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Bu ¢alisma, gelismiglik diizeyi tlizerinde etkili oldugu disliniilen degiskenlerin
etkilerini belirlemek amaciyla, Tiirkiye’deki 2000 yilimn idari yapis: esas alinarak, 81 ile
iliskin verilerle yuriitilmistiir. Geligmislik diizeyi bagimsiz degigkeni olarak, gayri safi yurt
i¢i hasila degiskeni kullanilmagtur.

Calismada bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baginti tespit edilmis ve
uygulamada path analizinin kullanilmasina karar verilmistir.

Calisma sonucunda; ele alman 17 adet bagimsiz degisken arasindan stepwise
regresyon yontemi kullanilarak, kisi basina elektrik tiikketimi, onbin kisiye diisen motorlu kara
tasit1 sayisi, dogurganlik hizi ve imalat sanayiinde yaratilan toplam katma deger degiskenleri
gelismislik diizeyi lizerinde anlamli bulunmustur. Bu degiskenlerin, gelismislik diizeyi
iizerindeki dogrudan ve dolayli etkilerini belirlemek i¢in de path analizi kullanilmigtir.
Bundan sonra yapilacak benzeri arastirmalarda, s6z konusu dort degiskenin kullaniimasinin
arastirmanin saglikli olarak yapilmasina katki saglayacagi sonucuna varilmstir.
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ABSTRACT

- PAHT ANALYSE AND ONE APPLICATION TEST:
THE ANALYSE OF THE FACTORS WHICH EFFECT DEVELOPMENT LEVEL

This study, is being done to determine the effects of the variables which are thought to
be effected on the development level, and executed on the base of administrative structure of
TURKIYE at 2000 by the datas regarding of 81 cities. Gross National Product variables are
used as independent variable of the development level.

In this study, multicollinearity is determined among the independent variables and the
path analyse is been decided to be used on the application.

At the end of the study, by the use of stepwise regression method which is choosed
among 17 independent variables is found significant on the use of the electricity per capita,
motor vehicle per 10 000 person, the rate of fecundity and on the total supplemantery value
variables of development level, which are obtained from the manufactured industries. The
path analyse is also used to determine direct and indirect effects of these variables on the
development level. It is concluded that, the use of these 4 variables on the similar research
which are going to be executed after this study will make the research more accurate.
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ONSOZ

Gelisme ve gelismislik diizeyi kavramlar son yillarda birgok aragtirmaya konu olmusg
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GIRIS

Geligmiglik dizeyi ve gelismislik dizeyine etki eden faktorler, giinimiize kadar
bir ¢ok kurum ve bilim adam: tarafindan gesitli yonleriyle incelenmis ve bu konuyla
ilgili bir ¢ok ¢aligma yapilmugtir.

Geligmiglik diizeyine etkileri analiz etmeden oOnce, gelismigligin tanimlanmasi
gerekir. Ote yandan, “gelisme”nin ¢ok yonlii ve kapsamli bir kavram olmasindan 6tiiri,
her tirli ¢oziimleme ve Olgme girisimi, sonuglan itibariyle gorelilik arz etmektedir.
Calismanin 6zt ve g¢ercevesinin daha iyl anlagilmasi ve kullanilan deyimlerin agiklhik
kazanmas1 amaciyla, 6nce “geliyme” kavraminin kisaca tanim yapimugstir. Daha sonra,
caligmamin amaci, kapsami ve uygulamada kullamlan degiskenler agiklanmustir.

Calismada, analiz yapilirken, her ‘il igin oncelikle degiskenler arasinda ¢oklu
dogrusal baginti aragtiriimistir. Degiskenlere ait VIF (Variance Inflation Factors)
degerleri bulunarak ¢oklu baginti tespit edilmig ve path analizinin kullamlmasina karar
verilmigtir. Daha sonra veriler standartlagtinlmugtir. Adumsal (Stepwise) Regresyon
yontemi kullanilarak bagimli degisken tizerinde anlamh olan bagimsiz degiskenler
tespit edilmigtir. Ayrica, sebep degigkenleri arasindaki olast iligkileri gOsteren path
diyagramu cizilerek, yorumlanmasina ¢ahigtimugtir. Geligmiglik diizeyi bagimli degiskeni
olarak, gayri safi yurt i¢i hasila (GSYIH) degiskeni alinmis ve diger 17 degiskenin bu
degisken iizerine olan dogrudan ve dolayli etkilerini belirlemek i¢in Path Analizi

uygulanmugtir. Daha sonra da, analiz sonuglarina dayanarak yorumlar yapilmugtir.



BIRINCIi BOLUM

GELISMISLIK DUZEYI iLE ILGILIi KAVRAMLAR
1. Gelisme, Kalkinma ve Biiyiime Kavramlarimin A(;lklanmzim
Son geyrek yiizyil i¢inde ekonomik gelisme konusunda yapilan ¢alismalar ve
arastirmalar sayilamayacak kadar ¢oktur. Giiniimiizde ekonomik gelismeden daha ¢ok
ilgi gérmiis herhangi bir baska konu olmadig: s6ylenebilir. Konunun bu kadar genis bir
sekilde islenmis olmasina ragmen, hentiz genel ve tutarli bir teorik model
gelistirilememis, konu ile ilgili terimler agik ve kesin anlamlara kavusturulamamugtar'.

Aydinhiga kavusturulmasi gereken ilk konu, “Gelisme”, “Biiytime” ve
“Kalkinma” kavramlar1 arasindaki farktir. Bu kavramlar, onceleri denk olusumlart
icerdigi diislincesiyle, esanlamlarda kullan1lm1§t1f. Fakat, 6zellikle 1970°’li yillardan
sonra meydana gelen gelismeler, s6z konusu kavramlarin saydamlagmasinin yolunu
acmugtir. Bugiine gelindiginde, bu kavramlarin aym kavramlar olmadig: gercegi kabul
goérmektedir.

“Kalkinma” kavrami, 1970’ler Oncesinde ulusal gelirdeki artislarla esit
gorillmekte idi. Kalkinmada temel amag, tarimdan 6te, sanayi ve hizmet sektorleri
dogrultusunda iiretim ve istihdam yapisimi doniistirmek oldugundan, bu yaklasima
uygun olarak {ilke refahindaki degisimlerin temel gostergesi, “kisi basina milli gelir”
olarak kullanilmistir. Ancak 1960’lardan sonra meydana gelen gelismeler bu yaklagimin
yetersizligini vurgularken, 1970’lerde “kalkinma” kavraminin yeniden tanimlanmasi
ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Geligmeyi beseri boyutlariyla da tanimlamayi amac;layém
yeni yaklagimda, “sadece tiretimin ve kisi basina milli gelirin arttinlmasi* olarak kabul
edilen ekonomik biiyiime kavrami yaminda; yoksulluk, issizlik, gelir dagilim ve
bolgesel dengesizliklerin de, gelisme tanimlar: iginde degerlendirilmest Sngoritlmistir .

Gergekten de, gelir artiglariyla olgiilen “bliytime” kavrami, toplumsal

gelismisligi yeterince agiklayamamaktadir. “Geligme” kavramu ise, gelir artis1 ve fiziki

'Vural F. Savas, Kalkinma Ekonomisi (Bursa: Bursa Iktisadi ve Ticari Ilimler Akademisi Yaym No:6,
1995), s.5.

*Vural F. Savas, Iktisadi Kalkinma, (Eskisehir: AOF Yayinlari No:604, Unite 1-20), s.2.

*Devlet Planlama Teskilat: Miistesarligy, Illerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi Arastirmasi
(Yayin No:DPT:2466, Aralik 1996), s.17.



kapasite biiytikliigli gibi ekonomik gelismelerin yaninda sosyo-kiiltiirel gelismeyi de,
diger bir ifade ile, toplumsal gelisme diizeyini de ifade etmektedir®.

Biittin bu tanimlamalar “gelisme” kavraminin, iilke genelindeki toplumsal,
siyasal, kiiltiirel ve benzeri kurumlardaki yapisal degisimleri kapsayan ¢ok boyutlu bir
kavram oldugunu gostermektedir. Bu anlayisla “gelisme”; iilkenin ekonomik, sosyal,

siyasal ve kiiltiirel yapilarindaki ilerlemeyi kapsamakta ve bir biitlin olusturmaktadir.

2. Amag
Bu calismanin amaci, gelismiglik diizeyi tizeride etkili oldugu diistiniilen
degiskenlerin ne kadarimn geligmislik diizeyi lizerinde anlamli oldugunu belirleyerek,

anlaml1 bulunan degiskenlerin etkilerini ayrintili bigimde ortaya koymakftir.

3. Kapsam
Arastirmada, 2000 yilindaki idari yap1 esas alinarak 81 il incelemeye alinmigtir.

Bu nedenle, kullanilan degisken degerleri 2000 yilina aittir.

4. Materyal

Calismada, gelismigligin miimkin oldugu, kadar ¢ok boyutunu hesaba
katabilmek i¢in, degisken sayisinin genis tutulmasina ¢alistlmistir. Geligmislik diizeyi
bagiml: degiskeni olarak, kisi bagina GSYIH (Gayri Safi Yurt I¢i Hasila) degiskeni
kullamlmistir. Uretilen tiim mal ve hizmetlerin toplam degeri olan GSYIH, gelismislik
diizeyini yansitan en 6nemli degiskendir. Calismamizda, illerin kisi bagina GSYIH
verileri, 2000 y1l1 esas alinarak, DIE (Devlet Istatistik Enstitiisii)’den alinmistir.

Arastirmada kullanilan bagimsiz degiskenler is¢ asagida verilmistir:

4.1. Sosyal Degiskenler

Niifus, egitim, saghk, altyapr ve refah ile ilgili deZiskenler, sosyal

degiskenler olarak siralanmigtir.

*Devlet Planlama Tegkilat: Miistesarligi, a.g.e, s.17.



4.1.1. Niifus Ile Tlgili Degiskenler
Aragtirmada, niifus ile ilgili gelismislik degiskenlerini agiklamak igin;
yillik niifus artis hizi, dogurganhk hizi, sehirlesme orani, niifus yogunlugu degiskenleri
kullanilmaigtir.
Aragtirmada kullamlan niifus degiskenlerinin tiimti 2000 yii Genel Niifus
Sayimi sonuglari esas alinarak, DIE’den temin edilmistir.
Her il i¢in;
o Yillik niifus artig hizi, 1990-2000 yillan arasinda, niifusun yillik ortalama
binde artis hizini,
e Dogurganlik hizi, 2000 yilindaki dogurganiik yasinda bulunan (15-49)
kadmlarin yapabilecegi yillik ortalama dogum oranini,
e Sehirlesme orani, 2000 yih itibariyle, il ve ilge merkezlerinde yasayan
niifusun toplam niifusa ylizde oranini,
e Niifus yogunlugu, illerin sahip olduklar1 ylizélglimiin niifusa oranlanmasi

suretiyle elde edilen, kilometrekareye diisen kisi sayisin1 gostermektedir.

4.1.2. Egitim Ile Ilgili Degiskenler
Egitim ile ilgili degiskenler, okuryazar oran1 ve orta6gretimde toplam
okullagma oramdir.
Arastirmada kullanilan okuryazar orami, illerde alti ve yukan yastaki toplam
niifusun i¢inde okuma ve yazma bilenlerin yiizde oranini géstermektedir. Ortadgretimde
toplam okullasma oram ise, ortadgretim kademesindeki toplam &grenci sayisinin ¢ag

niifusuna oranini ifade etmektedir.

Egitimle ile ilgili s6z konusu degiskenler, Milli Egitim Bakanlig1 2000-2001 y1ili

Ogretim y1li istatistiklerinden saglanmistir.

4.1.3. Saghk 1le Ilgili Degiskenler
Arastirmada kullanilan saglik ile ilgili degiskenler, hekim basina diisen kisi
say1st ve bebek 6liim oranm1 degiskenlerinden olusmaktadir.
Hekim basina diisen kisi éaylsl, il niifusunun ildeki hekim sayisina boliimii ile

elde edilen ylizde oranini gostermektedir.



Bebek 6liim orani ise, saglik hizmetlerinin yayginligi, egitim ve kiiltiir diizeyinin
yiksekligi gibi ¢esitli sosyo-ekonomik unsurlarla yakindan ilgitidir. 2000 y1ih itibariyle
bir yé1§1n1 doldurmadan 6len bebeklerin binde orami bebek 6liim orami degiskeni olarak
ele alinmugtir’.

Bebek 6liim oram degiskeni DIE’den, hekim basina diisen kisi sayis1 degiskeni
1se 2000 yil1 itibariyle Saglik Bakanligi’'ndan temin edilmisgtir.

4.1.4. Altyap: Ile Ilgili Degiskenler

Calismamizda, altyapr ile ilgili olarak, kirsal yerlesim yerlerinde asfalt yol
oram1 ve yeterli igme suyuna sahip kirsal yerlesim yerleri orami degiskenleri
kullanilmugtir.

Kirsal yerlesim yerlerinde asfalt yol orani, her il icin koylerdeki toplam asfalt
yol uzunlugunun, toplam kdy yolu uzunluguna ytizde olarak oramimi ifade eder. Yeterli
icme suyuna sahip kirsal yerlesim yerleri orani ise, her il i¢in, yeterli igme suyuna sahip
kSy sayisinin toplam kdy sayisina oranint gosterir.

S6z konusu degisken degerleri, 2000 yili itibariyle K8y Hizmetleri Genel

Miidiirligii’'nden elde edilmistir.

4.1.5. Refah Ile Ilgili Degiskenler
Calismamizda refah ile ilgili degiskenler olarak, kisi basina elektrik tiiketim
miktar1 ve on bin kisiye dlisen motorlu kara tasit1 say1si1 degiskenleri ele alinmigtir.
S6z konusu degiskenler ile ilgili veriler, 2000 .y1ili -itibariyle DIE’den elde

edilmistir.

4.2. Ekonomik Degiskenler
Calismada, ekonomik degiskenler; tarim ile ilgili degiskenler, mali

degiskenler ve imalat sanayi ile ilgili degiskenler olmak iizere ti¢ grupta ele alinmistir.

*Devlet Planlama Teskilat1 Miistesarlig, a.g.e., 5.23.



4.2.1. Tarim Ile Tlgili Degiskenler

Caligmada, tarim ile ilgili olarak, illerin toplam tarimsal Gretim degerleri
degiskeni kullanilmigtir. S6z konusu degisken, bitkisel, canli hayvanlar ve hayvansal
driinler tretim degerleri toplamini ifade etmekte olup, verileri 2000 yili itibariyle

DIE’den saglanmugtir.

4.2.2. Mali Degiskenler
Mali gdstergeler ile ilgili degigkenler, kigi bagina banka mevduati tutari,
kigi bagina kamu yatirim harcamalar ve tegvik belgeli yatirim tutaridir.

S6z konusu degiskenlerden, kisi bagina banka mevduati tutann degiskeni, 2000
yilt itibariyle yurt icinde faaliyet gosteren, kamu ve 6zel sektore ait tiim ticari bankalar
kapsamakta olup, verileri Bankalar Birligi’nden temin edilmigtir.

Kisi bagina kamu yatirim harcamalart degigkeninin degerleri 2000 yima ait

olup, DPT (Devlet Planlama Teskilatr)’den temin edilmigtir.

4.2.3. imalat Ile Tgili Degiskenler
Aragtirmada, imalat sanayi ile ilgili olarak, imalat sanayinde yaratilan
toplam katma deger degiskeni kullanilmugtir.

Séz konusu degisken igin degerler, 2000 yili itibariyle DIE’den alinmustir.

Caligmada kullanilan path analizi tekniginin, ilert bir regresyon analizi

teknigidir. Bu sebeple, ikinci bolimde regresyon analizi agiklanmugtir,



IKINCi BOLUM
REGRESYON ANALIZI

Bu béliimde, regresyon analizi baslig1 altinda 6ncelikle regresyon analizine kisa
bir giris yapilmis ve regresyon modeli tammlanmistir. Daha sonra, dogrusal regresyon
modelinin varsayimlar1 ortaya konmus ve bu varsayimlardan bazi sapmalar
agiklanmugtir. Ayrica, korelasyon analizi de aciklanmis ve uygulamada kullanilan

adimsal (stepwise) regresyon yontemi tanitilmigtir.

1. Regresyon Analizine Giris

Bilindigi gibi, regresyon analizi, istatistik biliminin en 6nemli konularindan
birini olusturur. Regresyon analizi, glinimiizde arastirma, matematik, finans, ekonorhi,
tip gibi ¢esitli bilim alanlarinda yogun olarak kullanilmaktadir.

Regresyon analizinin temelinde; gozlenen bir olaymn degerlendirilirken, diger
hangi olaylarin etkisi altinda oldugunun aragtiriimasi yatmaktadir®.

Regresyon, bir degisken ile bir veya birden ¢ok degisken arasinda iligki kurma
isi olarak tammlamr’. Diger bir anlatimla, regresyon, bagimsiz X ve bagimli Y
degiskeni gibi en az iki degisken arasindaki ortalama iliskinin matematiksel bir
fonksiyonla ifadesidir®.

S6z konusu ortalama iligki E(Y/X) ile gosterilir ve X’in herhangi bir degeri igin
Y’nin ortalamasinin beklenen degerini ifade eder”.

Regresyon analizi yapilirken, gézlem degerlerinin ve etkilenen degiskenlerin bir
matematiksel gosterimle yani bir fonksiyon yardimiyla ifadesi gerekir. S6z konusu

matematik 1fadeye regresyon modeli denir'®.

6h@://WWW.ekonometrist.com/egitim/regresyon.htm, Erigim Tarihi: 02.01.2003
"Emel Siklar, Regresyon Analizine Girig (Eskisehir: Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi, 2000), s.1.

zSahin Akkaya ve M. Vedat Pazarlioglu, Ekonometri 1 (4. Baski. [zmir:1998), s.47.
Ayn, s.48.
http://www.ckonometrist.com/egitim/regresyon.htm, Erigim Tarihi: 02.01.2003




2. Regresyon Modeli
Regresyon modelinin, regresyonun matematiksel olarak ifade edilmesi oldugu

bilinmektedir. S6z konusu regresyon modelleri, Basit Dogrusal regresyon modeli i¢in,
Y=bo+b, X+u; . (2.1)
biciminde ifade edilir. Coklu dogrusal regresyon modeli i¢in de,
Y=botb; Xi+b2Xo+b3 X5+......4u; ...(2.2)

olarak yazilir. Burada;
Y: Bagimli degisken,
X1,X2,X3,...: Bagimsiz degiskenler,
bo,b1,bz,bs,.: Katsayilar,

u;: Hata Terimidir.

Yukaridan da goriilebilecegi gibi, regresyon analizinde bagimsiz degisken sayisi
bir oldugunda basit regresyon modelinden, iki yada daha ¢ok oldugunda ise ¢oklu
regresyon modelinden soz edilir. Regresyon modellerinde, degiskenler arasindaki
iliskinin dogrusal olup olmadif: da onem arz eder. Degiskenler arasi iliski dogrusal
oldugunda dogrusal regresyon modeli, dogrusal olmadiginda ise dogrusal olmayan
regresyon modeli s6z konusudur' g

Yukaridaki (2.1) nolu denklemde belirtilen basit dogrusal regresyon modelinde
bo, sabit terimdir ve X=0 oldugunda regresyon dogrusunun dikey eksen Y’yi kestigi
noktanin baglangica olan uzaklifini gostermektedir. b, ise dogrusal modelin egimini
gostermektedir. Yani bagimsiz degisken X’deki 1 birimlik degismenin, bagiml
degisken Y’de ne kadarlik bir degismeye yol acacagini gosteren regresyon
katsayisidir'®. (2.2) nolu denklemde belirtilen ¢oklu dogrusal regresyon modelinde ise
b, Xz, X5 ve diger bagimsiz degisken degerleri aym kaldiginda, X; degiskeninin

bagimli degisken Y’ye etkisini gosterir. Yani by, diger bagimsiz degiskenlerin etkisi

"siklar, a.g.e., s.5
12Aym, s.6.



anndinldiginda sonra, X, bagimsiz degigkenindeki bir birimlik degisimin, bagimh
degiskende yaratacagi degisim miktarim verir®.

Basit dogrusal regresyon modelinde yer alan u hata teriminin gézlenmesi hi¢bir
zaman olast degildir. Dolayisiyla u hata terimi hakkinda bazi varsayimlarin ortaya

konmas: gerekir'®.

3. Dogrusal Regresyon Modelinin Varsaylmlarl
Regresyon analizinde bagimh ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi
gosteren parametrelerin kestirimleri yapilirken, bazi varsayimlar géz 6ninde tutulur.
S6z konusu varsayimlar; hata terimi ile ilgili varsayimlar, bagimsiz degisken X ile ilgili

varsayimlar ve diger varsayimlar olmak tizere ii¢ grupta toplanabilir®.

Hata terimi ile ilgili varsayimlar:

e Hata terimi u;, ortalamas: 0’a egit rassal bir degigskendir.

e Hata terimi u; nin dagilimi normaldir.

o Hata terimi u;'nin degerleri arasinda iligki yoktur.

e Hata terimi u;’'nin varyanst her X; degeri igin esittir.
Bagimsiz degisken X ile ilgili varsayimlar:

e X bagimsiz degigkeni, hata terimi u ile iligkih degildir.

e X bagimsiz degiskeni tekrar eden 6rneklem degerlerine gore sabittir.
Digef varsayimlar: |

e Model, belirleme hatasi tagimamaktadir.

e Bagimsiz degiskenler arasinda 1ligki yoktur.

1. Varsayum: Hata terimi v;, ortalamast 0’a egit rassal bir degiskendir.
i- Hata terimi u;’nin rassal bir degisken olmast.
Hata terimi u pozitif, negatif her iki yondeki ¢cok sayida sebebin toplam etkisini

gosterir. Bu nedenle, hata terimi u, X’in her degeri icin sansa bagl olarak pozitif,

“Siklar, a.g.e., 5.50.
**Akkaya ve Pazarlioglu, a.g.e., 5.92.
BSiklar, a.g.e., s.6.
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negatif veya 0 degerlerini belli bir olasihikla alabilir. Yani u, rassal bir degisken olup,
degerleri 6nceden kesin olarak bilinmemektedir'®.

Hata terimi u'nun modele alinmasimin en o6nemli nedeni, ¢esitli hatalarn
etkilerini modelde dikkate alabilmektir. Bu hatalar, bazi bagimsiz degiskenlerin modele
alinmamasi, modelin matematiksel bigciminin yanhs secilmis olmasi, degiskenlerdeki
Olgme hatalani olarak siralanabilir. Modele dahil edilmeyen degiskenlerin etkisi, bazen
Y’yi gozlenebilecek olan degerden daha biylik, bazen de daha kuglik degerli
yapabilecektir. . Bu durumlar w’'nun pozitif degerler alabilecegi gibi negatif deger de
alabilecegini gosterir. Bu durumlar, u’nun pozitif degerler alabilecegi gibi negatif deger

de alabilecegini gosterir. Bu da u’nun rassal olmas: anlamina gelir'”.

ii- Hata terimi u’nun ortalamasin O olmasi.
X’in her bir degeri igin hata terimi uw’nun pozitif, negatif veya O degZerlerini belli
olastiklarla alabilecedi daha o©nce belirtilmigti. Bu ozellikten hareketle u’nun

ortalamasinin 0 oldugu varsayum yapimaktadir. Bu varsayim matematik olarak,
E(u;)=0 =1,2,.....N

bigiminde yazilir.

Yukanidaki matematik ifade, E(uy/X;)=0 kosullu beklenen degeri seklinde de
ifade edilebilir. Bu son ifade, “verilen bir X; degeri i¢in u;’nin ortalamasi 0’a esittir’”
varsayimiyla dzdestir'®.

Bu varsayim sayesinde, E(Yi/X;)=b;+b,X; sonucuna erigilir.

Y= by+byXitu; ifadesinin iki tarafimin verilen bir X; degeri i¢in beklenen degeri
ele alindiginda, once E(Y/X;)=E(bi+b,Xi+u;), sonra E(Yy/Xi) =E(bi+b,X)+E(n) ve
nihayet E(Y#/Xi) = b1+b,X; olarak yazilir,

Bu son egitlik, E(uy/X;)=0 varsaymmmna denktir'®.

16 Akkaya ve Pazarlioglu, a.ge., s.93.
Y Ayny, 5.94.
¥Aym, 5.95.
YAy, 5.95.
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2. Varsaymm: Hata terimi u’nun dagilimi normaldir.
Her bir X; degeri i¢in, hata terimi u’nun degerleri kendi ortalamalar1 etrafinda

¢an egrisi olusturacak sekilde simetrik bir dagilim gosterir®.

- u degerleri E(u;)=0 + u degerleri
Sekil 1.u’larin normal dagilimi

3. Varsayim: Hata terimi u;’nin degerleri arasinda iliski yoktur.

Bu varsayim, hata terimi uw’nun ardigik degerlerinin birbirinden bagimsiz
oldugunu ortaya koyar. Yani herhangi bir u; degeri, kendisinden 6nce gelen u; degeri ile
iliskili degildir. Bu varsaymm, u; ve u’nin kovaryanslarinin da 0’a esit olmasin
gerektirir’!. |

Kov(u,u)=E[(w)-B(w)][(w)-E(w)]

1. varsayima gore, E(u;)=E(u;)=0dir. O halde;

Kov(ui,u)=E(u;,u;)=0 i# i¢in.

4. Varsaymm: Hata terimi u;’nin varyansi her X; degeri icin esittir.

Bu varsayunda, hata terimi u;’nin varyansi, her X; degeri i¢in degigsmeyip, sabit
kalmaktadir. ui'nin varyansinin her X; degeri i¢in esit oldugu varsayimi, matematik
olarak asagidaki bi¢imde ifade edilir:

Var(ui/X)=E[u-E(u;)]?

1. varsayima gore E(u;)=0 oldugundan,

Var(ui/X;)=E[u’]

Var(ui/}‘(i)':S2 yada

2°$1klar, a.g.e., s.8.
! Akkaya ve Pazarhoglu, a.g.e., 5.98.
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Var(u;)= 8* olarak gosterilir®™.

f(u)

Sekil 2. vi’nin egit varyansh olmast durumu

5. Varsaymm: X bagimsiz degiskeni, hata terimi u ile iligkili degildir.

Kov(u;)=0 olarak matematik bigimde ifade edilen bu varsayima gore, bagimsiz
X; degigken ile hata terimi ; arasinda iliski yoktur, yani kovaryanslar 0’a esittir™.

X degiskeninin birden fazla oldugu ¢oklu modellerde de, u; ile her X; degigkeni
arasindaki kovaryans 0’a esit olmalidir®

Bu sonuncﬁ ifade, Kov(ui,X1)=Kov(ui,X2)=O olarak yazilir.

Bagimsiz degisken X’in Olgme hatasi igermesi durumunda (6rnegin; bir
degigkenle ilgili olarak dogrudan veri olmamasi halinde ilgili degiskene yakin bagka bir
bagimsiz degisken alinmasi gibi) hata terimiyle ilgili bu varsayimin gergeklesmemesi

s6z konusudur®.

*S1klar, a.g.e., s.9.

» Aym, s.10.

24 Akkaya ve Pazarlioglu, a.g.e., s.102. -
2551klar,a.g.e‘, 8.12.



6. Varsaymm: X bagimsiz degiskeni, tekrar eden orneklem degerlerine gére
sabittir.

X; 1le y; arasinda iligki olmamast yani Kov(u;,X;)=0 varsayimi, X’in stokastik bir
degisken olmamasim gerektirir. Yani, anakiitleden secilmesi mimkiin tim o6rneklemler
igin X; degerleri aymdir, fakat u; ve Y; degerleri farkh rassal sebeplerle 6rneklemden
ornekleme degisir’®. Dolayistyla X’ler sabit iken,

Kov(u;, X;)=E[(ui-E(w)) (X-E(X)]

1. varsayima gore E(u;)=0 oldugundan;

Kov(u;, X;)=E[u(Xi-E(X)))]

=E[uiX;-uE(X))]

ve

E[E(X)]=E(X)

Kov(u;, X)=E(uX)-E(u) E(X)

1. varsayuné gore E(u;)=0 oldugundan;

Kov(u, Xi)=E(uiX;)

=0 (5. varsayim geregi)

yazilir.

7. Varsaylm: Model, belirleme hatas1 tagimamaktadir.

Dogrusal regresyon modelinin  varsayimlarindan  birisi  de modelin
belirlenmesinin dogru yapildigi, modelin belirleme hatasi tagimadigidir. Bu varsayimimn
uygulamada saglanmast oldukca giictiir®’. Modelin belirlenmesinde:

e Modele hangi degiskenlerin alinacagi,

e Modelin fonksiyonel geklinin nasil olacagi, .

e Y, Xveu ile ilgili varsayimlarin ne olmasi gerektigi
sorulart cevaplandirilmalidir.

Modele alinmast gereken bazi degiskenlerin alinmamasi, modelin fonksiyonel
seklinin yanhs belirlenmesi, model degiskenleri ile ilgili hatali varsayimlar yapilmasi

halinde tahmin edilen fonksiyon glivenilir olmayip, belirleme hatas: tastyacaktir®.

26511dar,a.g.e., s.11.
27Aym, s.12.
*® Akkaya ve Pazarhioghy, a.g.e., 5.104.
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8. Varsayum: Bagimsiz degiskenler arasimnda iligki yoktur.
Birden fazla bagimsiz degiskene sahip ¢oklu modellerde gegerli olan s6z konusu

varsayima gore, bagimsiz degiskenler arasinda iligki yoktur®.

4. Dogrusal Regresyon Modelinin Varsayimlarindan Sapmalar
Uygulamalarda, dogrusal regresyon varsayimlarindan cesitli sapmalar meydana
gelmektedir. Bu ¢aligmada s6z konusu sapmalardan, c¢oklu dogrusal bagnt,

otokorelasyon ve degigen varyanslilik agiklanacaktir.

4.1. Coklu Dogrusal Bagmnt

Coklu dogrusal bagmti, goklu regresyon modelinde bagimsiz degiskenler
arasinda tam ve giiclii bir iliski olmas: demektir’®. S6z konusu durum, gesitli sakincalar:
beraberinde getirdigi 'igin uygulamalarda istenmez. Coklu bagintinin pratikte ortaya

¢tkardigr sakincalar agagidaki gibi siralanabilir:

e Regresyon katsayilarinin degerlerinin belirsiz olmasi,

e Regresyon Kkatsayilarmin  varyanslanmin  ve  dolayistyla  gliven
araliklarinin bityimest,

» Hesaplanan t degerlerinin kiigiilmesi,

. Belirlilik katsayisinin bitylimest,

e b tahmincileri ve standart hatalarn, verilerdeki kiigiik degisikliklerden

onemli derecede etkilenmeleri’’.

Iki degiskenli modellerde ¢oklu dogrusal bagintiun tespiti oldukca kolaydir.
Bunun igin, degigkenlere ait korelasyon katsayist (1) degerlerine bakmak yeterli olur.
Fakat calismamizda oldugu gibi,. cok degiskenli uygulamalarda ry degerleri, g¢oklu
bagntinin ‘ortaya cikarlmasinda yetersiz kalmaktadi”>. Bu durumda, Varyans Sisme

Faktorii (Variance Inflation Factors) adi verilen bir olgiit kullanilir®,

%’ Akkaya ve Pazarhogly, a.g.e., s.105.

**Herbert B. Asher, Causal Modelling (Jowa City:Sage Publications, Inc,1983), s.50.

> Akkaya ve Pazarlioglu,a.g.e., 5.383.

zz T.P. Ryan, Modern Regression Methods (Kanada:Jhon Wiley & Sons, Inc,1997), 5.133.
Ayny, 5.133.
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VIE,) = ——; .(23)

(2.3) denkleminde gorildiigi gibi VIF degerleri ile goklu belirlilik katsayist (R%)
arasinda bir iligki soz konusudur. Bu da, R? degeri arttikca VIF degerinin de artacag

anlamina gelir.

4.2. Otokorelasyon
Dogrusal regresyon modelinin varsayimlari baghgr altinda 3. Varsaymm
olarak ele alman varsayima gore, u; hata terimleri arasinda iliski olmamast gérekjr.
Ancak bazi durumlarda hata teriminin birbirini takip eden degerleri arasinda iligki
olabilir. Bu durum,‘otokorelasyon olarak adlandirthir’®.
Otokorelasyon uygulamalarda istenmeyen bir durumdur ve bunu meydana
getiren ¢egitli sebepler vardir. Bu sebeplerden bazilari; modele dahil edilmeyen

bagimsiz degiskenlerin etkisi, modelin fonksiyonel seklinin yanlig alinmasi ve bagimli

degiskenin 6lgme hatast olarak verilebilir'>.

4.3. Degisen Varyanshhik

Dogrusal regresyon modelinin varsayimlari baghgr altinda 4. Varsayim
olarak ele alman varsayima gore, hata terimi ui'nin varyanst her X; degeri icin egit
olmahdir. Buna ragmen, bazi durumlarda, bagimsiz degisken degerleri arttikga, baglmh
degiskenin varyansinin da arttigi gortlmektedir. Yani bagimli degiskenin varyans: aymi

kalmamaktadir. Bu'durum degigen varyanslitik olarak adlandirilmaktadir.

5. Korelasyon Analizi
Korelasyon iki ya da daha ¢ok degisken arasmndaki iligkinin derecesi olarak
tanimlanir. 1ki degigken arasindaki iliskinin derecesine basit korelasyon denir. Ug yada

daha ¢ok degiskeni tanimlayan iligkinin derecesi ise ¢oklu korelasyon adim alir’®,

>*Akkaya ve Pazarlioglu, a.g.e., 5.445.
Ayn, s. 445.
*®Ayn, 5.83-248.
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Iki degisken arasinda artan veya azalan korelasyon s6zkonusu olabilir. Ya da hig
korelasyon olmayabilir. Bu, hem dogrusal hem de dogrusal olmayan korelasyon igin
gecerlidir.

Iki degisken aym yoénde birlikte degisiyorlarsa, yani birlikte artip birlikte
azaliyorlarsa aralarinda art1 korelasyon var demektir. Aralarinda art1 korelasyon olan iki

degiskenin serpilme diyagrami asagidaki gibidir.

—» X

Artan Dogrusal Artan Egrisel
Korelasyon Korelasyon

Sekil 3. Artan korelasyon

Yukaridaki diyagramlardaki biitiin gozlemler pozitif egimli bir dogrunun yada
bir egrinin etrafinda toplanmaktadir. Eger tlim gézlemler bu dogrunun tam iizerinde yer
alirlarsa, korelasyonun tam ve pozitif degerde oldugu soylenir. Iki degisken ters
yonlerde degisme egilimi gosteriyorsa, azalan korelasyonlu olduklar sdylenir (X
artarken Y azalirsa yada tersi). Ornegin; bir maldan talep edilen miktar ile o malin fiyati
azalan korelasyonludur. Fiyat arttiginda mala olan talep azalir. Fiyat diistiigtinde talep
artar. Asagida gﬁrﬁlen serpilme diyagraminda gozlemler negatif egimli bir dogruya (ya
da egriye) yakin yerlerde toplanmaktadirlar. Eger biitiin gozlemler bu dogrunun (ya da
egrinin) tam lizerinde siralanirlarsa korelasyonun tam ve eksi degerde oldugundan séz

edilir.
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Azalan Dogrusal Azalan Egrisel
Korelasyon Korelasyon

Sekil 4. Azalan korelasyon

Iki degisken aralarinda hicbir iliski yokmuscasma degisme egiliminde iseler,

baglantisizlardir. Bu durumun serpilme diyagrami asagidaki gibidir.  *

4y

X

4»
Sekil 5. Sifir Korelasyon

Sifir korelasyonda noktalar, XY diizleminin her yerine dagimistir. Ornegin; bir
tilkede yasayanlarin boylar ile o ﬁlkenin celik tretimi arasinda yada Ogrencilerin
kilolar ile saglarinin rengi arasinda 0 korelasyon bulunmasi beklenir.

Y ile X degiskenleri arasindaki iligkinin derecesini gosteren korelasyon katsaylsi
simetrik bir dlgtidir, yani (ryx) ile gosterilen Y ile X arasindaki korelasyon katsayis,
(rxy ) ile gosterilen X ile Y arasindaki korelasyon katsayisina esittir.

Korelasyon katsayisinin degeri -1 ile +1 arasinda degisir. KorelasYon katsayis1
’e yaklagtigr olciide iliskinin kuvvetli oldugu, sifira yaklastifi 6l¢iide iliskinin zayif
oldugu anlagilir. Ancak korelasyon katsayisimin hangi siirin tistiine ¢iktiginda iliskinin

kuvvetli sayilacagina dair kesin bir 6lgiit yoktur.
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6. Adimsal (Stepwise) Regresyon Yontemi

Adimsal (Stepwise) regresyon yontemi, ¢oklu dogrusal regresyonda en iyi
regresyon denklemi segim yontemleri i¢inde siklikla kullanian bir yontemdir. Adimsal
regresyon yonteminde, hem bagimh degisken tzerinde tek bagina etkin olan nedensel
etkilerin aylrdedilmesi, hem de yeterli sayida bagimsiz degisken kullamlarak en yiiksek
kestirim degeri elde edilmesi amaglanir. Bu yontem birka¢ bigimde kullanilabilir.
Bunlardan biri Toplu Giris (Enter) yontemidir. Bu yontemde once bagimli degiskén
tizerinde etkili oldugu diiginilen tiim bagimsiz degigkenlerin yer aldigi bir ¢oklu
regresyon modeli kurulur. Sonugta, modelin yam sira her bir bagimsiz degiskenin
bagimli degiskeni  etkilemedeki anlamlilik dizeyleri de elde edilir. Boylece anlaml
olanlarn  gergek nedensel Ogeler oldugu, digerlerinin 1se bagmh degiskeni
etkilemedikleri anléglhr. Bu agamadan sonra, sadece anlamli degiskenler kullanilarak,
en az degiskenle en yitksek kestirimlerin yapilabilecegi regresyon modelinin arayigina
gegilebilir. Bunun igin, Ileri Dogru Segim (Forward Selection) ve Geriye Dogru Eleme
(Backward Elimination) olarak adlandirilan iki yoéntem kullanihr. Ileri Dogru Secim
yonteminde, modele 6nce bagimh degisken ile en yitksek korelasyonlu tek bir bagimsiz
degisken alimr. Islem, kestirim diizeyinin anlamli olarak ‘artma51 kosulu ile birden fazla
degiskenin bulundugu, ancak genellikle tim degigkenleri igine almayan bir modelin
bulunmasiyla sonlanir. Geriye Dogru Eleme yonteminde ise, Once tim degiskenler
modelde bulunur. Sonra, en digik korelasyoniu degisken modelden ¢ikartilarak yeniden
inceleme yapilir. Eger yeni modelin kestirimi eskiye gore anlaml olarak artti ise, sirasi
gelen dugiik korelasyonlu degisken elenerek iglem stirdurilir. Boylece en iyi regresyon
modeli elde edilmig olur.

Ileri bir regresyon analizi teknigi olan path analizi izleyen bélimde ayrintil

bigimde ele alinacaktir.



UCUNCU BOLUM
PATH ANALIZi

Bu bolimde o6ncelikle path analizine kisa bir giris yapilmis ve path analizi
tanimlanmaya ¢aligilmistir. Sonra path analizinin ilkeleri ve path analizi teknigi

tanitilmig ve path analizinin tstunliikleri ve zayifliklar agiklanmaigtir.

1. Path Analizine Giris

Korelasyon Analizi, her zaman degiskenler arasindaki sebep sonug iliskisinin
tam olarak belirlenebilmesi ic¢in yeterli degildir. Clinki, iki degisken arasindaki iliski
tictincti bir degiskene ya da degiskenlere bagli olabilir. Coklu Regresyon Analizi’nde
ise, her bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken {izerine dogrudan etkisi s6z
konusudur. Ancak bazi durumlarda, bagimh degisken ile bagimsiz degisken yada
degiskenler arasindaki dogrudan iligkilerin yam sira dolayli iliskilerin varligi da soz
konusu olabilir. Bu durumda, klasik Regresyon Analizi ve Korelasyon Analizi yetersiz
kalmaktadir’’.

Regresyon Analizi ve Korelasyon Analizi’nin yetersiz kaldig1 durumlarla sikga
karsilasilmasi, “Path Analizi” adi1 verilen istatistiksel teknigin ortaya ¢ikmasina neden
olmugtur. Path Analizi’'nde amag, de§isken gruplari arasindaki nedensel iligkilerin
énemini ve bityiikliigiinii tahmin etmektir’ 5

Path Analizi’'ni ¢oklu regresyondan ayiran temel fark, Coklu Regresyon
Analizi’nde dikkate alinan varsayumlar altinda, bir bagimli degiskenin tim bagimsiz
degiskenler tizerinden analiz edilmesidir. Path Analizi’nde ise, her bagimli degisken her
bir bagimsiz degisken iizerinden analiz edilmekte, yani birden fazla Regresyon Analizi
yapllmaktadlr”.

Path Analizi, ilk defa 1921 yilinda Amerikali evren genetik¢isi Dr. Sewall
Wright tarafindan bir dizi de;nemede gelistirﬂmis ve sosyal bilimlerde ilk olarak O.

Duncan tarafindan kullamlmustir. Path s6zciigiiniin Tirkge karsilig: iz, patika, yol olarak

Cengiz Bal, “Path Analizi ve Bir Uygulama”, 5.Biyoistatistik Kongresi Bildirileri,(Eskisehir:0GU
Basimevi,2000), s.376.

Fhttp.//www.exster.ac.uk/~SEGLea/multvar2/pathanal. html, Erisim Tarihi:02.01.2003.

39Batl,a.g.e., s.376.
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verilse de, bu analiz teknigi Tiirk¢e kaynaklara bu isimle girdigi i¢in, bu ¢alismada Path
Analizi olarak adlandirilmasi benimsenecektir. Iki degisken arasindaki sebep sonug
iliskisinde, hangi degiskenin yada degiskenlerin sebep degiskeni, hangi degiskenin yada
degiskenlerin ise .sonu¢ degiskeni olarak ele alinmasi gerektigi onemli bir konu
oldugundan, s6z konusu iliskinin arastiric1 tarafindan belirlenip, analizin de buna gore
yapilmasi gerekir. Wright tarafindan gelistirilen Path Analizi yontemi, yalmzca sebep-
sonug degiskenieri arasindaki iliskiler dizisine uygulanmaktadir®.

Path Analizi, ¢ogunlukla toplum bilimlerinde nedensel iligkileri istatistiksel
tekniklerden yararlanarak inceleyip yorumlamak i¢in kullanilir. Bu nedenle, degiskenler
arasindaki nedensellik iliskilerini agiklamak gerekmektedir.

Eger X degiskeni, Y degiskeninin bir nedeni ise; X degiskenindeki bir degisim,
Y degiskeninde de bir degisim gerektirir®'

Ayrica, X ile Y arasinda nedensel bir iligki olabilmesi i¢in asagidaki ii¢ sart
saglanmalidir: |

1. Xile Y arasinda birlikte degisim olmalidir.

2. X ile Y arasinda zaman siralamasi olmalidir. (X, Y’nin bir nedeni ise; Y,
X’in bir nedeni olmamali veya belli bir siire gectikten sonra olmalidir).

3. X ile Y arasinda nedensel bir iliski olabilmesi i¢in, X ve Y’yi sebep-
sonug iligkisi bakimindan daha 6nce etkilemis olan degiskenlerin etkisi

¢ikanldiginda, X ve Y arasindaki kovaryans 0O olmamalidir.*?

2. Path Analizinin Ilkeleri
Bu ¢alismada Path analizi, yapisal denklemler, yapisal model, Path diyagrami ve

Path katsayilar1 bagliklar altinda incelenecektir.

2.1. Yapisal Denklemler ‘
Degiskenler arasinda sebep-sonug iliskisini gosteren denklemler, yapisal

denklemler olarak adlandirilir. Yapisal denklemlerin degiskenler ve parametreler olmak

“Hulya Pek, “Nedensel Modeller ” (Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, 1999), s.4.

*Ayni, s.4.

42Aynl, s.4.
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lzere iki temel eleman vardir. Yapisal denklemde her yapisal parametre bir degisken

ile carpilir. Yapisal denklem,
Y=b:1Xi+b,Z; ..(3.1)

biciminde yazilir. (3.1) esitliginde, Y;, X; ve Z; degiskenler, b; ve b, ise yapisal
parametrelerdir. Esitligin sag tarafinda, bu parametreler ile carpilmis X; ve Z;
degiskenlerinin toplaml etki degiskenine karsilik gelir43.

(3.1) esitligi, yapisal bir denklem ormegidir. Etki, denklemin sol tarafina,
nedenler sag tarafina yazilmaktadir. Ekonometride nedenler, egzojenik (bagimsiz)
degiskenler, etkiler de endojenik (bagimli) deZiskenler olarak adlandirilmaktadir.
Nedenler her zaman bagimsiz degisken olmasina karsin, bir denklem sisteminde yer
alan bir esitlikte bagimsiz (neden) degisken durumundaki bir degisken, diger bir
esitlikte bagimli (sonug) degisken olabilmektedir*.

Yapisal denklemler sadece matematiksel bir iliskiyi ifade etmekle kalmayp,
aynt zamanda neden ile etki arasindaki teorik iliskiyi de gosterdikleri igin diger

denklemlerden farklidir®.

Ormnegin, -b1X=b,Z;-Y; ...(32)

(3.2) esitligi, matematiksel olarak (3.2) esitligi ile esdegerdir, fakat nedensel
olarak (3.2) esitligi ile esdeger degildir. Clinkii (3.2) esitliginde Y; bagiml degisken
iken (3.2) esitliginde bagimsiz degi§ken olmustur.

2.2. Yapisal Model
Yapisal model, dikkate alinan degiskenler arasinda ele alinan sebep-sonug

iliskilerini ifade eden yapisal denklemler dizisidir*®.

2.3. Path Diyagram
Path analizinde, birbirleriyle sebep-sonug iligkisi i¢inde oldugu diisiiniilen

degiskenler arasindaki iligkiler Path Diyagrami ile gosterilir. Basit olarak Path

43Pek,a.g.e., s.5.
4‘fAym, s.5.
“Ayn, s.5.
46Aym, s.6.
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diyagraminda yapilan is, birbirleriyle iligkili oldugu diisiiniilen degiskenlerin ismini
yazmak ve bu degiskenler arasindaki etki bicimlerini oklar yardimu ile gdstermektir®’.

Asagida Path Diyagramina iliskin degisik 6rnekler verilmistir.

K e

| 2 U A B

Y

C

Sekil 6. Orek Path Diyagramlari

" Path diyagramlan, girdi path diyagramlari ve ¢ikti path diyagramlar1 olmak
tzere ikiye ayrilir. Girdi path diyagramlari tahmin edilen baglantilari, ¢iktt path
diyagramlari ise istatistiksel analiz sonuglarini géstermektedir“.

Diyagrarnlafda tek yonli oklar ile iki degisken arasindaki nedensel iligki; iki
yonlil oklar ile ise -basit korelasyon sembolize edilir. Path diyagramlarindaki
degiskenler, baglm§1z (ekzojenik) degiskenler ve bagimli (endojenik) degiskenler olmak
iizere iki grupta simflandiriimaktadir®.

Bagimsiz (ekzojenik) degisken, diyagramda bulunan herhangi bir degiskenden
nedensel girdi almayan degiskendir. Tersine, bagimli (endojenik) degisken ise, bir yada
birden fazla degiskenden nedensel girdi alan degiskendir. Bu kavramlar sekil 7

yardimiyla grafik olarak gosterilmeye ¢alisilmstir”.

“’Bal, a.g.e., 5.376.

“hitp://as6001 6.pc.nus.sg/swk/courses/P1320/path/basics.htm,ErisimTarihi:02.01.2003.
“Bal, a.g.e., 5.376.

%0 http://as60016.pc.nus.sg/swk/courses/P13201/path/intro.htm, Erigim Tarihi:02.01.2003.
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A
Pap
. Pac
A C D
Pcp
Pgc
Psp
B
e8! u
Sekil 7. Path Diyagrami
Burada;

A,B : Bagimsiz (egzojenik) degiskenler,

C,D : Bagimh (endojenik) degiskenler,

uLly Hata terimleri,

Py 1. vej. degiskenler arasindaki nedensel iliski yada path katsayisi,

rj 1 vej. bagimsiz deZiskenler arasindaki basit korelasyon katsayisidir.

Yukanida verilen bir bigimde bir path diyagramimin olusturulmasi sirasinda

dikkat edilmesi gereken noktalar,

1. Diizenli ve tam bir path diyagraminda tiim bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskiler egriler ile gosterilmelidir.

2. Baglmll degiskenler hi¢bir zaman egrilerle birlestirilmemelidir.

3. Nedenlerin bdliinmez oldugu varsayiir. Yani bir degisken, birkag
degiskeni etkileyebilir.

4. Doérularla gosterilen nedensel iligkilerin dogrusal oldugu varsayilir.

[4
olarak siralamir !,

*'Bal, a.g.e., s.376.
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2.4. Path Katsayllarl
Bir sebep-sonu¢ sisteminde, sebep (bagumsiz) degigkenlerinin sonug

(bagimli) degiskenlerine etkilerinin ~ belirlenmesinde “Path  Katsayilar”
kullanilmaktadir. Herhangi bir sebep degiskeni ile sonu¢ degigkeni arasindaki path
katsayisi; ele alinan sebep degiskeni gozlenen smurlar icinde degistiginde ve diger biitiin
sebep degigkenleri sabit tutuldugunda, sonug deéi$keninin standart sapmasmin (cyx),
buitin sebep degiskerﬂeri etkiliyken standart sapmasina (cy) oram olarak tarif edilir’>.

Buna gore path katsayisi, herhangi bir degiskenin, etkili olan degiskenlerden her
birine bagl olarak degigsme miktarint gosterir”.

Path katsayim kisaca;

Oy ....(3.3)
olarak gosterilir. Burada,
Pyx : X sebep degiskeni ile Y sonug degiskeni arasindaki path katsayisi,
oyx: Y de yalnizca X sebep degiskenine bagl olarak meydana gelen degisim,

» oy :Y’detim sebep degigkenleri etkili iken gozlenen degigim miktaridir.

Sematik gosterimde, Path katsayisi, sebep degigkeninden sonug degiskenine
giden bir yon ifade etmekte olup, bu y6n path diyagramunda sebep degiskeninden sonug
degiskenine giden tek yonlii bir okla gosterilir®.

Herhangi bir y degiskeni, x; ve x; gibi birbirinden bagimsiz (aralarinda
korelasyon olmayan) iki degigken tarafindan tam olarak agiklanabiliyorsa, bu

degiskenlere ait path diyagramu Sekil 8’deki gibi gosterilir.

Duygn Kagsikgi, “Path Katsayisi, Kismi Regresyon Katsayist ve Korelasyon Katsayilarmn
Karsilastirilmah Olarak Incelenmesi”, (Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2000),5.28.

>3S1ddik Keskin, “Path (iz) Katsayilar ve Path Analizi”, (Yayimlanmamus Yiksek Lisans Tezi, Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 1998) s.3.

> Ayny, s.3.
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X1 X2

Sekil 8. Aralarinda Korelasyon Olmayan x; ve x; Sebep Degiskenlerinin y Sonug

Degiskenine Etkileri

Y degiskenine ait dogrusal regresyon denklemi,

Y =b1X; +bXy (34)
seklinde yazilabilir.

Esitlik (3.4), bu degiskenlerin kendi ortalamalarindan sapmalari seklinde
yazilirsa;

dy =bidxi + badxo L (3.5)

ifadesi elde edilir. Burada;

dy=(Y,-Y) dy =(x,-X) ve d =0 -X,)dir

(3.5) no’lu esitlikte her iki tarafin karesi alindiginda ve bu esitlik evrendeki N

adet birim i¢in yazilip toplandiginda;

> di =Y by, +bad,, ) - (3.6)

ifadesi elde edilir.

Denklemin he.r iki tarafi N’ye boliniir ve sabitler 3. igaretinin digina alinirsa,;

sd2 bixdi  bEdL 2bb,3d, d,
— 1 22 1 A
NN N N EK)
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esitligi yazilir.
Her degisken icin, evrendeki biitin birimlerin kendi ortalamalarindan olan
sapmalarimin ~ kareleri toplamlarimin, birim sayisma bolimi varyansin  tanum

oldugundan,

oy =bjok +bjck +2bb,2dy Tdy /N (.8)

ifadesi yazilabilir.

Ote yandan, x; ve x; degiskenleri arasindaki korelasyon katsayisi;

Tdy dy
Ixx, =
o [3d? xd? : |
T ...(3.9)

formili ile ifade edilebilir.
(3.9) no’lu ifadenin pay ve paydasi N’ye bolinir ve paydadaki terimler karekok
digina alinirsa,;

2d. d

X, VX,
Iy x =— N __den
1422 p
Gy, Ox,
oo 2 xd
XX, VX T X, N

..(3.10)
yazilir.,
(3.8) no’lu egsitlikte, sag taraftaki Ggtincii terim olan Xd d /N ‘nin yerine

esiti yazilarak;

~

Gy = bfcsjf{1 +béc§{l +2b,b,1y x Oy Ox, LB1D)
esitligi elde edilir.

Baglangigta, x; ve x; degiskenlerinin. birbirinden bagmsiz olduklari
varsayildigindan, (3.11) no’lu esitlikteki Ggiincii terimin degeri sifir olacaktir (rxix2=0).

Bu nedenle, (3.11) no’lu esitlik;

2 2. 2 2.2 .
oy = bioy, +by0x, ..(3.12)
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halini alir.
Path katsayisimun tammindan, Y’ye etkili olan x, degiskeni sabit tutuldugunda,
0,2(2 =0
olacagindan (3.12) no’lu egitlikten, énce
G, =bjo}
yazilir. Son denklemde bir tek x; bagimsiz degiskeni kaldigindan son olarak,
o, =bioL
yazilir. Buradan, esitligin her iki tarafimin karekokii alinirsa,

nyl - bl le
olur. Buradaki % terimi, y degigkeninin yalmz x; degiskenine bagli olarak degisimini

ifade etmektedir. éyxl ‘min buradaki esiti (3.3) no’lu formiilde yerine yémhrsa,

GXl
Py, =0 —+
Oy ..(3.13)

ifadesi elde edilir.

(3.13) no’lu ifade ashinda, y degiskeni ile x; deZiskeni arasindaki korelasyon
katsayisidir. Buna gore diger butiin sebep deSiskenleri sabit tutuldugunda, bagka bir
ifade ile diger biitiin sebep degigkenlerinin etkileri elendiinde, sadece bir sebep
degigkeni ile y sonug degiskeni arasindaki path katsayisi, bu iki degisken arasindaki

korelasyon katsayisina esittir>”.

3. Path Analizi Teknigi

Path analizi teknigi, path diyagramlannin olusturulmasi, korelasyon
katsayilarinin analiz edilmesi ve analiz sonuglarinin dogru bir sekilde yorumlanmasi
islemlerini kapsar. |

Path analizi teknigi, birbirleriyle iliskili oldugu dusintlen degiskenlerin tam
olarak bir diyagramla gosterilmesi islemiyle baglar ve sistemin yorumlanmast

hesaplanacak path katsayilari ile yapilir. Ayrica bu katsayilarin matematiksel olarak

SSKaslkgl, a.g.e., s.28. “

B sl L e



28

belirlenebilmesi, degiskenler arasindaki sebep-sonug iligkiler sistemini bir matematiksel
model ile belirlemeyi gerekli kilmaktadir. Aragtirici, kuracagi sebep sonug iligkisini
belirlerken konuyla ilgili olarak vyapilmi§ aragtirmalardan yararlanabilecegi gibi
uygulama konusunda uzman kigilerle birlikte de sebep-sonu¢ iligkisine ait path
diyagramum olugturabilir. Path analizinin sonuglarinin  yorumlanmasinin  kurulan
diyagrama gore oldugu unutulmamalidir. Bunun igin eger kurulan diyagram yanls ise,
elde edilen sonuglarin hatali olmasmn sebebi Path analizi tekniginden degil, kurulan
diyagramin yanlig olmasindan kaynaklanan bir durumdur.

Bilindigi gibi, degiskenler arasinda, dogrusal iligkilerin diginda dogrusal
olmayan iligkiler de mevcuttur. Dogrusal olmayan iliskilerin analizlerinin zor olmasinin
yani sira sistemin yorumlanmasinin da zor olmasi nedeniyle, butiin iligki sistemlerinin
dogrusal oldugu ' kabul edilmis ve path analizi tekniginin ilkeleri dogrusallik
varsaymmna gore ele almmustir. Iliskilerin dogrusal olmadigi durumlarda, belirli bir
dontisimle iliski, dogrusal hale getirilmeye g¢aligthr. Iligkilerin dogrusal olmadig bir
sistemde, iliskileri dogrusal hale getirip yaklasik degerler bulunarak yapilan analiz,
dogrudan yapilacak bir analizden daha sade olur. Buna bagh olarak, yapilan yorumlar
da daha anlamh olur56.

3.1. Path Modelleri

Y=bot+b; X;+byXot. ... +bxXs+X, seklinde verilen ¢oklu dogrusal regresyon
modeli, degisken gézlem degerlerinden hareketle gelistirilmistir. Ele alinan degigkenler
bakimindan her bir gozlem degeri, kendi bulundugu grubun ortalamasindan ¢ikariip,
standart sapmasma boliniirse, degiskenler bakimindan s6z konusu gozlemlerin
standardize edilmis degerleri elde edilir’”.

Soz konusu degerler,

Ktk o . x, = .(3.14)
Cx Oy O,

X.

1

formiilleri yardimiyla hesaplanir.
Bu degerlere uygulanan regresyon analizi sonucunda elde edilen b katsayilar

“standartlagtirilmig regresyon katsayilart” olur.

*Kagtkel, a.g.e., .31,
’Keskin, a.g.e., 5.7-8.
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(3.14) no’lu ifadelerde, standardize edilmis gozlem degerleri kugitk harflerle
gosterilmigtir. Standartlagtirilmig degerlere ait ortalama 0, varyans ise 1’dir.

E(x,)=0, E(y,)=0, E(x,)=0 |
cii = Var(x,) = E(Xf)z 1, o = Var(y)zE(yf)z 1, Gii = Var(xu):E(Xﬁ):l

Buna kargilik, Path Analizi Teknigi, standartlagtinloug degiskenler arasindaki
iligkileri  incelediginden;  Y=bgt+b;X;+b,Xo+..... +bx X +X, dogrusal modelindeki
degigkenler standaftlastnhr ve standartlagtirdmig degigkenler icin dogrusal regresyon

modeli yeniden yazilirsa;

y =P, X +P X+ +P, X +P X, ...(3.15)

esitligi elde edilir ki burada, x; ve y degiskenleri standartlagtirilmig degiskenleri, x, ise |
hata terimint g(’jstérmektedir. Regresyon katsayilan tamm geregi path katsayilaridir®.
Bu durumda, sebep-sonug¢ sisteminde, standartlagtirilmug degiskenler arasi iligkileri
inceleyen analize “Regresyon Analizi” yerine “Path Analizi” ad1 verilmektedir.

Asagida sebepler arasinda korelasyon oldugu durumda, x; sebep degiskenleri, x,
hata degiskeni ve y sonu¢ degiskeni arasindaki iligkiyi gosteren path diyagrami

gorilmektedir.

K eskin, a.g.e., s.8.
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Ixixk

y 44— X%

Sekil 9. Sebepler Arasinda Korelasyonun Oldugu Durumda k Adet Sebep Degiskeni, x,
Hata Degiskeni ve y Sonu¢ Degiskeni Arasindaki Iliskiyi Gosteren Path

Diyagrami

3.2. Path Katsayillarimin Hesaplanmasi

k adet sebep degigkeni, sonuc¢ degiskeni ve hata degiskeni arasindaki
iligkileri gosteren Sekil 9’daki path diyagraminda, ornegin, x; sebep degiskeninin y
sonug degiskeni tizerine olan dogrudan etkisinin yani sira, x; sebep degigkeninin diger
sebep degiskenleri ile olan korelasyonundan dolayi, dolayli etkisi de soz konusudur.
Herhangi sebep-sonug degiskeni cifti arasindaki korelasyon katsayisi, bir sebep
degiskeninin dogrudan etkisi ile diger sebep degiskenlerinin dolayh etkilerinin

toplamina esittir. Bu nedenle ornegin, x;’in dogrudan etkisinin ve dolayl etkilerinin

toplamut e esit olur.
Bu baglamda ¢oklu regresyon analizindeki esitliklere benzer sekilde asagidaki

esitlikleri yazmak mimkiindr.
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Pyxl + rxlxzpyxz Tt erxk YXg = ryxl
rxlePyxl + Pyxz Tt rxzkayxk = ryxz

..(3.16)
rxkxl ¥yXy + rxkxz ¥X o Tt Pyxk = ryxk

(3.16) no’lu esitlikte;
Py @ x1’in y tizerindeki dogrudan etkisini,

Ixix2 Pyx2 1 X110 X, lizerinden olan dolayli etkisini gtistermektedir5 2.

Bu esitliklerde, sebep degiskenleri arasindaki korelasyonlar ve sebep
degiskenleri ile sonug degiskeni arasindaki korelasyonlar bilindiginden, bilinmeyen path
katsayilan ¢o6ziilebilir. Bu esitlik matris formuna déniistiiriildiigiinde; sebep
degiskenlerine ait korelasyon matrisi A, path katsayilart vektoérii P ve sebep
degiskenlerinin sonu¢ degiskeni ile olan korelasyonlarindan olusan siitun vektorii de B

ile gosterilirse (3.16) no’lu esitlik kisaca;

P=A"'B .(3.17)

seklinde yazilabilir®.

(3.17) esitligi matris seklinde gosterilirse;

¥Xy 1 r"lxz " rxlxk ryxl
Yy | _ rxle 1 rxzxk r)’xz
0 I L b [ ....(3.18)

olarak yazilir.
Sebep degiskenlerine ait dogrudan etki miktarlarindan hareketle, séz konusu

degiskenlerin dolayli etki miktarlar1 da bulunabilir. Bunun i¢in; kosegen dgeleri path

*Suat Sahinler ve Ozkan Gorgiilii, “Path Analizi ve Bir Uygulama”, MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 5(1-
2): 87-102, 2000, 5.91.
%Bal, a.g.e., s.376.
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- katsayilari, diger 6geleri sifir olan k*k boyutlu K matrisi ile sebep degiskenlerine ait

korelasyon matrisi A ¢arpulir.

Poo 0 o 0 |5, L, o T Prlix  Palix, = Pl
0 P)’Xz ” 0 rxle rxzxz . rxzxk | Ty txex szrxzxz o yXz r"zxk
0 0 * P}’Xk rxkxl rxkxz * rxkxk P}'Xk rxkxl P}’Xk rxkxz - P)’Xerkxk
- P A — —
~ ~ "
K A D

. (3.19)

 Yukanidaki (3.19) esitliginde elde- edilen k*k boyutlu D matrisinde, kosegen
tizerindeki degerler path katsayilari, kosegen digindaki degerler ise sebep degiskeninin
birbirleri {izerinden olan dolayli etki miktarlaridir. D matrisi simetrik degildir. S6z
konusu D matrisi elde edilirken, “D=K*A” seklinde yazilmig ise bu durumda, i. satir j.
stitundaki degerler j. Sebep degiskeninin i. sebep degiskeni lizerinden olan dolayli etki
miktaridir. Eger D matrisi “D=A*K” seklinde elde edilmis ise bu durumda, i. satir j.
stitundaki deger i. sebep degiskeninin j. sebep degiskeni {izerinden olan dolayh etki
miktaridir. |

y sonug degiskenine ait belirlenme katsayis1 genel olarak,

== (3.20)

seklinde yazilir.

(3.20) no’lu esitlikten anlasilacag: gibi eger sebep degiskenleri arasinda
korelasyon tamimlanmamis ise, bu durumda sonu¢ degiskeni ile sebep degiskenleri
arasindaki korelasyonlar, dogrudan ad1 gecen sebep degiskenlerine ait path katsayilarina

esit olur,

r)’)’ = ZPYZXi + Pj‘c :1
= (321

k adet sebep degiskeni i¢in yazilmig olan bu genel esitlikler, dallanmis path

diyagramlar i¢in de rahathkla kullanilabilirler.



3.3. Temel Iliski Sistemleri
Degiskenler aras1 iliskilerin ¢ok ¢esitli olmasi, degisik tipte iliski
sistemlerinin olusmasina yol agar. Belli basli iligki sistemleri asagida agiklanirken, path

analizinin dayandigi temel ilkelere de ilgili iliski sistemleri i¢erisinde yer verilmistir.

3.3.1.} Sebep Degiskenleri Arasinda Korelasyonun Olmadig Sistemler

Y sonug degiskeni, Sekil 10’da goriildigi gibi ¢ adet sebep degiskeni
tarafindan tam olarak belirlenebiliyorsa, bu durumda Y sonug¢ degiskenine ait dogrusal
regresyon denklemi;

y =P X+ P %, + P %, (3.22)

esitligi ile verilir.

X1 X2 X3
Pyao
v
Yy

Sekil 10. xy, X, ve x3 Gibi Birbirinden Bagimsiz Sebep Degiskenlerinin y Sonucuna

Etkileri

Y sonug degiskenindeki degisim E(yz)’ye esit olduguna gore,

E(y2 )= E[(éyxxxl + P}’szz + P}’X3X3 XPyxlxl + Pyxz X, + PyX3X3)] ....(3.23)
esitligi yazilabilir. .

Buradan da;

E(y?)= P2 E(x? )+ P2 E(x2)+ P2 E(x2 }+ P, P, E(x,x,)+P,, P, E(x,%,)+P, P, E(x,x;)
' ....(3.24)
esitligi elde edilir.
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E(xix;) terifni, i=j i¢in 1. degiskene ait varyans oldugundan degeri 1’e, i#j icin ise
1. ve j. degiskenler arasindaki korelasyon katsayisina egit olacaktir. Sebep degiskenleri
arasinda korelasyon olmadigindan (3.24) no’lu ifadede, i#j igin E(xix;) carpamim igeren

terimler sifir olacaktir. Buna gore (3.24) no’lu esitlik;

Ely?)=P;, +P2, +P}, =1 ...(3.25)

seklini alir.

(3.23) no’lu egitlikten hareketle, birbirinden bagimsiz sebepler sisteminde
(sebepler arasinda korelasyonun olmadigi durumlarda) sonug degigkenine ait belirlenme
katsayis;, sebep degiskenleri ile sonu¢ degiskenleri arasindaki path katsayilarmn
ka;feleri ( Pyx) toplannna esittir.

Birbirinden: bagimsiz sebepler sisteminde, sebep degiskeni ile sonu¢ degiskeni
arasindaki path katsayisi s6z konusu degiskenler arasindaki korelasyon katsayisina egit
olurken, sebep dégigkenlerine ait etki paylan ise korelasyon katsayilarninin karesine

esittir®".

3.3.2. Korelasyonsuz (Bagimsiz) Sebepler Zinciri Sistemi

Bu tir iligki sistemlerinde, sebep degiskenle_ri arasinda korelasyon yoktur
ve degiskenlerden bazilari hem sebep degiskeni hem de sonu¢ degiskenidir. Asagida
Sekil 11°de verilen path diyagraminda x;, x3, x4 degiskenleri hem sebep deSiskeni hem

de sonug degigkeni durumundadir.

61Keskin, a.g.e., 8.27.
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X5 X6 X7 X8

p x3x5 Px3x6
Pxox3
X1 X2
P yx1 Pyx2
y

Sekil 11. Korelasyonsuz Sebepler Zincirini Gosteren Path Diyagrami

Sekil 11°deki diyagrama gore y, X2, X3 ve X4 degiskenlerine ait denklemler

asagidaki (3.26) no’lu esitliklerde verilmistir.

y =P, X, +P, X, X, = mex3 + PXZXJX4

X3 = Px3x5X5 + Px3x(,x6 X4 = Px4x7x7 + Px4xxx8 . (326)

x3 ve X4 degiskenlerinin esiti, x degiskenini belirleyen modelde yerine yazilirsa;

x2=Px2X3[P‘ x5+Px3x6x6J+P [P x7+Px4x8x8J

X3Xs XaXg L X4Xq (327)
esitliginden,
Xy = Px2x3Px3‘x5X5 + szK3 PX3X6X6 + PXzM PX4<‘<7 X F Px2x4 dexsxs (328)
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ifadesi elde edilir.

Esitlik (3.28)’deki ifade, esitlik (3.26)’daki y’yi belirleyen denklemde yerine

yazilirsa,
Y= Pyx,xl + PyXZPx2x3P X5+ P Px2x3Px Xg X6 +P PXZMPMX X7+ PszPX2X4PX4Xs . (329)
esitligi elde edilir.

(3.29) no’lu esitligin sagindaki birinci terimin katsayisi, x; sebep degiskeni ile y
sonu¢ degiskeni drasmdaki path katsayisidir ve soz konusu degiskenler arasindaki
korelasyon katsayisina esittir. Esitligin sagindaki diger terimlerin katsayilari ise
sirastyla xs, X6, X7 ve Xg sebep degiskenlerinin y sonug degiskenine olan etki miktarlarini
gostermektedir. Bu katsayilar ayn1 zamanda, s6z konusu sebep degiskenlerine ait bilesik
path katsayilar Qlarak da isimlendirilir. Bu katsayilardan ornegin PyxoPyox3Pisxs
katsayisi, Xs sebép degiskeninin y sonu¢ degiskenine, x, ve x3 ara deZiskenleri
lizerinden etki miktarimi gdsteren xs’e ait bilesik path katsayisidir ve degeri rys’e
esittir®®. Yani klsacia;

s = PP P ...(3.30)
olarak yazilir.

Diger degiskenlere (x¢, X7 ve Xs) ait bilesik path katsayilari da benzer gekilde
ifade edilmekte olup, bu katsayilar s6z konusu degiskenler ile y sonu¢ degiskeni
arasindaki korelasyonlara esittir.

y sonug degiskenine ait (3.29) no’lu denklem, y’nin degisimi i¢in yazildiginda;

E(y*)=[yIy] (331)

bigimine girer.

(3.31) esitliginden elde edilecek olan carpanlarda; x;,xs, X, X7 Ve Xg degiskenleri
arasinda korelasyon olmadigindan, kovaryanshi terimler (kovaryans c¢arpami igeren
terimler) sifir olacak ve sonugta, (3.26) no’lu denklemdeki katsayilarin karelerinden
olusan esitlik elde edilecektir. |

Bu sonuglafa gdre birbirinden bagimsiz sebepler zincirinde; (sebep degiskenleri

arasinda korelasyonun olmadig1 durumda) diger bir sebep degiskeni ile sonug degiskeni

82K eskin, a.g.e., 5.28.
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arasindaki path kafsaylslnln degeri (bilesik path katsayisi), bu degiskenleri birbirine
baglayan path katsayilarnin ¢arpimina esittir. Ornegin; x5 sebep degiskeni ile y sonug
degiskeni arasindaki path katsayisi olan Pys’in degeri; xs ile x3 sebep degiskenleri
arasindaki path ka&say151 olan Pyys , X3 ile x, sebep degiskenleri arasindaki path
katsayisi olan Pyyy3 ve X, sebep degiskeni ile y sonug degiskeni arasindaki path katsayisi

olan Py, katsayilarmin garpimina esittir (Pyxs = Pyx2 Pxoxs Pusxs)-

3.3.3. Sebepler Arasinda Korelasyonun Olmadig1 Ortak Sonuglar
Sistemi
Bu‘ tir sistemlerde, bir sebep degiskeni aymi anda birden fazla sonug
degiskenini etkilemektedir. Sekil 12’de gosterilen sistemde xj, X, X3 ve X4 sebep
degiskenleri birbirinden bagimsiz oldugundan, i# i¢in ryy=0’dir ve yi, y» sonug

degiskenleri, x, ve x3 sebep degiskenleri tarafindan ortak olarak etkilenmektedir.

Pylxl
X]
i
X2
X3
y2
X4
Py2x4

Sekil 12. Iki Ayr Sonucun Birbirinden Bagimsiz Ortak Sebepler Tarafindan

Etkilenmesini Gosteren Path Diyagrami

Sekil 12 g6z 6niine alinarak, y; ve y; degiskenlerine ait denklemler yazilirsa;

= P)’lxlxl + PlezXZ +P}’1X3X3
y2 = PY1X2X2 +PY2X3X3 +P)’2x4x4 (3 ’,2)
esitlikleri elde edilir.

Ote yandan, y; ve y, sonug degiskenleri arasindaki korelasyon katsayist,
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r = Z(Y1'y1)(3’2_?2)
o \/Z()ﬁ _yl)ZZ(}ﬁ __}72)2

...(3.33)
- olarak ifade edilir. (3.33) no’lu esitligin pay ve paydasi N’ye béliintirse,
Z(}ﬁ —yl)(Yz “yz)

N

L, = ‘ = = ....(3.34)
\/Z‘(Y1 - yl)ZZ(Y2 - YZ)2
N
esitligi elde edilir. Bu ifade,
_ Z(Y1 “?1)(}’2 —?2)/N
1Yz ‘

%% ...(3.35)

seklinde yazilabilir.

(3.35) no’lu esitlikte paydaki ifade aymi zamanda kov(yiyz)’ye esittir. Ote
yandan kovaryansin, iki degiskene ait gézlem degerlerinin, bu degiskenlere ait aritmetik
ortalamadan farklarmm carpimlarinin ortalamast  oldugu bilinmektedir®.
Standartlagtirilmis degerlere ait varyansin 1’e esit oldugu bilindigine gore, (3.35) no’lu
esitlik,

Iy, =kov(y,¥,) =E(y,y,) ....(3.36)

olarak ta yazilabilir. Diger taraftan;

E(yIY2 ) = [(Py,xl Xl + Pylxz XZ + Py[x3X3 xPy2x2 X2 + Py2x3x3 + Py2x4 X4 )] . (337)

dir.

Esitligin sag tarafindaki parantez agilirsa, elde edilen terimlerden sadece ortak
sebeplere ait terimler kalir. Cilinkli, sebep degiskenleri arasinda korelasyon
olmadigindan korelasyon ¢arpami igeren terimler sifir olur. Buna goére (3.37) no’lu

esitlik,

E(y1y2 ) = P);1X2PY2X2 + PlesPsza = r)’l)’z | e (338)

% Yasar Baykul, Istatistik Metodlar ve Uygulamalar (3. Basim, Ankara: Ana Yayincilik, 1999), 5.142,
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halini alir.
(3.38) no’lu esitlige gore; aralarinda korelasyon olmayan ortak sebep igeren iki
sonu¢ degiskeni arasindaki korelasyon katsayisi, bunlari her bir sebepten gegerek

birbirine baglayan Path katsayilarimn ¢arpimlannin toplamina esittir.

3.3.4. Korelasyonlu Ortak Sebep Iceren Sonugclar Sistemi
Bu tiir iligki sistemlerinde, sebep degiskenleri arasinda korelasyon vardir

ve sebep degiskenlerinden bir kismi veya hepsi, iki sonug¢ degiskenine ortak olarak etki

etmektedir.
Pyixi
X1
Y1
X2
X3
Y2
X4
Xs

Sekil 13. Sebepler Arasinda Korelasyonun Oldugu Path Diyagrami

Sekil 13°deki diyagrama gore y; ve y, sonug degiskenleri i¢in denklemler;

Y, = Pylx[Xl + Pyl)(zx2 +P

Y1X3X3

Y2 = PY:X3X3 +P}’2X4X4 +P)’ZXSX5 (339)

olarak yazilabilir. Burada y, ve y, sonug degiskenleri arasindaki korelasyon;

E(y]yZ) = E[(Py,x, X+ P)’lxz Xy + P)’lxs X3 XPYZXS X3+ Py2x4x4 + PYZXSXS )] (340)

esitliginden,
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r}’])’z = P)’;XZP)’zx3rx2X3 +PY1X2PYZX4IX2X4 +PY1X3P)’2X3 +P}’1X3P}’2X4r"3x4 (341)

seklinde yazilir.

Bu durumda, aralarinda korelasyon bulunan ortak sebepleri iceren iki ayr1 sonug
degiskeni ara51ndaiki korelasyon katsayisi; s6z konusu degiskenleri her bir ortak
sebepten gegerek birbirine baglayan path katsayilarinin garpimlari toplamina, ortak
sebeplere ait korelasyon katsayilarim1 da igeren pathlerin garpimlar1 toplami eklenerek

bulunur®,

3.3.5. Birbirine Bagiml Sebepler Sistemi

Bu tiir sistemlerde, sebep degiskenleri arasinda tam bir bagimlilik vardir.
Yani sebep degiskenlerinin birlikte degisimi séz konusudur. Ixi70 oldugundan, sebep
degiskenlerinin sonu¢ degiskeni {izerine dogrudan etkilerinin yaninda, birbirleri
tizerinden dolayh etkileri de meveuttur. Asagidaki Sekil 14’de s6z konusu iligki sistemi

goriilmektedir.

Ix1x3

y

Sekil 14. Birbirine Bagimli Sebep Degiskenlerinin y Sonug Degiskenine Etkileri

y sonug degiskeni, aralarinda korelasyon bulunan x;, x; ve x3 sebep degiskenleri

tarafindan tam olarak ag¢iklanabiliyorsa, y’ye ait esitlik;

64Keskin, a.g.e., s.32.
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y=P)’X1X1+PYX2X2 +P}"‘3X3 (342)

seklinde yazilir.
y degiskeninin kendisi ile olan korelasyonu ry’dir. 1y, de E(yy)=E(")

oldugundan,

E(yz)z E(yy)= E[(Pyxl X, +P, x, +P, x;JP, X, +P, X, +P, X, )]

...(3.43)
esitligi yazilir. Esitligin sag tarafindaki terim agilirsa;
_p2 2 2
1= P)'Xl + P)”fz + P}’Xa + 2PYX|P)’X2 rxlxz + 2PY’(|P}'X3 rxlx.'i + 2PYX2 Pyxs rx2x3 (344)

esitligi elde edilir.

(3.44) no’lu esithigin sagindaki ilk {i¢ terim; X, X, ve x3 sebep degiskenlerinin y
sonu¢ degiskenini tek basina belirleme katsayilarini gésterirken, diger {i¢ terim bu
degiskenlerin ikili olarak birlikte belirleme katsayilarim gostermektedir.

Eger sebep‘ degiskenleri arasindaki korelasyon, bu sebep degiskenlerine etkili
olan gerideki bir diger sebep degiskeni tarafindan meydana getiriliyorsa, bu durumda
sebepler arasindaki korelasyon, bu sebeplere etkili olan gerideki sebep degiskenlerinden
gelen path katsayilarinin ¢arpimi ile bulunabilir. Bu sekildeki iliski sistemine ait 6rnek

diyagram; Sekil 15’ te verilmisgtir.
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X3 X4 X5 X6 X7
P x1x4 Px2x6
Pyixs Pyox7
Puixs  Pxoxs
X1 X2
y

Sekil 15. Sebepler Arasmdaki Korelasyonun Gerideki Bir Ortak Sebepten Ileri Geldigi

Sistem

Sekil 15°teki diyagrama gére, x; ve X» sebep degiskenleri ile y sonug
degiskenine ait esitlikler asagidaki gibidir.

x, =P, x; f+lex4x4 +lex5x5

X1X3

X, =P xs‘+Px2x5x6 +,Px2x7x7

T xgxs

=P X, +P X, ....(3.45)
X1 ve Xz sebep degiskenleri arasindaki korelasyon Kkatsayisi (3.46) no’lu

esitlikteki gibidir. -
E(xlxz):El(P

X|X3

X3 + lex4x4 + Px|x5X5 Px2x5X5 + Px2x6X6 + Px2x7 X7 )j (346)

Sekil 15’teki path diyagraminda, gerideki x3, X4, X5, X¢ Ve X7 sebep degiskenleri
arasinda herhangi bir korelasyon tamimlanmamistir. Bu nedenle, x; ve x» sebep

degiskenleri arasmdaki korelasyonu veren (3.46) no’lu esitlikten,

rxxxz = lestxzxs (347)

ifadesi elde edilir.



43

Buna gore, x| ve x; sebep degiskenleri arasindaki korelasyonu, gerideki sebep
degiskeni olan xs sebep degiskeni belirlemektedir.
(3.45) no’lu esitliklerde y sonug degiskenine ait esitlikten, y’ye ait varyans,
2)_p2 2
E(y )_ P)’Xl‘ + P)’Xz + 2P)’x1 P}'Xz rxlxz N (348)
esitligi ile verilebilir.

(3.47) no’lu esitlikteki r, .’ nin degeri (3.43) no’lu esitlikte yerine yazilirsa,

E(yz ): P’ +P; +2P P P, P . (3.49)

esitligi elde edilir.
Aym sekilde, y sonu¢ degiskeni ile x; ve x, sebep degiskenleri arasindaki

. korelasyonlar da,

ryxx = PYX| +TX|X2PY 2 :Pyx\ +P P P

X XX5 ™ XXs ™ ¥Xg

ryxz = P)’Xz + rxlXZPyXl = P}'Xz +PX1X5P"2X5 P}’Xl (350)

olarak ifade edilir. -

(3.50) no’lu denklem sistemi, matris seklinde gosterilirse,

I,

1
(ryxl 2 Tyx, )= { rX]lxz j|[Pyxl Pyxz ]

X2 ...(3.51)
seklini alir.
Buradan hesaplanilmas: gereken path katsayilar vektorii;
: 1 rx X B
[P)’Xl P)'Xz ]: (ryxl ? rsz 1:]: 1 :|
2% ..(3.52)

esitliginde, korelasyon katsayilarimin degeri yazilip gerekli islemler yapilarak bulunur.
Bu durumda, herhangi bir sebep degiskeni ile sonug degiskeni arasindaki
korelasyon katsayisi; séz konusu sebep degiskeni ile sonug¢ degiskeni arasindaki path

katsayisi ile bu sebep -degiskenini korelasyonlu diger sebep degiskenleri tizerinden
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sonu¢ degigkenine baglayan path katsayilarimin ¢arpimlan (veya path katsayilari ile soz
konusu sebep degiskenleri arasindaki korelasyonlarin garpimlari) toplamina esittir.

Dallanmus yap1daki path diyagramlarinda, sebep degiskenlerine ait dolayli etki
miktarlari  bulunurken; birden fazla path katsayis1 iceren terimler birbirleri ile
carpilabildigi haldé, birden fazla korelasyon igeren terimler birbirleri ile ¢arpilamaz.
Yani higbir zaman Pyxi Txixj Txjxk Py gibi bir terim bulunamaz®’.

Simdiye kadar yapilan agiklamalarda y Sonu(; degiskeninin verilen sebep
degiskenleri tarafindan tam olarak agiklanabildigi varsayildi ve verilen kurallar da bu
varsayima dayamlarak agiklandi. Eger sonug¢ degigskeni veya sonug degiskenleri, verilen
sebep degigkenleri tarafindan tam olarak belirlenemiyorsa, sisteme hata degiskeni veya
hata degiskenleri de ilave etmek gerekir. Hata degiskenlerinin normal dagiim gosterdigi
ve diger sebep dégiskenleri ile korelasyon halinde olmadigi kabul edilmis olduguna
gbre, sistemlere bu degigkenlerin eklenmesi aciklamalarda herhangi bir degigiklige yol
acmaz, sadece niodellere Pyx. terimi eklenir ve y degiskeninin kendisiyle olan
korelasyonunda ise verilen terimlere ek olarak Pyxu2 terimi bulunur. Hata deSiskenine
ait varyans, sonug degiskeni olarak kabul edilen degigkene ait belirleme katsayisinin 1’
den gikarlmasiyla bulunur (Pyy” = 1-R?). Hata degiskenine ait path katsayisimn

bulunmasinda ise, bulunan Pyxu2 degerinin karekoki alinir.

4. Path Analizinin Ustiinliikleri ve Zayifhklar:
4.1. Path Analizinin Ustiinliikleri
1. Iki dégisken i¢in hesaplanan korelasyon katsayisimin igerisinde, daha énce
de belirtildigi gibi, degigkenlerin tek bagina etkisi ve diger degiskenlerle olan birlikte
etkileri yani dolayli etkiler bulunmaktadir. Bu nedenle, degigkenler arasindaki iliskilerin
timiniin basit korelasyon katsayilarnt ile agiklanabilmesi olanakli degildir. Bu
bakimdan, dogrudan ve dolayli etkilenme sekillerinin birbirinden ayrilmast ve s6z
konusu iligkilerin ayrmtili bir bigimde ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu amagcla,
Path Analizi Teknigi kullanilir®,
2. Iki degigken arasinda hesaplanan korelasyon katsayisina bakarak, bu iki

degiskeni birlikte étkileyen ortak bir sebep olup olmadig: konusunda hikiim vermek

®Keskin, a.g.e., 5.38. }
%¢Sahinler ve Gorgili, a. g.e., 891
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dogru degildir. Eger iki degisken arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi sifir olarak
bulunmussa, bu iki degiskenin ortak sebep igermedigi konusunda yorum yapmak
yaniltic1 olur. Bir ¢ok durumda, negatif yonli korelasyonlar pozitif yonlii korelasyonlar
kadar olup, birbirini dengelemektedir®’. Bu nedenle, path katsayilarm ve path analizi
teknigini kullanmak, arastirictya daha dogru sonuca ulasma imkani verecektir.

3. Sonu¢ degiskenindeki degisimi agiklayabilmede, modele girebilecek sebep
degiskenlerinin seg¢iminde de path katsayilarindan yararlanilabilir. Coklu dogrusal
regresyon modeli,j daha ¢ok Y’deki degisimi agiklamada etkili X bagimsiz
degiskenlerinin bulunmasina dayanir. Degiskenler arasindaki iligkilerin mantikli bir
bigimde tartisilmasi i¢in pek diigiiniilmez. Ayni zamanda path analizinin nedensel
iligkileri agiklayabilme bakimindan, dogrusal regresyon modeli yaklasimindan daha
tistiin oldugu goriiliir.

4. Korelasyon Kkatsayilar1 —1 ile +1 arasinda degisirken, path katsayilan bu
sinirlarin digina ¢ikabilmektedir. Yani, path katsayilarinin negatif yonlil olanlan ve
pozitif yonlii olanlari birbirlerini dengelemekte ve korelasyon katsayilarini bu sinirlar
i¢inde tutmaktadir..

5. Ayni korelasyona sahip olan degiskenler arasinda, farkli path diyagramlar
cizilebilmekte ve bunlar arasindaki dogrusal iliskiler farkli  sekillerde
yorumlanabilmektedir.

6. Arastirici, bagimhi degiskenin tahminindeki hatayr miimkiin oldugu kadar
kiigiik tutarak, modele girebilecek bagimsiz degiskenlerin sayisini azaltmaya calisir. Bu
amagla, bagimsiz deiskenlerin seciminde baz istatistik dlgutleri gelistirilmigtir. Bu
kriterlerden birisi ise “mimkin olan biitiin kombinasyonlar”dir. Bu yontemde, modele
girebilecek bagimsiz degiskenlerin hepsinin biitlin kombinasyonlar1 belirlenir. Bu
kombinasyonlardan hangisinin uygun oldugunun belirlenmesinde kullanilan &lgiitlerden
birisi de path katsayilaridir. Path analizi ve path katsayilari ile bagimli degiskendeki
degisimin a¢iklanabilen kismi (R?) unsurlarina ayrilarak, bunda bagimsiz degiskenlerin
ayr1 ayr ve birlikte olan etki paylart belirlenebildigi igin, biitlin bagimsiz degiskenleri
iceren regresyon denklemi analiz edilerek, hangi degiskenin ya da hangi degiskenlerin

denkleme girebilecegine karar verilebilir. Bu durumda, path analizi teknigi ile miimkiin

"Keskin, a.g.e.,s.10.

i UrlversRest
2 Lt hanee.
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olan biitiin kombinasyonlari denemeye gerek kalmaz. Biitin bagimsiz degiskenlerin

bulundugu modelden, uygun olan kombinasyon dogru bir sekilde segilebilir.

4.2. Path Analizinin Zayifliklan

Daha onceden de belirtildigi gibi, path analizi teknigi ayni verl setine
degisik path diyagramlari ¢izerek bunlar yorumlama imkani verir. Ancak ayni veri seti
icin kurulan farkli path diyagramlanndan, hangisinin ya da hangilerinin
kullanilabilecegi kbnusundaki veya hangi diyagramlarin avantajli oldugu konusundaki
belirsizlikler ve bunun yani sira path analizi sonucunda elde edilen path katsayilarindan
1’den biiyiik glkan‘ degerlerin ve buna bagh olarak da negatif degerli birlikte belirleme
katsayilarimn yorumlanabilmesindeki giicliikler, path analizi tekniginin zayifliklar

olarak gériilebilir.



DORDUNCU BOLUM

PATH ANALIZi VE BiR UYGULAMA:

GELisMisLiK DUZEYINI ETKILEYEN FAKTORLERIN ANALIZi

UYGULAMA

Gelismislik diizeyine etki eden faktorleri incelerken, 81 il igin 17 bagimsiz

degiskene ait veriler kullanilmistir. Tablo 1°de uygulamada kullanilan ve gelismislik

diizeyini etkiledigi diisiiniilen bagimsiz degiskenler ve bunlara ait tamumlayic

istatistikler verilmistir.

Tablo1. Degiskenler ve Degiskenlere ait Tammlayici Istatistikler

Degi$ken;Ad1 N Ortalama Standart Sapma Olgii Birimi
GSYIH (Gayri Safi Yurt Igi Hasila) (Y) 81 1416124,39 94108,30 Milyon TL
Yillk Nafus Arts Hiza (X)) 81 10,95 152 %o
Hekim Bagina Diisen Kigi Sayilsl X2) 81 1369,64 77,19 Kisi
Kisi Bagina Elektrik Tuketimiﬁ Xs) 81 1229,31 121,34 kWh
Kisi Bagina Banka Mevduat ﬁutarl (Xs) 81 396,84 53,82 Milyon TL
Kisi Basina Kamu Yatirim Harcamalart (Xs) 81 37,58 9,42 Milyon TL
Tesvik Belgeli Yatirim Tutar f(X6) 81 96779,88 25698,18 Milyar TL
On Bin Kisiye Diisen Motorlu Kara Tagit1 Sayisi (X7) 81 823,75 53,36 Adet
Sehirlesme Orani (X) 81 55,56 1,32 %
Kirsal Yerlesim Yerlerinde Asfalt Yol Oram
81 51,48 2,87 % (km)
(Xo)
Ortadgretimde Toplam Okullasma Orant (X)) 81 33,93 1,18 %
Toplam Tarimsal Uretim Degerleri (X;,) 81 330251241,91 29441009,89 Milyon TL
" Bebek Oliim Orani (X,5) 31 43,68 0,99 %0
Dogurganlik Hizi (X;3) 81 2,8856 ,13 0,13 %0
Okur Yazar Orani (X,4) : 81 84,75 0,80 %
Yeterli Igme Suyuna Sahip Kirsal Yerlesim Yerleri
Orant (X,9) ! 81 85,62 1,48 %
Imalat Sanayinde Yaratilan Toplam Katma Deger .
| 81 348394289,57 95399472,13 Milyon TL
(X16)
Niifus Yogunlugu (X;7) 81 104,73 94108,30 Kisi/km




48

Yukaridaki Tablo 1°de verilen ve daha 6nce tanimi yapilan bagimsiz sosyo-
ekonomik degiskenler arasinda, oncelikle ¢oklu dogrusal bagint1 tespit edilmeye
¢aligilmistir. Daha 6nce de agiklandigi gibi, bagimsiz degiskenler arasinda tam ve giiclii
bir iligkinin varhgi olarak tamimlanan ¢oklu dogrusal bagmtinin biiyiik bir deger
¢ikmasi, baglmsm‘ degiskenin bagimli degisken {izerindeki net etkisini gosteren
regresyon katsaylsl‘ degerinin elde edilememesi sonucunu dogurur®®.

Coklu dogrusal baginti, her degisken i¢in esitlik (2.3)’te verilen,

1
VI = s

1-Rj)
formiilii ile elde edilen degerler yardimiyla tespit edilmigtir.

Soz konusu degerlerin hesabinin elle yapilmasi ¢ok fazla islem gerektirmekte ve
zaman almaktadir. Bu ylizden hesaplamalar, SPSS 11.5 paket programi yardimiyla
yapilmuastir.

Asagidaki Tablo 2’de bagimsiz degiskenlere ait VIF degerleri verilmistir.

Tablo 2. Bagimsiz Degiskenlere Ait VIF Degerleri

Degiskenler | VIF Degerleri | Degiskenler | VIF Dégerleri

X 2,715 X10 3,116
X, 3,732 Xt 2,289

X5 1,947 X2 2,344
X4 3,470 X3 10,954

- Xs 1,626 X 9,764
Xs 3,270 Xis 1,589

- Xg 3,784 X16 6,252
X3 2,518 X7 5,495

Xy 2,459

Coklu dogrusal bagmntinin olduguna karar verebilmek igin, VIF degerlerinin
10’a yakin olmas: gerekmektedirég. Yukaridaki Tablo 2’de géruldigi gibi, X3, Xi4, Xis

% Akkaya ve Pazarlioglu, a.g.e., s.381.
69Ryan, a.g.e., s.133.
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ve X7 bagimsiz degigkenlerine ait VIF degerleri 10’a yakindir. Buna gére s6z konusu
degiskenler ¢coklu dogmsal bagintiya sahiptir.

Eger bir problemde c¢oklu dogrusal baginti varsa, sdz konusu sorunun
giderilmesi, path katsayllar: ile mimkiindiir’®. Bagka bir deyisle, coklu dogrusal
bagntinm oldugu bir problemde, path analizinin uygulanmasinda bir sakinca yoktur’®.

Sonraki asamada, degiskenlere ait hata terimleri arasinda otokorelasyon tespit
edilmeye ¢aligimigtir. Bunun sonucunda, s6z konusu hata terimleri arasinda
otokorelasyon olméd1g1 anlagilmustir.

Daha sonra veriler standartlagtinlmigtir. Standartlagtirma islemi, Tablo 1’de
verilen, degiskenlere ait ortalama ve standart sapma degerleri kullamla;ak yapilmustir.
Daha once de agiklandigr gibi, standartlagtinlmis degerler esitlik (3.14)’te verilen
formiiller yardlrmylav hesaplanmigtir. Ancak, iglemlerin elle yapilmasimin uzun zaman
almasindan dolay1, hesaplamalar SPSS 11.5 paket programu araciligtyla yapllrmgtlr.

Standartlagtirilmig degerlere ait varyans 1 oldugundan, ele alinan degiskenler
sabit varyanhdir. Bagka bir ifadeyle, degisen varyanslilik s6z konusu degildir.

Son agaméda, ele alinan 17 bagimsiz degiskenden hangilerinin geligmislik
duzeyi tizerinde anlamh olduklan tespit edilmeye caligiloustir. Bunun i¢in, daha once
aciklanan adimsal ‘(stepwise) regresyonun geriye dogru eleme yontemi kullandmugtir.
Adimsal regresyori analizi sonucunda, dort degisken modele girmistir. S6z konusu
degiskenler, kisi bagina elektrik titketimi (X3), on bin kigiye diigen motorlu kara tagiti
sayst (X7), dogurganlik iz (X;3), imalat sanayinde yaratilan toplam katma deger (Xis)
degiskenleridir.

Aragtirmamizda yer alan geligmiglik diizeyi (Y) sonug degiskeni ile bu
degiskene etki eden sebep dediskenleri arasindaki iliskiler asagidaki path

diyagramindaki gibi cizilebilir.

7% Asher, a.g.e., 5.46.
http://luna.cas.usf.edu/~mbrannic/files/regression/Collinearity. html, ErisgimTarihi: 02.01.2003
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X3

X7

X13

X16

Sekil 16. Degiskenlere Ait Path Diyagrami

Sekil 16’daki Path diyagraminda Y’ye ait model,

y=P, X, +P x;+P, x;+P, X +P x, (41

seklinde yazilir. -

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilar asagidadir.

Tablo 3. Degiskenlere Ait Korelasyon Katsayilari

X3 X7 X13 X16 Yy
Xs |1,0000 |0,4058 |-0,3998 |0,3971 |0,7586
X; 10,4058 1,0000 1-0,5735 {0,3219 10,6394
X1z |-0,3998 -0,5735 |1,0000 i-0,2495 |-0,5877
X5 |0,3971 0,3219  |-0,2495 [1,0000 [0,5262

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlar igin formiiller

asagidaki gibi tiiretilmistir.
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I, =P, +P, 1. +P

I + I
YXq7 X3X7 YXi3 7 X3Xy3 YXi6 " X3X16

r, =P _r +Pyx7+P

= T + T
¥X7 YX3 " X3Xq YXi3 X9Xy3 YXi6 " X7Xy6

r. =P r +P r +Pyx+Pr

YRy ¥X3 XX YX7 " X7X)y3 13 YXis X13%16
r, =P_r. +P_r + r,  +
YXi6 ¥X37X5%46 YX7 "X7X)46 MSERRSEIAT YXi6

...(42)

Tablo 3’te yer alan degiskenlere ait korelasyon katsayilarinin degerleri, (4.2)

no’lu esitlikte yerine yazilirsa,

0,7586 =P, +P, 0,4058+P _-0,3998+P  0,3971
0,6394 =P, 0,4058+P_ +P__ -0,5735+P_ 0,3219
-0,5877 =P, -0,3998+P  -0,5735+P _ +P _ -0,2495
0,5262 =P 0,3971+P, 0,3219+P, -02495+P

...(4.3)

denklem sistemi elde edilir.

Tablo 3’te verilen korelasyon matrisinden hareketle, daha 6nce agiklanilan D

matrisi, Microsoft Excel paket programi kullamlarak hesaplanmistir. Analiz sonuglan

Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. (4.1) no’lu Modele Ait Analiz Sonuglari

X3 X7 X13 X1s y D.B.K B.B.K T.B.K
Xs 10,4977 10,2020 |-0,1990 [0,1976 |0,7586 |0,2477 |0,1299 |0,3776
x; 10,1085 |0,2674 |-0,1534 |0,0861 |06394 |0,0715 |0,0995 |0,1710
xi3 10,0745 {0,1069 |-0,1864 |0,0465 |-0,5877 10,0347 |0,0748 |0,1095
X;s |0,0778 10,0631 [-0,0489 |0,1960 [0,5262 |0,0384 |0,0647 |0,1031
toplam [0,3923 {0,3689 |0,7612

D.B.KX : Dogrudan Belirleme Katsayisi
B.B.K : Birlikte Belirleme Katsayis1

T.B.K : Toplam Belirleme Katsayis1

Yukaridaki tablo 4’te verilen dogrudan belirleme katsayisi, bagimsiz degiskenin

bagimli degisken lizerindeki dogrudan etki payim gosterir ve path katsayisinin karesine
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esittir. Birlikte belirleme katsayisi, bagimsiz degiskenin bagimli degisken tzerindeki
dolayli etki paymi gosterir. Toplam belirleme katsayisi ise dogrudan ve birlikte
belirleme katsayilarimin toplamini gésterir.

Tablo 4’te yer alan diger degiskenlere ait etki paylar incelendigi zaman, en
yiksek dogrudan etki payimn, yaklasik %25 degeri ile kisi basina elektrik tiiketimi
(X3)’ne ait oldugu, ikinci olarak %7 degeri ile on bin kisiye diisen motorlu kara tasiti
say1s1 (Xy)'na ait oldugu goériilmektedir.

Gelismislik diizeyindeki agiklanabilen degisimin yaklasik %50’sini kisi basina
elektrik tiketimindeki degisim olustururken, yaklasik %22,5’ini on bin kisiye diisen
motorlu kara tasiti sayisindaki, yaklasik %14’tnii dogurganlik hizindaki, yaklasik
%13,5’ini de imalat sanayinde yaratilan toplam katma degerdeki degisim
olusturmaktadir.

(4.1) no’lu modélde, hataya ait path katsayis1 degeri 0,4887 olarak bulunmustur.
Bu durumda, gelismislik diizeyinde gézlenen degisimin yaklagik %24 tine modelde yer

- almayan degiskenlerin sebep oldugu sdylenebilir.
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Sonu¢ olarak, kisi bagina elektrik tiiketimi, on bin kisiye diisen motorlu kara
tagiti sayisi, dogurganhk hizi ve imalat sanayiinde yaratilan toplam katma deger
degiskenleri, gelismislik diizeyi lizerinde anlamli bulunmustur. Bundan sonra yapilacak
buna benzer arastirmalarda s6z konusu dort degiskenin kullanilmasi arastirmanin
saglikli olarak yapilmasina katkida bulunacaktir.

Arastirmamizda ortaya ¢ikan sonuglardan da goriildiigii gibi, elektrik tiiketimi ile
gelismislik diizeyi arasinda 6nemli bir iliski vardir. Yasam standardinin yiikselmesi ve
gelisen teknolojinin insanlara sundugu konfor her gegen giin daha fazla enerjiye ihtiyac
duyulmasina sebep olmustur. Evlerde kullanilan buzdolabi, ¢amasir makinesi, bulagik
makinesi, itl, elektrikli su 1siticisi, bilgisayar vb. elektrikle c¢alisan araglarin
yayginlagsmasi dogal olarak elektrik tiiketimini arttirmigtir. Elektrik enerjisi hem
sanayinin temel girdisi olmasi hem de kaynaklarinin kisitliligys nedeniyle, hem
sanayilesme agisindan hem de ilkede gelismislik gOstergesi olarak Onemini
korumaktadir.

Kullanim kolayligi, temizligi ve atik birakmamasi nedeniyle diger enerji
kaynaklarina gore elektrik enerjisi tikketiminin genel enerji titketimi igindeki pay1 yillar
itibari ile artmaktadir. Diinyada genel enerji tiiketimi- i¢inde elektrik enerjisinin payi,
1999 yilinda yiizde 35 civarinda iken, 2001 yilinda bu oran ylizde 50°ye yiikselmistir.
Bu artis trendi elektrik enerjisinin bugiin ne denli 6nemli oldugunu ve gelecekte daha da
onemli olacagini géstermektedir.

Calismada, gelismislik diizeyine etki eden bir diger 6nemli degisken olarak, on
bin kisiye diisen motorlu kara tasiti sayis1 bulunmustur. Kisilerin refah diizeyi arttikea,
sahip olduklari motorlu tasit sayisinda artis meydana gelmektedir. 2002 yilinda 4,6
milyon olan tasit sayisinin, 2023 yilinda 27,3 milyon olacag: tahmin edilmektedir.

Diger taraftan, dogurganlik hizi degiskeninin de gelismislik diizeyi iizerinde
etkili oldugu bulunmustur. Ulkemizde Cumhuriyet’in kurulusundan 1965 yilina kadar
niifus artis hizim destekleyici politikalar benimsenmis ve uygulanmistir. 1965 yilinda
¢ikartilan 557 sayili Niifus Planlamasi Hakkinda Kanun ile aile planlamasi yontem

kullanimi serbest birakilmugtir.
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Giiniimtizde aile planlamas: hizmeti tlke genelinde sunulmaktadir. Hizmetin
ulagilabilirligi, yayginligi, gesitliligine gére modern yontemlerin kullanim diizeyi
diigiikttr. 1983 yilinda yiiriirliige giren, halen konusunda diinyadaki en kapsamli yasalar
arasinda bulunan, 2827 sayilt aile planlamasi hizmetlerini diizenleyen ikinci yasada,
getirdigi diger yeniliklerin yami sira sekt6rler arast isbirliginin  gerekliligi
vurgulanmigtir. Biitlin  bu ¢abalardan ve aile pldnlamasi konusundaki basarili
uygulamalardan sonra, 15-49 yag grubundaki kadinlarin dogurgan c¢agin sonuna
geldiklerinde sahip olacaklari ¢ocuk sayisimi goésteren toplam dogurganlik hizi,
Tiirkiye'de 1983'teki diizeyine gore 6nemli oranlarda diisiis g&stermistir.

Calismada, gelismislik diizeyine etki eden diger bir degisken olarak, imalat
sanayinde yaratilan toplam katma deger degiskeni bulunmustur. Bilindigi gibi imalat,
baslangi¢c malzemesini {iriine doniistlirerek, katma deger olusturma eylemidir. Genelde
imalat terimi ile uYgun bir tesiste dokiim, kesme, plastik sekillendirme, birlestirme gibi
islemler vasitasiyla malzemelerin trline doniisimi ile baglantili dar bir kapsam
anlagilir. Fakat giiniimiiz igletmelerinde bu temel siireclerden daha fazlasi
gergeklestirildiginden imalatin tanimi oldukga genislemistir. Imalatin malzeme, para,
zaman, mekan, isgilici gereksinimini ve ¢evre kirliligini en az diizeyde tutarak, en
verimli sekilde gerceklestirilmesi beklenir. Bu hedeflere ulagmanin ancak iyi
tasarlanmig imalat islem ve stirecleri ile miimkiin olacag: agiktir. |

Ote yandan, bilindigi gibi katma deger, bir mal veya hizmetin her asamasinda o
mal veya hizmete yapilan eklemedir. Bir mal veya hizmetin girdi degeri ile ¢ikt1 degeri
arasindaki farktir. Uretimin her a§amasmda tiretilen mal veya hizmete eklenen 4 tiretim
faktori, kira, ticret, faiz ve kar paylandir. Tirkiye’de imalat sanayiinde yaratilan katma
degerin yiikseltilmesinin, iilkenin -gelismislik diizeyi tizerinde olumlu etki yapacag:

sOylenebilir.
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