 1 1 352 | 1 ,999 ,866 2 ,001 | 14,423 -2,006
Giimiighane 1 1 ,443 1 ,998 ,590 2 ,002 | 13,214 -1,843
Hakkari 1 1 045 | 1 ,996 213 2 ,004 | 11,078 -1,536
Hatay 2 2 ,669 1 ,947 ,183 1 ,053 5,949 1,364
Isparta 2 1 ,200 1 ,607 | 1,642 2 ,393 2,515 ,206
Igel 2 2 017 | 1 ,936 ,250 1 ,064 5,601 1,292
Istanbul 2 2 427 1 ,998 ,630 1 ,002 [ 13,400 2,585
[zmir 2 2 ,009 | 1 1,000 | 6,774 1 ,000 | 29,919 4,395
Kars 1 1 ,554 1 ,997 ,351 2 ,003 [ 11,969 -1,668
Kastamonu 1 1 ,807 1 ,968 ,060 2 ,032 6,879 -,831
Kayseri 2 2 ,460 1 ,880 ,546 1 ,120 4,531 1,053
Kirklareli 2 2 426 | 1 ,861 ,634 1 ,139 4,288 ,995
Kirsehir 1 1 384 | 1 ,834 ,758 2 ,166 3,986 -,205
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Ek 17: (Devam)

Kocaeli 2| 2 228 | 1 999 1456 | 1 ,001 16,596 2,999
Konya 2| 2 625 | 1 996 239 | 1 ,004 11,263 2,281
Kiitahya 2] 1 173 | 1 550 1861 | 2 450 2,259 289
Malatya 1] 1 977 | 1 985 001 | 2 015 8,385 -1,104
Manisa 2| 2 985 | 1 983 000 | 1 017 8,114 1,773
K.Maras 1] 1 S61 | 1 920 338 | 2 ,080 5,223 -,493
Mardin 1] 1 628 | 1 996 234 | 2 ,004 11,230 -1,559
Mugla 2| 2 224 | 1 999 1,480 | 1 ,001 16,677 3,009
Mus 1] 1 J62 | 1 1,000 1,956 | 2 ,000 18,196 2,474
Nevsehir 1| 2 g3 | 1 958 A18 | 1 ,042 6,366 1,448
Nigde 1] 2 468 | 1 884 S527 | 1 116 4,585 1,066
Ordu 1] 1 783 | 1 993 076 | 2 ,007 9,880 -1,351
Rize 1] 1 702 | 1 953 147 | 2 047 6,172 -,692
Sakarya 2| 2 373 | 1 825 795 | 1 175 3,902 900
Samsun 1] 1 247 | 1 688 1339 | 2 312 2,924 ,082
Siirt 1] 1 583 1 997 301 | 2 ,003 11,667 -1,624
Sinop 1] 1 694 | 1 ,995 155 | 2 ,005 10,631 -1,469
Sivas 1] 1 871 1 975 026 | 2 025 7318 -913
Tekirdag 2| 2 078 | 1 1,000 3,007 | 1 ,000 21,410 3,552
Tokat 1] 1 690 | 1 951 159 | 2 ,049 6,096 -677
Trabzon 1] 1 750 | 1 993 J02 | 2 ,007 10,153 -1,394
Tunceli 1] 1 209 | 1 1,000 1,577 | 2 ,000 17,000 2,331
Sanliurfa 1] 1 635 1 940 225 | 2 ,060 5,726 -,601
Usak 2| 2 325 | 1 784 968 | 1 216 3,546 808
Van 1] 1 289 | 1 999 1,125 | 2 ,001 15,428 2,136
Yozgat 1] 1 J74 | 1 964 083 | 2 ,036 6,655 -,788
Zonguldak 1] 1 A71 | 1 547 1870 | 2 453 2,249 292
Aksaray 1] 1 658 | 1 945 196 | 2 055 5,876 -,632
Bayburt 1] 1 175 | 1 1,000 1,836 | 2 ,000 17,827 2,430
Karaman 1] 1 338 | 1 797 916 | 2 203 3,648 -118
Kirikkale 1] 1 233 | 1 667 1420 | 2 333 2,807 117
Batman 1] 1 951 | 1 981 004 | 2 019 7,876 -1,014
Sirnak 1] 1 920 | 1 979 010 | 2 ,021 7,654 -975
Bartin 1] 1 864 | 1 ,990 030 | 2 010 9,236 -1,247
Ardahan 1] 1 136 | 1 1,000 2204 | 2 ,000 18,997 2,567
Igdir 1] 1 372 | 1 999 79 | 2 ,001 14,133 -1,967
Yalova 2| 2 481 | 1 998 498 | 1 ,002 12,764 2,497
Karabiik 1] 1 492 | 1 895 A73 | 2 ,105 4,751 -,388
Kilis 1] 1 966 | 1 982 002 | 2 018 7,981 -1,033
Osmaniye 1] 1 398 | 1 844 J16 | 2 156 4,085 -229

Not 1: Kareli Mahalanobis uzakliklari, orijinal veriler i¢in kanonik fonksiyonlar lizerinden hesaplanmustir.

Not 2: Koyu satirlar hatali siniflandirilan illeri gostermektedir.

357




Ek 18: Uc Gruplu Diskriminant Analizinin Simiflandirma Sonuglari (90-94)

En Yiiksek Grup ikinci En Yiiksek Grup D. Degeri

) Gergek Tahmin P(D>d | G=g) P(G=g P(G=g

11 Adi Grup Grubu Olasilik | df |D=d) MD¢ Grup |D=d) MDc | DEF-1 DF-2
Adana 3 3 ,86 2 ,92 31 2 ,08 5,27 1,90 ,16
Adiyaman 1 1 49 2 81 1,42 2 ,19 429 | -1,70 ,66
Afyon 3 2 ,36 2 ,60 2,06 3 ,40 2,90 72 34
Agn 1 1 ,55 2 1,00 1,21 2 ,00 16,10 | -3,72 1,16
Amasya 2 2 ,84 2 94 35 3 ,06 5,98 ,36 -,96
Ankara 3 3 ,35 2 1,00 2,09 2 ,00 17,22 3,25 1,54
Antalya 3 3 27 2 1,00 2,59 2 ,00 19,51 3,66 1,38
Artvin 2 2 ,10 2 ,99 4,57 1 ,00 15,28 =75 | -2,83
Aydin 3 3 91 2 ,99 ,19 2 01 10,39 2,67 72
Balikesir 3 3 ,57 2 1,00 1,13 2 ,00 14,88 3,48 ,39
Bilecik 3 2 27 2 ,60 2,65 3 ,40 3,42 1,38 | -1,17
Bingol 1 1 ,78 2 ,99 ,50 2 01 9,71 -3,25 - 15
Bitlis 1 1 27 2 1,00 2,62 2 ,00 | 20,66 [ -4,22 1,36
Bolu 3 2 42 2 ,61 1,74 3 ,39 2,61 1,11 -,59
Burdur 3 3 ,60 2 ,82 1,01 2 ,18 3,99 1,77 -41
Bursa 3 3 ,55 2 1,00 1,18 2 ,00 15,39 3,48 ,61
Canakkale 2 3 78 2 91 ,50 2 ,09 5,16 2,01 -,21
Cankiri 2 2 97 2 ,96 ,07 3 ,03 6,74 ,02 -,63
Corum 2 2 ,65 2 ,92 .86 1 ,05 6,49 -,35 ,15
Denizli 3 3 ,90 2 1,00 21 2 ,00 10,88 2,79 ,03
Diyarbakir 1 1 ,63 2 ,99 94 2 01 10,14 | -2,56 1,37
Edirne 3 3 ,49 2 ,80 1,41 2 ,20 4,24 1,86 -,69
Elazig 2 2 95 2 95 L1 3 ,04 6,45 ,04 -,53
Erzincan 1 2 ,83 2 94 ,38 1 ,06 5,93 -,81 -,84
Erzurum 1 1 44 2 ,84 1,62 2 ,16 4,87 | -2,40 -73
Eskigehir 3 3 32 2 98 2,25 2 ,02 10,06 2,96 | -1,04
Gaziantep 2 2 ,39 2 ,82 1,91 1 ,16 5,21 -,60 ,56
Giresun 2 2 25 2 ,79 2,79 1 21 543 | -1,68 | -1,55
Giimiishane 1 2 ,17 2 61 3,53 1 ,39 439 | -195 | -143
Hakkéri 1 1 25 2 1,00 2,76 2 ,00 18,67 | -3,54 1,97
Hatay 2 2 ,82 2 91 ,39 3 ,09 5,05 ,29 =37
Isparta 3 3 ,63 2 ,79 92 2 21 3,62 1,60 -, 15
fcel 3 3 ,82 2 93 41 2 ,07 5,57 1,80 ,50
Istanbul 3 3 ,40 2 1,00 1,85 2 ,00 14,43 2,70 1,69
izmir 3 3 ,11 2 1,00 4,44 2 ,00 [ 24,55 4,37 1,16
Kars 1 1 ,30 2 93 2,40 2 ,07 7,62 | 294 | -1,10
Kastamonu 2 2 42 2 98 1,72 1 ,02 9,19 -91 -1,86
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Ek 18: (Devam)

Kayseri 313 81 [ 2 93 42 1 2 ,07 5,72 1,80 ,55
Kirklareli 313 ST 2 98 1,14 | 2 ,02 9,10 2,82 -,63
Kirsehir 21 2 92 [ 2 95 A7 1 3 ,05 6,19 21 -,80
Kocaeli 3( 3 39 [ 2 1,00 1,80 | 2 ,00 17,79 3,72 81
Konya 313 38 [ 2 ,96 191 | 2 ,04 8,45 1,63 1,50
Kiitahya 313 38 [ 2 ,52 1,94 | 2 ,48 2,11 1,14 -,20
Malatya 2] 2 A47 [ 2 ,78 1,49 | 1 ,22 4,04 -1,41 -,92
Manisa 313 J4 | 2 1,00 S92 ,00 11,99 2,75 1,05
K.Maras 211 35( 2 51 2,12 ] 2 49 2,23 -1,51 -,05
Mardin 1 1 42 [ 2 1,00 1,73 | 2 ,00 17,54 -3,77 1,41
Mugla 313 A7 [ 2 1,00 1,50 | 2 ,00 16,32 3,37 1,13
Mus 1 1 25 2 1,00 2,79 | 2 ,00 21,19 -4,30 1,33
Nevsehir 21 3 49 [ 2 ,70 141 | 2 ,29 3,15 1,23 ,29
Nigde 2] 2 J2 [ 2 93 66 | 1 ,04 6,84 -,29 ,04
Ordu 1 1 A7 [ 2 ,57 350 | 2 ,43 4,05 -2,14 -1,27
Rize 21 2 28 [ 2 1,00 2,52 ] 1 ,00 14,09 -,37 -2,34
Sakarya 31 2 37 2 51 2,00 | 3 49 2,06 1,12 -,26
Samsun 21 2 B4 [ 2 95 351 3 ,05 6,14 ,35 -1,00
Siirt 1 1 64 [ 2 1,00 90 [ 2 ,00 15,01 -3,64 1,02
Sinop 21 2 09 [ 2 95 J4 | 1 ,05 6,55 -,93 -1,21
Sivas 2] 2 91 [ 2 95 19 | 1 ,04 6,36 -,62 -,67
Tekirdag 313 08 [ 2 1,00 5,17 | 2 ,00 26,17 4,57 1,08
Tokat 21 2 J5 [ 2 92 S7 11 ,06 5,96 -,49 -,07
Trabzon 2] 2 38 [ 2 98 193 | 1 ,01 10,42 -,80 -2,02
Tunceli 1] 2 19 [ 2 ,81 332 1 ,19 6,26 -1,72 -1,77
Sanlurfa 1 1 43 [ 2 99 1,67 | 2 ,01 10,04 -2,30 1,61
Usak 31 2 S3 [ 2 ,70 1,26 | 3 ,30 2,99 87 -,40
Van 1 1 49 [ 2 1,00 141 | 2 ,00 16,43 -3,66 1,34
Yozgat 1 1 32 2 ,59 2,28 | 2 ,41 2,98 -1,37 51
Zonguldak 2] 2 S1 [ 2 95 1,36 | 3 ,05 7,42 ,57 -1,64
Aksaray 21 2 6 | 2 91 54 | 3 ,08 5,42 ,14 511
Bayburt 1 1 27 [ 2 ,70 2,61 | 2 ,30 4,35 -2,26 -1,04
Karaman 2] 2 44 | 2 ,70 1,63 | 3 ,30 3,34 ,59 ,24
Kirikkale 2] 2 98 [ 2 96 05 | 3 ,03 6,99 -,04 -,62
Batman 1 1 46 [ 2 1,00 1,54 | 2 ,00 16,30 -3,54 1,50
Sirnak 1 1 02 [ 2 1,00 745 | 2 ,00 30,50 -4,60 2,56

Not 1: Kareli Mahalanobis uzakliklari, orijinal veriler i¢in kanonik fonksiyonlar {izerinden hesaplanmustir.

Not 2: Koyu satirlar hatali siniflandirilan illeri gostermektedir.
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Ek 19: Uc Gruplu Diskriminant Analizinin Simiflandirma Sonuglari (95-02)

En Yiiksek Grup ikinci En Yiiksek Grup D. Degeri

) Gergek Tahmin P(D>d | G=g) P(G=g P(G=g

11 Adi Grup Grubu [ Olasilik [ df [ID=d) | MD¢ | Grup |D=d) MDc | DEF-1 DF-2
Adana 3 3 ,69 2 ,96 75 2 ,04 7,05 1,85 1,19
Adiyaman 1 1 ,30 2 ,76 2,41 2 24 4,75 | -2,16 | -1,05
Afyon 3 2 ,57 2 75 1,13 3 24 3,37 ,39 27
Agn 1 1 ,25 2 1,00 2,77 2 ,00 | 2040 | -3,93 1,52
Amasya 2 2 75 2 77 ,58 3 23 3,03 ,62 -,29
Ankara 3 3 ,03 2 1,00 6,90 2 ,00 | 24,13 3,57 2,66
Antalya 3 3 ,63 2 ,99 91 2 ,01 10,73 2,59 1,29
Artvin 2 2 42 2 97 1,73 1 ,03 8,53 =77 | 1,79
Aydin 3 3 93 2 97 ,14 2 ,03 6,90 2,48 ,14
Balikesir 3 3 ,84 2 ,99 ,34 2 ,01 9,41 2,70 73
Bilecik 3 3 43 2 ,65 1,67 2 35 2,89 1,69 -,78
Bingol 1 1 ,76 2 1,00 ,55 2 ,00 | 11,66 | -3,34 ,03
Bitlis 1 1 ,56 2 1,00 1,14 2 ,00 | 1576 | -3,74 ,65
Bolu 3 2 ,58 2 07 1,08 3 33 2,49 1,03 -,63
Burdur 3 3 ,50 2 ,69 1,39 2 31 2,98 1,72 -,66
Bursa 3 3 ,50 2 1,00 1,37 2 ,00 | 12,47 3,38 ,28
Canakkale 2 3 43 2 .84 1,68 2 ,16 5,05 2,24 -,89
Cankiri 2 2 ,39 2 93 1,87 1 ,07 6,98 | -1,02 [ -1,64
Corum 2 2 ,90 2 92 ,22 1 ,05 6,10 -,36 -41
Denizli 3 3 1,00 2 96 ,00 2 ,04 6,20 2,23 38
Diyarbakir 1 1 ,85 2 ,99 ,32 2 01 9,90 | -2,66 97
Edirne 3 3 ,32 2 81 2,29 2 ,19 5,23 2,25 | -L11
Elazig 2 2 95 2 ,96 ,10 3 ,02 7,41 510 [ -1,02
Erzincan 1 2 ,56 2 81 1,16 1 ,18 4,14 | -1,08 -,83
Erzurum 1 1 ,84 2 97 35 2 ,03 7,52 | -2,27 83
Eskigehir 3 3 ,59 2 99 1,06 2 01 11,29 3,23 ,20
Gaziantep 2 3 31 2 ,52 2,32 2 ,48 2,47 72 ,68
Giresun 2 2 ,23 2 91 2,95 1 ,09 7,69 | -1,21 [ -1,94
Giimiishane 1 2 ,29 2 75 2,48 1 25 4,69 | -1,44 | -1,36
Hakkari 1 1 ,03 2 1,00 6,71 2 00 | 2787 | 4,17 2,54
Hatay 2 3 ,66 2 ,74 ,84 2 ,26 2,94 1,30 ,39
Isparta 3 2 46 2 72 1,56 3 ,28 3,44 1,17 | -1,13
fcel 3 3 ,53 2 ,79 1,28 2 21 391 1,18 .86
Istanbul 3 3 ,19 2 ,99 3,31 2 ,01 12,85 2,06 2,22
[zmir 3 3 ,02 2 1,00 7,88 2 ,00 | 2798 4,58 1,93
Kars 1 1 ,95 2 ,99 ,10 2 01 9,22 | -2,68 72
Kastamonu 2 2 ,92 2 ,96 ,16 1 ,02 8,09 =24 | -1,04
Kayseri 3 3 ,01 2 ,66 .98 2 34 2,33 1,27 12
Kirklareli 3 3 72 2 ,79 ,66 2 21 3,26 1,74 -,25
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Ek 19: (Devam)

Kirsehir 2 2 93 2 92 15 3 ,08 5,06 ,36 -,86
Kocaeli 3 3 ,51 2 99 1,33 2 ,01 11,89 3,34 ,13
Konya 3 3 12 2 ,99 ,65 2 ,01 9,07 2,32 1,20
Kiitahya 3 2 75 2 ,79 ,57 3 ,20 3,29 ,49 -,14
Malatya 2 2 74 2 ,96 ,59 1 ,03 7,33 -,56 -1,25
Manisa 3 3 94 2 95 ,13 2 ,05 6,04 2,01 ,69
K.Marag 2 2 ,82 2 ,90 ,39 1 ,08 5,25 -,57 -,44
Mardin 1 1 1,00 2 ,99 ,00 2 ,01 8,77 -2,73 44
Mugla 3 3 27 2 1,00 2,64 2 ,00 16,16 3,23 1,68
Mus 1 1 ,30 2 1,00 2,38 2 ,00 19,84 -4,13 ,96
Nevsehir 2 3 91 2 ,89 ,19 2 11 4,34 1,92 ,08
Nigde 2 3 ,18 2 71 3,48 2 ,28 5,33 ,70 1,49
Ordu 1 2 A4 2 77 1,62 1 23 4,06 -1,25 -1,00
Rize 2 2 ,37 2 97 2,01 3 ,03 9,12 ,46 -2,05
Sakarya 3 3 ,53 2 ,57 1,27 2 43 1,85 1,22 -,12
Samsun 2 2 ;79 2 81 47 3 ,19 3,40 ,67 -,60
Siirt 1 1 ,30 2 1,00 2,43 2 ,00 18,30 -3,52 1,73
Sinop 2 2 ,46 2 ,76 1,56 1 ,24 3,90 -1,24 -,93
Sivas 2 2 ,79 2 ,90 ,48 1 ,09 5,10 -,70 -,65
Tekirdag 3 3 22 2 1,00 3,07 2 ,00 17,60 3,95 ,69
Tokat 2 2 ,53 2 74 1,26 1 25 3,46 -,88 -,01
Trabzon 2 2 ,36 2 ,99 2,03 1 ,01 11,90 -,32 -2,10
Tunceli 1 2 ,16 2 ,85 3,70 1 ,15 7,17 -1,46 -1,97
Sanliurfa 1 1 ,62 2 93 ,96 2 ,07 6,04 -1,85 91
Usak 3 3 ,34 2 ,58 2,13 2 42 2,80 1,65 -,94
Van 1 1 ,13 2 1,00 4,09 2 ,00 23,54 -4,15 1,81
Yozgat 1 2 ,68 2 ,84 17 1 ,15 4,17 -,78 -,30
Zonguldak 2 2 ,58 2 ,75 1,08 3 25 3,28 1,01 -,94
Aksaray 2 2 ,70 2 ,86 73 1 12 4,61 -,61 511
Bayburt 1 1 ,20 2 ,80 3,23 2 ,20 5,97 -2,36 -1,36
Karaman 2 2 95 2 ,90 ,10 3 ,09 4,70 ,29 -,59
Kirikkale 2 2 ,83 2 87 ,38 3 12 4,27 ,59 -,87
Batman 1 1 81 2 ,99 42 2 ,01 10,40 -2,70 1,06
Sirnak 1 1 23 2 1,00 2,95 2 ,00 18,56 -3,36 1,99
Bartin 2 2 ;71 2 93 ,69 1 ,07 5,95 -,75 -1,07
Ardahan 1 1 ,85 2 1,00 31 2 ,00 11,30 -3,23 24
Igdir 1 1 ,89 2 1,00 24 2 ,00 11,05 -2,95 ,83
Yalova 3 3 ,84 2 ,99 ,34 2 ,01 9,21 2,80 43
Karabiik 2 2 76 2 ,96 ,54 3 ,04 6,90 ,29 -1,38
Kilis 2 1 43 2 ,61 1,70 2 ,38 2,64 -1,55 -,22
Osmaniye 2 2 ,80 2 ,90 44 1 ,08 5,37 -,46 -,23

Not 1: Kareli Mahalanobis uzakliklari, orijinal veriler i¢in kanonik fonksiyonlar iizerinden hesaplanmustir.

Not 2: Koyu satirlar hatali siniflandirilan illeri gostermektedir.

361




Ek 20: Cok Degiskenli Sapan Degerlerin Incelenmesi

| ________ BirinciDénem (1990-94) | Ikinci Dénem (1995-02) _ _ _ __|

| __ IkiGruplu _ _ | 1 Ug¢Gruplu____ | _ ] IkiGruplu _ | _ UgGruplu ____|
il Adi MD? | df | MDYdf | MD* | df | MD¥df | MD? | df | MDYdf | MD* | df | MDYdf
Adana 554, 8. 6 | 620 . s. 77 877, 8. a0 94s. 5. s
Adiyaman 229 * 8" 29 | 542 8¢ 68| 59 8¢ 74| 371 8¢ 46
Afyon 863 . 8. 1,08 803. 8. 100| 581 . 8. 73 78 . 8. 99
Agn 354 * 8¢ 44| 237 8- 30 401 8- 50 3,08 8- 38
Amasya 509 . 8 65| 305 8| 38| 356 8 45| 415 8| 52
Ankara 2085+ 8+ 261 | 1956 ¢ 8+ 245| 1747 - 8+ 2,18 | 1625 + &+ 2,03
Antalya 439 0 8 S5 408 8 S| o637 8] 80| 7130 8 89
Artvin 7,02 . 8 . 88| 955 . 8. 1,19 964 . 8. 121 1047 . 8. 131
Aydin 559 8" 0| 7220 8 90 | 298" 8" 37| 305 8 38
Balikesir 332, 8, A 452, 8. S6 0 365 . 8. 46| 38 . 8. A8
Bilecik 4720 8" 59 | 550 8¢ 69 303 8¢ 38 | 308 8° 38
Bingsl 653 . 8. & | 1021, 8. 128 419. 8. 52| 3120 8. 39
Bitlis 380+ 8 ¢ 49 | 2,03+ 8- 25| 365 8- 46| 274+ 8- 34
Bolu 865 . 8 1,08 862 8  1,08| 505 8. 63| 544 8] 68
Burdur 3,13+ 8- 39 | 28 « 8- 36| 491+ 8- 61| 470 8- 59
Bursa 526 8 66 | 48 1 8 61 724 8 90 | 682 0 8 85
Canakkale 1129 . 8. 141 | 1206 - 8. 1,50 | 1227 . 8. 153 | 105 . 8 . 132
Cankirt 5050 8 64| 560 8" 0| 421 8 53| 590 ' 8 74
Corum 409 . 8 . SU| 406 . 8. st 609 . 8. 76 | 813. 8. 1,02
Denizli 246 ¢ 8§ 31| 250 8- 31| 526 8¢ 66| 553 8¢ 69
Diyarbakir 999 . 8 125| 891 . 8. 1,11 | 128 . 8. 1,60 | 1202 . 8 . 1,50
Edirne 445+ 8§ 56| 472 8- 59 82 8+ 103| 876 8+ 1,09
Elazig 587 0 8 73| 445 8] S60 9527 8 119 766 8| .96
Erzincan 547 - 8 . 68| 842 . 8. 1,05| 446 . 8- 56| 845 8. 106
Erzurum 9,41 : 8" 1,18 8,96 : 8 : 112 | 13,64 ' 8 : 1,70 | 12,32 : 8 : 1,54
Eskisehir 1251 . 8. 1,56 | 11,86 . 8. 148 ] 1049 . 8 . 131 | 11,14 . 8. 139
Gaziantep 1371 ° 8 ' 1,71 | 1064 8 133 | 1344 ' 8 ' 1,68 | 11,93 ' 8 ' 149
Giresun 773 8 . o7 | 1022 8. 128 s4a3 . 8 105 | 637 8 80
Giimiishane 845 ' 8 1,06 | 846 8 1,06 | 55 ' 8- 70| 484+ 8- 61
Hakkari 9,11 . 8 | L4 | 602 8 75 | 1416 0 8 | 1,77 | 929 0 8| 1,16
Hatay 642 + 8 80| 670« 8- 84l 705 8- 88| 1073+ 8+ 134
Isparta 466 8 S8 | 488 8 61 5260 8" 66 | 489 0 8 61
cel 553 - 8 . 69 | 728 . 8. o1 | 588 . 8. 74| 631 . 8. 79
istanbul 2495 80 30223270 8 2912599 8 3252415 8 30
Tomi 830 . 8. 1041027 . 8. 128]| 670 . 8. 84| 631 8. 79
Kars 851 8 ' 1,06 | 744 8 93| s41 8¢ 68 419 8¢ 52
Kastamonu 632 . 8 . 79| 467 8 58| 364 . 8 45| 207 8| 37
Kayseri 372+ 8¢ A7 490 + 8- 61| 200 8- 26| 320 8- Al
Kurklareli 384 8 | 48| 453 8 57| 349 0 8] A4 409 0 8 51
Kirsehir 434+ 8, 54| 369 8- 46 | 469 . 8- 59 | 371 8- A
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Ek 20: (Devam)

Kocaeli 1461. 8. 1,83 1444. 8. 180 832. 8. 1,04 845. 8. 1,06
Konya 13,12° 8* 1,64 1349' 8' 1,69| 1628' 8° 204| 1560' 8' 1,95
Kiitahya 444, 8. 55 412, 8. 51 567. 8. 1 627. 8. 18
Malatya 820" 8+ 1,02 6,61 8* 83 6,17 8+ 77 588 8+ 73
Manisa 570 8. 71 525. 8. .66 566. 8. 71 551, 8. 69
K.Maras 541 8+ 68 8,10+ 8+ 1,01 385 8- 48 6,03 8+ 75
Mardin 6,43 8 80 693 8. 87 351 8. 44 1,77, 8 22
Mugla 8,06+ 8+ 1,01 755 8 94| 1256 8- 1,57 11,64: 8+ 145
Mus 870 8 1,09 596 8 75 7,150 80 89 749 8 ,94
Nevsehir 1023 8. 128 920 8. 1,15 13,92. 8. 1,74| 12,52. 8. 157
Nigde 446 8 56 5010 8 63| 1833 8 229| 1672 8 2,09
Ordu 789. 8. 99| 17,77. 8. 222 897. 8. L12| 1731. 8. 216
Rize 776" 8 97 639 8' .80 575 8 12 761 8' 95
Sakarya 254. 8. 32 336. 8. 42 439. 8. 55 414. 8 ,52
Samsun 986" 8* 123[ 11,13 8* 139 11,11 8* 139 11,86' 8' 148
Siirt 418 8. 52| 450. 8. 56 587. 8. .73 443 8. 55
Sinop 1511+ 8+ 1,89 1540 8 1093 676 8+ .85 788 8+ 98
Sivas 737, 8. 92 9,54, 8. 1,19 2,52, 8. 31 331, 8. Al
Tekirdag 706 8+ 88 6,77 8+ 85 8,66 8- 1,08 870+ 8+ 1,09
Tokat 387 8 48 458 8. 57 2920 8 36 537 8. 67
Trabzon 10,69 8- 1,34 721 8. 90 756 8- 95 728 8- 91
Tunceli 961 8 1,20 9,89 8' 124 852 8 106 1070 8 1,34
Sanliurfa 1458. 8. 1,82 1130. 8. 141| 12,77. 8. 160| 1061. 8. 133
Usak 786 8 98 7310 8" 91 3370 80 42 1208 39
Van 679. 8. .85 519. 8. 65| 1135. 8. 142 954. 8. 1,19
Yozgat 390 8° 49 883" 8 1,10 784 8° 98| 12,88 8" 16l
Zonguldak 1796. 8. 225| 1491. 8. 186| 1327. 8. 166 986. 8. 123
Aksaray 5710 8+ 71 529 8 66 3220 8 40 394" 8 49
Bayburt 582. 8. .73 523. 8. 65 697. 8. .87 7,11, 8. 89
Karaman 5720 8+ 71 424 8+ 53 434 8+ 54 385" 8 48
Kirikkale 1736, 8. 2,17 9,69, 8. 121 10,08, 8. 126 831, 8. 1,04
Batman 1,18+ 8+ 140 8,66 8 1,08 761+ 8+ 95 6,78+ 8+ 85
Sirnak 11,027 8 138 747 8 93 12,82 8. 1,60 11,137 8. 1,39
Bartin - - - - - -l 1024 8- 1,28 996 8. 124
Ardahan - - B -l o176t 8 147 745 8 93
Igdir - - - B - 694. 8. 87 505. 8. 63
Yalova S - S - 7947 87 99| 1041° 8 130
Karabiik - - - - - - 839. 8. 1,05 6,00. 8 75
Kilis SR - - - 360" 8° 45 837" 8° 1,05
Osmaniye - ; S : 634 8. 19 6,66. 8. .83

Not: MD?, gelismislik gruplar itibariyle FO1, F02, F03, F04, F05, F06, FO7 ve FO8 faktor birimleri (iller) arasin-
daki kareli Mahalanobis uzaklik degerlerini; df, serbestlik derecesini géstermektedir. MD?/df istatistigi yaklagik
olarak t degeri gibi dagilmaktadir. Boylece, %1 anlamlilik diizeyinde MD?/df degeri 3,355 dir. Herhangi bir biri-
min sapan deger olarak degerlendirilebilmesi i¢in anlamlilik diizeyinin %01 (t=5,014) olmas1 gerekmektedir.
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Not: G2, ger¢ek (6nceden belirlenen) iki kademeli gelismislik grubunu; T2, tahmin edilen iki kademeli gelismislik

grubunu; G3, gergek ii¢ kademeli gelismislik grubunu; T3, tahmin edilen ii¢ kademeli gelismislik grubunu goster-

mektedir. Koyu birimler ise hatali siniflandirilan illeri gostermektedir.

365



lik Gruplan

ismis

le Geli

1y

lu Gelismislik Diizeyi
F5 |

Faktorler Itibar

mn

i Donemde Iller

ikine

Ek 22

LI

lu Geligsmislik Diizey:

_U¢ Gru

up
F6i F7i F8 | F1iF2i F3iF4iF5iF6iF7iF8

i
o

_M2.1112211.112112121111222122211212122112122
i

s s

D.hnFJ2.12.11221.12.1111121122212121111121222122221

>

e

m.l.21111222111211121112111121211121122112112
e

B31212332333112333223132213322132333123323

%31312332333113332223132113221123333123323

] R e B R R R B R A M N N B BB B RO BB B B

NI R e S T T T T S N R R R S S R R R N T T T s TS T = T B N B N N U N N RPN IS ISP
]

(o]
=
=] 5] =] a =] = -
I ] = =< g B s S =
=) S s g b7 - . £ = - s S E=E 2 g 4 g = gz B E =
= © =l . <

S| E58 . 55 EEL3 %28 SE EEPcs2EiES e 2,582 3%

< E S5 E82 82358 PE 2L EEEESEsESRRENECEYEEgEELE &Y 28

T T & i nnnYaﬂ1.n0uuaaoeidlrrsai"uaaPWtzaaallo

Al < < < < < < < < oo AN Do oE OO0 DI 222 8NMMYMMY MM

366



: (Devam)

Ek 22

2
< © o
] 2o = < %0 . € dYﬁml = o 2
> > 8 8 g = g s o = 5 2 = = S g < < = =
< » 5 = = S o =) o o = < S = S M4 o
wmm.mmmvgswdueWmnm%.nmmchknm,mbwbmwmmmmmanww.mm
EE S S22 8353 2 5 X»E N ¥ g5 £ = 3 s § § & 8§ 8 2 2§ E § E TS = &= &
- < <8 2 .2 .2 0O O = 5 I o < 5 8 =2 8 =2 5 -
MM S SEMEZEZEZZZO0OEDD N EEER®ED>>>N<ANMMMMAonMAHD-MMO

Not: G2, gergek (6nceden belirlenen) iki kademeli gelismislik grubunu; T2, tahmin edilen iki kademeli gelismislik

grubunu; G3, gergek tic kademeli gelismislik grubunu; T3, tahmin edilen ti¢ kademeli gelismislik grubunu goster-

mektedir. Koyu veya alt1 ¢izili birimler hatali veya bir 6nceki doneme gore gelismislik grubu degisen illeri gos-

termektedir.
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Tez Degerlendirme Yarismasinin Sponsoru

UNAL AYSAL

Istanbul 1941 dogumlu olan Unal AYSAL, orta 6grenimini 1960 yiulin-
da mezun oldugu Galatasaray Lisesinde, Yiiksek ogrenimini de Isvig-
re-Neuchatel Universitesi Hukuk Fakiiltesinde tamamladiktan sonra,

Istanbul Universitesi Hukuk Fakiiltesinden de muadelet diplomasini
ald.

Galatasaray Lisesinden mezun oldugu 1960 yilindan itibaren, ¢alisma
hayatina baslamis olan Unal AYSAL, 1970-72 yillarinda Ko¢ Holding
biinyesinde Ram Dis Ticaret sirketinde ihracat koordinatorii olarak
gorev yapti.

Unal AYSAL, 1973 yili basinda Briiksel’deki bir firmamn ticaret mii-
diirii olarak ¢alisti. 1974 yilinda da Unit International’i kurdu. Bu sir-
kette, ilk 10 yillik donemde demir ¢elik ve sanayi mamulleri satist ve
petrol swap islemleri yaptiktan sonra, 1984 de petroliin yanm sira,
elektrik iiretimi ve anahtar teslim santral insa ve finansmani projele-
rinde ihtisaslasti.

Bu arada, Tiirkiye ve Iran’da elektrik santralleri kuran Unal AYSAL,
daha sonra temiz enerji agirlikli yatirimlara yoneldi.

Unal AYSAL, bu alana ¢alisma ve basarilar: yaminda turizm sektorii
ile de ilgilendi; Antalya Kemer’de biri 450, digeri 370 odalt 5 yildizli
oteller kurdu.

Unal AYSAL in 1000 kisinin ¢alistigi Unit grubunun ¢atisini olusturan
11 sirketin yonetim kurulu baskam olarak yiiriittiigii girisimlerden
baska, bazi yatirimci Avrupa sirketlerinin yonetim kurullarinda da fa-
al iiye olarak ¢alismaktadir.

Unal AYSAL 1999 yilinda, Tiirkiye'yi yurt disinda ne iyi temsil eden is
adamlarindan biri olarak, Banklar Kurulu karari ile Cumhurbaskani
tarafindan verilen Yiiksek Liyakat Madalyast ile onurlandirilmigtir.

Iktisadi Arastirmalar Vakfi, Tez Degerlendirme Yarismasinin sponsor-
lugunu iistlenen Unal AYSAL’1, her yil 10 doktora ve master tezinin
yaywmlanmasi ile Tiirk ekonomi literatiiriine kazandirilmasin sagladigi
icin, seref tiyeligine secmistir.



