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OZET

Pandemi Siirecinde Ulkelere Gore Yaymlanan Covid-19 Vaka ve Oliim Verilerinin
Benford Kanununa Uyumu

Son donemde bilim diinyasinda artan hileli veya yaniltic verilerin istatistiksel
raporlamalarda kullanilmasi, bu alanlarda ¢ahisanlar1 yaniltici faaliyetlerin tespit
edilmesi icin etkili analitik araclar gelistirmeye yonlendirmistir. Bu baglamda
Benford Yasasi, basit ve giiclii bir arac olarak dikkat ¢ekmektedir. Tiim diinyada
Covid-19 pandemi doneminde yaymlanan vaka ve 6liim kayitlarinin dogrulugu
tartisma konusu olmustur. Bu calismanin amaci, yayinlanan Covid-19 vaka ve 6lilm
verilerinin Benford Yasasi ile uyumunu incelemektir.

Cahsmadaki veriler, DSO tarafindan 119 iilkenin ilk 3.ay, 6.ay ve 12.aylik
period dilimlerinde yayinlanmis olan verilerinden edilmistir. Calismada Birinci
Basamak Testi kullamlmistir. Ulkelerin vaka ve 6liim sayilariin Benford
Kanununa uygunlugu Ki-Kare, OKklid Uzaklik, Hotelling T, KS, Chebyshev Uzaklik,
Joenssens, Freedman-Watson-U? testleriyle degerlendirilmistir.

Vaka ve 6liim sayillarinda uyum oram diisiik bulunmustur; Oliim verilerinde
uyumsuzlugun vaka verilerine gore daha fazla oldugu izlenmektedir. Calismadan
elde edilen bulgular; vaka ve 6liilm uyumsuzluk oranlar1 arasinda anlamh iliski
olmadigimi gostermektedir. Diger bir deyisle iilkeler vaka verilerini dogru sunarken
oliim verilerini dogru sunmuyor olabilecegine isaret etmektedir. Bu durum
iilkelerin gelismislik indeksi ile de benzerdir. yani iilkelerin gelismislik diizeyinin
yiiksek olmasi, uyum yiizdesinin de yiiksek olmasim1 saglamamaktadir.

Bu tiir verileri analiz ederken vaka, oliim, test sayis1 gibi parametrenin ayni
anda degerlendirilmesi, tek test yerine farkh testlerin birarada degerlendirilmesi
uygun olacaktir. Verilerin uyumsuzluk nedenlerinin iilkelerin iktidarlarinin
popiilist kaygilar,, saghk politikalari, demokrasi gostergeleri, tam, kayit
guvenilirligi ve viriisiin seyri gibi bircok faktor 1s18inda tartislmasinda yarar
vardir. Bu verilerin dogrulugunun istatistiksel yontemler ile analizi, pandemi
verilerine duyulan kamu giivenini, radikal ve etkili onlemler alinmasim ve
onlemlere uyulmasimi saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, Benford kanunu, pandemi, uyumsuzluk, ilk basamak
testi, Gelismislik indeksi
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ABSTRACT

Compliance of Case and Death Data Published by Country with Benford Law
During the Covid-19 Pandemic

Recently, the increasing use of fraudulent or misleading data in statistical
reporting in the scientific world has led those working in these fields to develop
effective analytical tools to detect misleading activities. In this context, Benford's
Law draws attention as a simple and powerful tool. The accuracy of case and death
records published during the Covid-19 pandemic period has been the subject of
debate all over the world. The aim of this study is to examine the compliance of
published Covid-19 case and death data with Benford's Law.

The data in the study were obtained from the data published by WHO for 119
countries in the first 3-month, 6-month and 12-month periods. Primary Care Test
was used in the study. The conformity of the number of cases and deaths of the
countries with Benford's Law was evaluated by Chi-Square, Euclidean Distance,
Hotelling T, KS, Chebyshev Distance, Joenssens, Freedman-Watson-U? tests.

The concordance rate was found to be low in the number of cases and deaths;
it was observed that the discordance was higher in the death data than in the case
data. The findings of the study show that there is no significant relationship between
case and death mismatch rates. In other words, it indicates that countries may be
presenting case data correctly while not presenting death data correctly. This
situation is similar to the development index of the countries. In other words, the
high level of development of the countries does not ensure that the percentage of
compliance is also high.

When analysing such data, it would be appropriate to evaluate parameters
such as the number of cases, deaths and tests at the same time, and to evaluate
different tests together instead of a single test. It is useful to discuss the reasons for
the incompatibility of the data in the light of many factors such as populist concerns
of the governments of the countries, health policies, democracy indicators, diagnosis,
record reliability and the course of the virus. Analysing the accuracy of these data
with statistical methods will ensure public confidence in pandemic data, radical and
effective measures and compliance with the measures.

Keywords: Covid-19, Benford’s law, pandemic, agreement, first digit test
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1. GIRIS

Son donemde bilim ve ticaret diinyasinda artan hileli veya yaniltici verilerin
istatistiksel raporlamalarda kullanilmasi, hileli verilere dair olgularin sik gozleniyor
olmasi, bu alanda calisan bilim insanlarin1 ve bagimsiz denetgileri, hileli ve yaniltici
islemlerin ortaya konulmasi amaciyla etkili analitik araglarin ve metotlarinin
gelistirilmesine yonlendirmistir.

Bu baglamda Benford Yasasi, olast hatalar1 veya diizensizlikleri tespit etmek i¢in
kullanilan basit ve gii¢lii bir arag olarak dikkat ¢cekmektedir. Bu yaklasimda kaydedilen
sayilar ile teorik olarak dngoriilen sayilar arasindaki farkin rastlantisal olup olmadigi yani,
kaydedilen sayilarin sikliklar1 ile Benford Kanunu’ndaki beklenen frekanslar arasindaki
farkin rastgele olup olmadigi degerlendirilmektedir. Bu amaca yonelik bagvurulan
Benford Kanunu, potansiyel hatalari, diizensizlikleri veya olasi manipiilasyonlari
belirlemek i¢in kullanilan basit ve etkili bir aragtir. Bu kanuna dayali analiz testleri, hatali
veya manipiile edilmis verileri sadece biiyiik verilerde degil, diisiik ve yliksek verilerde
de ayni ol¢iide incelemeyi saglar. Bu analitik denetim yontemi, dogal olmayan sapmalari
bulup agiga cikararak veri setlerindeki anormallikleri ortaya ¢ikarir. Benford kanununa
dayali olarak hazirlanan, sayisal analiz testlerinin baglicalari; Birinci Basamak Testi,
Ikinci Basamak Testi, i1k iki Basamak Testi, ilk U¢ Basamak Testi, Tekrarli Sayilar Testi,
Son Iki Basamak Testidir. Birinci basamak testi sayisal analizin ana testidir. Uygunluk
testi olan bu test genel bir testtir.

Benford Kanunu, saglik verileri ve tibbi istatistiklerin giivenirliginin Sl¢lilmesi
konusunda da son yillarda kendine 6nemli bir uygulama alani bulmaktadir. Tiim diinyada
beklenmedik sonuglara neden olan Covid-19 pandemi doneminde yayinlanan vaka ve
olim kayitlarinin dogrulugu iilkemizde ve tiim diinyada tartigma konusu olmustur.
Koronaviriis hastaligi, Covid-19 veya SARS-CoV-2 olarak da bilinen bu virlis bir
solunum yolu hastaligidir. Genel kabul gbéren anlayis, viriisiin tipik olarak enfekte bir
hastanin oksiiriik veya hapsiriklarindan havaya yayilan damlaciklar yoluyla yayildig:
seklindedir. DSO, 31 Aralik 2019'da Cin'in Hubei eyaletindeki Wuhan sehrinde tespit
edilen nedeni bilinmeyen yeni zatiirre vakalarmma iligkin kisa bir bildiri yayinladi.
Diinyada Covid-19 hizla yayilirken, birkag ay sonra milyonlarca Covid-19 vakasi ve

oliimle kars1 karsiya kaldi. 11 Mart 2020' de DSO tarafindan ilan edilen pandeminin



basindan bu yana, Covid-19 hakkinda bilimsel temele dayanmayan birgok veri seti ortaya
cikmistir. Burada Covid-19 ile iliskin rapor edilen verilere glivenmek diinya iilkeleri i¢in
cok onemlidir. Yeni vakalarin hizla yayilmasi ve kiiresel aciliyet konusundaki sagduyu
gbz Oniine alindiginda, Covid-19 'un iilke bazinda kapsamli Glgiimlere tabi olmasi
gerekiyordu. Diinya, yeni hastalik hakkinda gilivenilir verilere ve etkili bilgilere yonelik
artan bir talebe tanik oluyordu. Tiim diinyada beklenmedik sonuglara neden olan Covid-
19 pandemi déneminde yayinlanan vaka ve 6liim kayitlarinin dogrulugu tilkemizde ve
tiim diinyada tartisma konusu olmustur.

Bu ¢aligmanin amaci, pandemi siirecinde 119 iilkede yayinlanan Covid-19 vaka
ve Olim verilerinin Benford Kanunu ile uyumunu incelemek ve kiiresel verilerin

giivenilirligini etkileyen olas1 faktorler ile degerlendirmektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Benford Kanunu

Diinyada bilimsel ve ticari alanda hileli veriler ve uygun olmayan istatistiki
yontemlerin sik sik kullanildig1 bilinen bir gergektir. Benford Kanunu hileli ve yaniltict
islemleri 6nceden tespit etmek ve ortaya ¢ikarmak amaciyla gelistirilmis yontemlerin
basinda gelmektedir. Benford Kanunu, gozlemlenen verilerin ilk basamaklarinin
dagilimina dayali olarak veri toplamadaki hileyi veya kusurlari tespit etmek igin
kullanilan bir analiz yontemidir. Ayrica sayilarin baslangic basamagia gore dagilimin
inceleyen bir matematiksel kavramdir. Dogal olarak olusan sayilarda bulunan rakamlarin
mevcut olma sikliklarin1 6ngéren matematiksel bir yasa olan Benford, bir say1 listesinde

olusan basamaklarin beklenen frekanslarini agiklamaktadir.!

Bu yasa, sayilarin
dogruluguna iliskin degerlendirmelerde bulunmak ve de hata veya hileli verilerin ortaya

¢ikarilmasi hususunda denetgilere 6nemli bilgiler vermektedir.?

2.2. Benford Kanunun Tarihcesi ve Matematiksel ifadesi

Bilim insam1 Newcomb, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Donanma
Rasathanesi’nde gorevli oldugu yillarda, hesap makinasinin dahi olmadigi bu dénemde
arastirmacilarin kapsamli islemler i¢in bagvurdugu kitaplar1 incelemistir. Bu inceleme
sonucunda hesaplamalarda yararlanilan logaritma cetvellerinin en son sayfalarinin ilk
sayfalara gore daha temiz ve yipranmamis bulundugunu goézlemlemistir. Bu durum
logaritma cetvelinde 1, 2, 3 ve 8, 9 ile baslayan sayilardan en ¢ok 1 ile baslayan sayilarla
calisildigin1 gostermektedir. Newcomb’un bu arastirmasi Logaritma Kanunu olarak 1881
yilinda "American Journal of Mathematics" dergisinde yayimlanmistir.® Newcomb’un
gozlemlerinden yola ¢ikarak kesfettigi bu yasa, rakamlarin, sayilarin hanelerinde
bulunma sikhigina dair logaritmik bir diizene isaret ediyordu.* Daha sonraki ¢alismalarla,
evrende Olgebildigimiz ve sayisal ifadesi olan olusumlardan, yeterli ve dogru kesit
alindiginda, Benford Kanununa ait Oriintiiyli takip ettigi ispatlanmistir. Giliniimiizde
evrenin parmak izi olarak anilan Benford Kanunu, Newcomb déneminde yeterince deger

gérmemistir.>®



1920 yilinda General Electric laboratuvarlarinda c¢alisan Frank Benford,
Newcomb’un ¢alismasindan habersiz, logaritma kitaplar ile ilgili benzer bir gozlemde
bulundu. Logaritma kitaplarini1 diger kitaplardan ayiran 6zelligi arastirma ihtiyacina gore
basvurulmasi ve bastan sona okunacak kitaplardan olmamasiydi. Bu da logaritma
Kitaplarinin ilk sayfalarina daha ¢ok ihtiya¢ duyuldugunu dolayisiyla bu islemlerin daha
cok kullanildigini gostermekteydi. Newcomb’un hesapladigi ve makalesinde yayimladigi
basamaklarda rakamlarin goriilme sikligini, Benford, 1938 yilinda 20 farkli alandaki veri
kiimesi iizerinde gerceklestirdigi uzun yillar siiren calismalar ile somutlastirmustir.’

Benford tarafindan 1938’de “Proceedings of the American Philosophical Society”de

yayimlanan, 20.229 gbézleme dayali arastirma sonuglari Cizelge 2.1°de gésterilmektedir.



Cizelge 2.1. Benfordun gézlem verileri

ilk Basamaktaki Rakam Sayis Veri

1 2 3 4 5 6 7 8 CIN Sayisi
Nebhirler, Yiiz 31.0 164 107 113 72 86 55 42 51 335
Olciimii
Niifus 33.9 204 142 81 72 62 41 37 22 3259
Sabit Degerler 413 144 48 86 106 58 10 29 106 104
Gazete Tirajlan 30.0 18.0 120 100 8.0 6.0 6.0 5.0 5.0 100
Sicakhik 24.0 184 162 146 106 41 32 48 41 1389
Basing 29.6 183 128 98 83 64 57 44 47 703
H.P Lost 30.0 184 119 108 81 70 51 51 36 690
Mol. Kiitle 26.7 252 154 108 67 51 41 28 32 1800
Drenaj 27.1 239 138 126 82 50 50 25 19 159
Atomik Agirhk 472 18.7 55 44 66 44 33 44 55 91
nlvn 25.7 20.3 97 68 66 68 72 80 89 5000
Dizayn 26.8 148 143 75 83 84 70 73 56 560
Reader’s Digest 334 185 124 75 71 65 55 49 42 308
Maliyetler 324 188 101 101 98 55 47 55 31 741
X Ray Voltajlar 27.9 175 144 90 81 74 51 58 48 707
Amerikan Beyzbol L. 327 176 126 98 74 64 49 56 30 1458
Kara cisimler 31.0 173 141 87 66 70 52 47 54 1165
Adresler 28.9 192 126 88 85 64 56 50 50 342
nt, n..n! 25.3 160 120 100 85 88 68 71 55 900
Oliim oram 27.0 186 157 94 67 65 72 48 41 418
Ortalama 30.6 185 124 94 80 64 51 49 47 20229
Muhtemel Hata+ 0.8 0.4 04 03 02 0.2 02 03

mh Theory and Applications of Benford's Law, Princeton University Press, New
Jersey, 2010. s.11

Benford’un calismasindaki veri setine gore goézlemlenen toplam 20229 veri
icerisinde 1 rakamu ile baglayan sayilarin oran1 %30,6, 2 ile baslayanlarin oran1 %18,5 ile
7 ile baslayanlarin oran1 %5,1 ve 9 la baslayanlarin orani yiizde 5 ten az olmaktadir.
Beklentilere gore, bir veri setinde sayilarin ilk rakaminin 1 olma olasiligi 1/9 yani 0.111
olarak tahmin edilir. Benford’un beklenen rakam olasiliklarina gére bu oran 0.306'dir.
Benford’un bu ¢alismasi ile sayilarin homojen bir sekilde degil; s6z konusu degerlerin
logaritmik bir sekilde dagildig1 ve 1’den 9’a kadar diizenli sekilde azaldigini gostermistir.

Halbuki bu rakamlarin 1,2,3,4,.,9 ile baslama olasiliklarinin birbirine oldukg¢a benzer



olmasi beklenirdi. Ayrica Bassam (2003) arastirmasinda; bilgisayarda iiretilen on bin
rakama, yine bilgisayarda iiretilen yedi yiizden fazla rakama (n=742) ve insan eliyle
iiretilen rakamlara yer vermis, bu rakamlarin ilk basamaklarinin s6z konusu 9 sayiya
yaklasik olarak denk sayida dagildig1 goriilmiistiir ® Dogal olarak toplanmis rakamlar
Benford oranlariyla dagilirken tiretilmis rakamlarin esit dagildig1 boylelikle goriilmiistiir.

Bassam’in arastirmasinda rakamlarin ilk basamaklarinin 1°den 9’a kadar
dagilimlar Cizelge 2.2°de verilmistir. Benford oranlariin dagilis1 ile Bassam caligsmasi
sonucu iiretilmis veri rakamlarinin yaklasik olarak yakin orandaki dagilislart arasindaki

farklilik goriilebilecektir.

Cizelge 2.2. Benford Yasasina uygun dagilim ile iiretilmis rakamlarin dagilimi arasinda farklilik

ILK BASAMAK

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Benford rakamlart 301 176 125 97 7.9 6.7 5.8 5.1 4.6
Bilgisayar tarafindan
iiretilen rakamlar 11.6 11.4 11.3 11.0 11.2 11.1 11.0 10.4 11.0
(n=10.000)
Bilgisayar tarafindan
tiretilen rakamlar 10.9 11.7 12.0 12.3 115 11.2 10.8 11.1 8.6
(n=742)

Kaynak: Benford (1938), Bassam (2003)

Benford Kanunu’nda bulunan oranlar her bir rakamin yiizdesi alindiktan sonra, o
rakama basit bir logaritma fonksiyonu uygulanmasi ile elde edilmektedir. Matematiksel
olarak Benford Kanunu sayilarin ilk basamaklarinin esit sekilde dagildigini degil,
logaritmik formiile gore dagildigini vurgulamaktadir. Buna gore ilk basamak D1 olmak

lizere;

d=1,2,3,4,5....9i¢in; Pr(D1=d)=1l0g10[1 + 1/d]

Ornegin, ilk basamagin 3 olma olasiliginin log10[1 + 1/3] yaklasik 0.1249 olmasi
beklenecektir. Bu durumda logaritma formiiliinde “d” yerinde 1, 2, 3.... 9 rakamlarmi
kullanmak suretiyle birinci basamagi 1, 2, 3... 9 olma olasiliklar1 bulunabilecektir.
Formiilde d’nin paydada yer almasi nedeniyle rakamlar 9’dan 1’e dogru kiiciildiikce, ilgili
basamakta yer alma olasilig1 artacaktir.® Sekil 2.1°de Benford Kanunu'na gére bir saymin

birinci basamagindaki rakamlarin beklenme olasiliklarinin dagilimi izlenmektedir.
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Sekil 2.1. Benford Yasasina gore bir sayinin birinci basamagindaki rakamlarin beklenme olasiliklarinin
dagilimi

Sekil 2.1 incelendiginde 1 rakaminin ilk basamaginda rastlanma orani1 %30,10;

2 rakaminin ilk basamakta rastlanma orani %17,61; 9 rakaminin ilk basamakta
rastlanma oran1 %0,046 oldugu goriilmekte olup, ilk rakamin 9 olma orani ise %4,57
olarak hesaplanmaktadir.

Benford Kanunu’na ait verilen formiilde birinci basamaga ait degerler verilerek
olasiliklar hesaplanabildigi gibi ilk iki basamak (did>), ilk {i¢ basamak (did2dz ) ve
daha fazlas1 i¢inde hesaplamalar yapilabilmektedir.

Ornegin, ilk iki basamagm ‘35>’ ve ilk ii¢ basamagin ‘561 olma olasilig

asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

1
log(l + ) =>d, =(12,..9ved, =(0,1,2,..,9)
dqd,

1
log(l + d1d2d3) =>d,d,d; = (100,101, ...,999).

did2= 35 igin,

log|1 ! =1 i = 0,012 = %1,2'di
og( +£)— og(g)— , = %1.2'dir

did2d3 = 561 igin,



log(l + L) - 1og(@) — 0,0007 = %0,07"dir
561 561 .

Benford Kanunu’nda sayilarin birinci basamagindaki rakamlarin dagilim
olasiliklar1 yaninda sayida yer alan biitlin basamaklar degerlendirilebilmektedir. Sayinin
tizerindeki basamaklarda sola dogru ilerledikge rakamlarin dagilim olasiliklar
birbirinden uzaklagmaktadir.!! Saymnin besinci basamaginda ise rakamlarm dagilim

olasiliklar1 her bir rakam igin esit hale gelmektedir.?

Benford Kanunu’na gore ilk bes basamaktaki rakamlarin rastlanma olasiliklari

Cizelge 2.3 de gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Benford yasasina gore sayilarin ilk bes basamagindaki rakamlarin beklenme olasiliklart

SAYI ICERISINDEKI POZISYON

RAKAM

Birinci Ikinci Uciincii Dérdiincii Besinci

Basamak Basamak Basamak Basamak Basamak
0 0,11968 0,10178 0,1002 0,1000
1 0,30103 0,11389 0,10138 0,1001 0,1000
2 0,17609 0,10882 0,10097 0,1001 0,1000
3 0,12494 0,10432 0,10057 0,1001 0,1000
4 0,09691 0,10031 0,10018 0,1000 0,1000
5 0,07928 0,09668 0,09979 0,1000 0,1000
6 0,06695 0,09337 0,09940 0,0999 0,1000
7 0,05799 0,09035 0,09902 0,0999 0,1000
8 0,05115 0,08757 0,09864 0,0999 0,1000
9 0,04576 0,08499 0,09827 0,0998 0,1000

Kaynak: Nigrini, M.J., ““I've Got Your Number’’, Journal of Accountancy, 1999, s.80.

Cizelge 2.3’de ki olasiliklar incelendiginde ikinci basamaktaki rakamlarin
dagilim olasiliklar1 birinci basamaktaki rakamlarin dagilim olasiliklarma gore
birbirlerine biraz daha yakindir. Ugiincii basamakta yer alan rakamlarm dagilim
olasiliklar1 diger iki basamaga gore birbirlerine ¢ok daha yakindir. Besinci basamakta

ise dagilim olasiliklar1 her bir rakam i¢in aynidir. Sonug¢ olarak Benford Kanunu’nun



isleyisine bakildiginda soldan birinci rakamin 1 olma olasilig1 ¢cok yliksektir ve 2’den
9’a dogru gidildik¢e olasilik azalmaktadir. Dolayisiyla soldan saga dogru gidildikce
rakamlar arasindaki olasilik farklarinin daha az oldugu gériilmektedir.*3

Bir veri setinin Benford Kanunu’na gore dagilim gdstermesinin varsayimlari

Nigrini tarafindan belirtilmistir: 4

1. Veri seti benzer olgularin biiytlikliiglinii tanimlamalidir.

2. Veri setinin alt ve iist smirlar1 bulunmamalidir. Ornegin mesai saatlerinde
caligma siiresi istatistikleri glinde en fazla 8 saati asamayacagindan bu veride
Benford uygulanamaz.

3. Degerler onceden saptanmis, bir kurala gore belirlenmis rakamlardan

olusmamalidir. Ornegin vergi numarasi, telefon numarasi vb.

2.3. Benford Kanunu Kullanim Alanlar:

Benford Kanunu o0zellikle matematik olmak iizere istatistik, miihendislik ve
denetim gibi pek c¢ok alanda kullanilmaktadir. Avustralya'da, glimriikk beyannameleri
Benford Kanunuyla tespit edilerek vergi kacak¢iliginin 6niine gegmek amaclanmustir.
Ukrayna'da secim hilelerinin 6nlenmesinde Benford Kanunundan faydalanilmaktadir.
Ingiltere'de ¢evreci bilim insanlart hiikiimet tarafindan yayimlanan sera gazi degerlerini
Benford Yasasi degerleri ile karsilastirmaktadirlar.’® Ayrica anket yontemindeki hileli ve
hatali verilerin belirlenmesinde Benford Kanunundan yararlaniimaktadir.161

Ulkemizde ise, Benford Kanununa iliskin yapilan ilk arastirma Cemal Elitag'mn,
Aktiiel 2000 Yilligi'na dayanmaktadir. Bu arastirmasinda 192 iilkenin niifusu, ylizol¢limii
ve gayri safi milli gelir verilerini kullanmistir.*®

Farkli alanlarda hazirlanan veri setlerine iliskin basamak sayilarimin Benford
Kanunu’na uygun oldugu gériiliince yasaya ve kullanimina giiven artmistir. Ozetleyecek
olursak Benford Analizinin hile denetimi, raslantisallik veya orjinallik gostergesi bir
yontem olarak c¢ok farkli alanlarda kullanilabildigi goriilmektedir.

Benford Kanunu, Newcomb tarafindan 1881 yilindan 1938 yilina kadar bes farkli
makalede ele alinmistir. Sekil 2.2° de 1938 yilindan 2017 yilina kadar olan donemde
yapilan bilimsel arastirma verileri bulunmaktadir.'® Buna gore 6zellikle 2000°1i yillardan

sonra Kanunun kullaniminin arttig1 gozlenmektedir.
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Sekil 2.2. 1938-2016 yillar1 arasinda Benford Yasasi kullanilarak yazilan makaleler

Mozy ve arkadaglarinin (2016) saygin akademik dergilerden Nature’da 2016’da
yayinlanan bilimsel rapor ve bibliyografyalar 1s1ginda yukarida yer verilen sekil 2.2°de
goriildiigi iizere kullanim sikliginin arttig1 vurgulanmaktadir.

Bu alanda yapilan arastirmalarin literatiir siniflandirilmasina goére en ¢ok

aragtirmanin yapildig basliklar asagida siralanmistir;

1) Ekonomik Veriler, Muhasebe ve Denetim
2) Adli Suglar ve Kriminal Vakalar

3) Se¢cim Sonuglari

4) Gorlintii Analizi

5) Sosyal Aglar

6) Miizik

7) E-Ticaret Verileri

8) Saglik Verileri

9) Arastirma Verileri, Veri Giivenilirligi ve Akademik Yayin Glivenilirligi

Kullanilabilecegi verilerin cesitliligi ve kullanim kolayligi nedeniyle Benford
Kanunu c¢ok g¢esitli alanlarda kullanilmigti. Dogal afet zararlar1 veri tabaninin

O online sosyal aglarda arkadas ve takipgi sayilarma?!, finansal

homojenliginden?
raporlarin denetiminden? se¢im hileleri?® ve belirsizliklerinin?* belirlenmesine kadar pek

cok alanda arastirmalarda siklikla kullanilmistir. ABD’nin 6nemli gazetelerinden Wall
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Street Journal’in adli muhasebecilerin Benford’u siklikla kullandiklarina iligkin Aralik
2014 tarihli haberi?®, Princeton Universitesi yaymlari tarafindan 2015 yilinda yayinladig
kitaplar®®?” Mozy ve arkadaslarmm (2016) saygm akademik dergilerden Nature’da
2016’da yaymlanan bilimsel rapor ve bibliyografyalar 1s18inda yukarida yer verilen sekil
2.2’de goriildigii tizere kullanim sikliginin artti1 vurgulanmaktadir.

Benford Kanunu uluslararasi literatiirde mali sug¢ ve yolsuzlukla miicadele amaciyla
da cesitli arastirmalara konu olmustur. Mehta ve Bhavani (2017) arastirmalarinda®®
Toshiba’daki yolsuzlugu tespit etmek amaciyla bu kanundan yararlanmigslardir. Carreira
ve Gomes da Silva (2016)%°, bir finansal sug igin veri arastirmasini bu kanuna gore
yapmislardir. Busta ve Weinberg (1998)%, etkin bir degerlendirme siireci olusturmak
amaciyla kanunu kullanmislardir. Corazza vd. (2010)3!, mali piyasalar1 Benford’a gore
degerlendirmislerdir. Benford Kanunu veri dogrulamasi amaciyla da kullanilmaktadir.
Farkli amaglarla elde edilen verilerin elde edilme bigimi Benford Kanununa uygunlugu

acisindan analiz edilmektedir.

2.3.1. Saghk Verilerindeki Anormallikleri Tespit Etmede Kullanim

Benford Kanunu saglik alaninda da ¢esitli arastirmalarda kullanilmistir. Manyetik
rezonans gorlintiileme (MR) ve Bilgisayarli tomografi (BT ) goriintiileri buna gore tekrar
yapilandirilmigtir.  Oliim oranlariin  gdsterge olarak kullanim giivenilirligi analiz
edilmistir. Klinik veri yolsuzlugunun tespit edip, Onlemek amaciyla Kanundan
yararlanilmistir.

Son yillarda, Benford Kanunu saglik verilerinin ve tibbi istatistiklerin
giivenilirliginin degerlendirilmesinde dnemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle 2009'daki
kus gribi pandemisi sirasinda, halk saglig: takip sistemlerinin performansini 6lgmek i¢in
Benford Yasasi ve 6liim oranlaria odaklanan bir algoritma onerilmistir.*® Bu ¢alisma,
Pan Amerikan Saglik Orgiitii'ne iiye 35 iilkenin dogrulanmis vaka kayitlarim inceleyerek
17 tilkede Benford Kanunu'na uyumunun diisiik oldugunu ve bu durumun farkli
tilkelerdeki takip sistemlerinin performansindaki esitsizlikleri ve diigiik tan1 kapsamin
gosterdigini ortaya koymustur.

Benzer sekilde, 2019' da baslayan Covid-19 pandemisi esnasinda da Benford
analizi, iilkelerin raporladigi vaka, iyilesme ve Oliim oranlarimin dogrulugunu

degerlendirmek igin sik¢a kullanilmistir. Koesters, McMenemy ve Belanger (2020)
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tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Covid-19 verilerini Newcomb-Benford Yasasi ile
degerlendirmek icin SIRD modeli ve Monte Carlo simiilasyonlar1 kullanilmistir. Bu
calismanin sonuglari, Benford Yasasi'nin teorik olarak Covid-19 veri raporlamalarini
degerlendirmek i¢in uygun bir arag olabilecegini gostermistir.®

Miranda (2020), Filipinler 6zelinde Covid-19 verilerinin gizlenip gizlenmedigini
aragtirmistir.3” Pandemi déneminde pozitif vakalar, dliimler ve iyilesmelere iliskin
verilerin Benford analizi ile kiimiilatif dagilimini ele almistir. Arastirmada dagilimlar
arasindaki farki incelemek i¢cin Kolmogorov Smirnov testini (KS) temel almistir. Sonug
olarak, Covid-19 verilerinin ilk basamak dagilim1 ile Benford Kanunu tarafindan tespit
edilen dagilim arasinda onemli bir fark gozlenmedigi; diger bir deyisle Filipinler'de
pandemi verilerinde veri manipiilasyonu i¢in 6nemli bir kanita rastlanmadigi ortaya
konmustur. Ayrica ayni arastirmayr Diinya Saglik Orgiitii’niin yayimladig1 verilerle de
analiz etmis ve sonuglarda herhangi degisiklik olmadigin1 vurgulanmaistir.

Cin hiikiimeti tarafindan bildirilen Covid-19 vakalarina iliskin verilere siipheyle
yaklagilmistir. Bu nedenle Cin hiikiimeti tarafindan onayli resmi Covid-19 enfeksiyon
verileri Koch ve Okamura (2020) tarafindan arastirilmistir.® Sonug olarak, veriler
Benford Kanununda beklenen dagilimla eslesti§ini, ABD ve Italya'da oldugu gibi
giivenilir oldugu bildirilmistir.

Silva ve Filho (2020) Brezilya'daki Covid-19 verilerinin giivenilirligini
arastirmiglardir.3® Brezilya resmi saglik verilerini kullanilarak toplam vaka ve kiimiilatif
6lim sayilarin1 Benford Kanunu ilk basamak testi ile incelemislerdir. Sonugta, Brezilya
hiikiimetinin yayimladigi Covid-19 verilerin Benford Kanununun teorik beklentilerine

uygun olmadig1 ve verilerin giivenilir olmadigini belirtmislerdir.

2.4. Benford Kanunu Veri Analiz Yontemleri

Benford Kanunu'nun veri analiz testleri, bazilar1 basit oran hesaplamalari igerirken
digerleri oldukca karmasik yapiya sahiptir ve bu nedenle bilgisayar yazilimlariyla
gerceklestirilir. Benford Kanunu, genel ve 6zel olmak iizere iki ana analiz bdliimiinden
olusur. Genel analiz kismi, veri kiimesi hakkinda genel bir anlayis saglar ve birinci ve
ikinci basamak testleri gibi temel testlerle ilgilenirken; 6zel analiz kismi, daha detayl bir
perspektif sunar ve ilk iki basamak, ilk ti¢ basamak, son iki basamak, miikerrer sayilar ve

yuvarlanan rakamlar testi gibi daha ayrintili testler igerir.*
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Benford Kanunu saglik verileri lizerinde uygularken takip edilmesi gereken dnemli
kurallar bulunmakta olup, bu kurallara uygunluk, veri analizinde dogruluk ve giivenilirlik

saglayabilir.

e Belirli Donemleri Kapsamasi: Saglik verileri, yillik, aylik veya haftalik gibi
belirli zaman dilimlerini kapsamalidir. Bu, veri setinin istenen periyodik
zaman araliklarinda toplanmis olmasini ifade eder.’

e Tammlanabilir Veri Kaynaklari: Verilerin saglik calisanlar1 veya yetkililer
tarafindan kaydedilmis ve tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Eger veriler
birbirinden bagimsiz iki veya daha fazla bdliimden olusuyorsa, tekrar eden
sayitlar ve anormal rakamlar belirlendikten sonra bu bolimler
birlestirilmelidir. Birlestirilen bu veri seti, Benford Kanunu ile uyumlu
olmayabilir, fakat yine de anlaml1 olabilir.*°

e Analizde Aciklik ve Kesinlik: Verilerin analizi, agik, net ve kesin bir sekilde
gerceklestirilmelidir. Bu, veri setinin dogru bir sekilde incelendigini ve her

adimin acikea belirtildigini gosterir.

Ayrica Benford Yasasi'na hazirlamadan once dikkate alinmasi gereken bazi eleme

kriterleri bulunmaktadir.**

e Kiiciik Tutarlar ve Negatif/Sifir Sayilar: Belirli bir miktarin altinda kalan
tutarlar ile negatif ve sifir degerlerin analize dahil edilmemesi donemlidir.
Ciinkii bu kii¢iik sayilarin analizde kullanilmasi sonucunda anlamsiz sonuglar
elde edilebilir. Bu tiir kiiciik degerlerin analize dahil edilmesi, denetim
testlerinin glivenilirligini azaltabilir.

e Pozitif ve Negatif Sayillarin Ayr1 Analizi: Pozitif ve negatif sayilar, farkh
tiirden diizensizliklere sahip olabilirler. Bu nedenle, pozitif ve negatif sayilar
ayr1 ayri ele aliarak analiz edilmelidir. Bu yaklagim, her iki durumun da

Benford Yasasi'na uyumunu daha etkin bir sekilde gozlemlemeyi saglar.
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2.4.1. Birinci Basamak Testi

Benford analizindeki birinci basamak testi, veri setindeki tutarlarin ilk rakamlarinin
(1,2,...,9) dagilimini inceleyerek Benford Yasasi'nin beklenen dagilimlariyla karsilastirir.
Bu testte sifir rakami dikkate alinmaz.*? Genellikle olasilik degerleri 0,0045 ile 0,301
arasinda degisir ve bu On testler, incelenen verilerin Benford Yasasi'na uygun olup
olmadigin1 belirlemek i¢in kullanilir. Bu test, genel bir veri taban1 goriintiisii olusturur ve
sonuglarim olas1 ihtimallerini degerlendirir.*®

Birinci basamak testinin amaci, 6rneklem se¢imi igin degil, genel olarak veri
kiimesinin dogrulugunu anlamaktir. Anormallikleri tespit etmek i¢in bu testi kullanmak,
belirli rakamlarla baslayan tiim tutarlarin incelenmesini gerektirebilir ve bu da érneklem
biiyiikliigiinii artirabilir. Bu nedenle, anormallikleri belirlemek i¢in daha dogru olan ilk
iki basamak ve miikerrer say1 testlerinin uygulanmasi daha ¢ok onerilir.** Bu testler,
odaklanilmak istenen hedefe daha etkin sekilde ulagilmasini saglayabilir.

Benford Yasasi’na gore birinci basamaktaki her bir rakamin beklenen dagilim

oranlar1 agsagida gosterilen Cizelge 2.4 deki gibidir.

Cizelge 2.4. Benford yasasina gore birinci basamakta bulunan her bir rakamin beklenen dagilim oranlar1

Benford Yasasi'na Gore Birinci Basamakta Bulunan
Rakam Her Bir Rakamin Beklenen Dagilim Oranlan
0 -
0,3010300
0,1760913
0,1249387
0,0969100
0,0791812
0,0669468
0,0579919
0,0511525
0,0457575

OO N[O OB~ W NP

2.4.2. ikinci Basamak Testi

Ikinci basamak testi, sayilarmn ikinci rakamlarmin Benford Kanunu'nun beklenen
dagilimlarina uygunlugunu test etmek amaciyla gerceklestirilir. Her bir rakamin, ikinci
basamaktaki siklik dagilimlart Kanunu'nun 6ngordiigii degerlerle karsilastirilir.*® Bu test,
her rakamin ikinci basamaktaki sikliklarini hesaplar ve Benford Kanunu'nun beklenen

degerleriyle karsilastirir.
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Bu testte genellikle olasilik degerleri 0,085 ile 0,119 arasinda degisir.” Bu degerler,
ikinci basamaktaki rakamlarin Benford Kanunu'nun beklenen dagilimiyla uyumunu
belirlemek icin kullanilir. Bu test, veri setindeki sayilarin ikinci basamaklarinin Benford
Yasasi'na ne derece uygun oldugunu belirlemek i¢in dnemlidir.

Benford yasasina gore ikinci basamakta bulunan her bir rakamin beklenen dagilim

oranlan Cizelge 2.5’te gosterilmektedir.

Cizelge 2.5. Benford yasasina gore ikinci basamakta bulunan her bir rakamin beklenen dagilim oranlari

Benford Yasasi'na Gore Ikinci Basamakta Bulunan
Rakam Her Bir Rakamin Beklenen Dagilim Oranlarn
0 0,1196793
0,1138901
0,1088215
0,1043296
0,1003082
0,0966772
0,0933747
0,0903520
0,0875701
0,0849974

O O N o O & W N B~

Ikinci basamak testi de genellikle birinci basamak testi gibi genel bir testtir ve
uygunlugu belirlemek amaciyla kullanilir. Bu testin 6rneklem se¢iminde kullanilmasi
uygun degildir, érneklem biiyiikliigiinii belirlemek i¢in farkli testlerin uygulanmasi
gerekmektedir.®® Bu testler birlikte uygulandiginda 6rneklem biiyiikliigii makul bir
diizeyde olur ve verilerin Benford Kanunu'ma uygunlugu daha dogru bir sekilde

degerlendirilebilir.

2.4.3. i1k iki Basamak Testi

Ik iki basamak testi 6zel bir test olup, Benford Kanunu'ndan sapmalar1 daha
ayrintilt sekilde belirlemektedir.® Bu testte, her saymin ilk iki rakaminin (10, 11,..., 99)
varolus frekansi hesaplanir ve elde edilen toplamlar Benford Kanunu'ndaki beklenen

degerlerle karsilastirilir. Bu testin olasiligi 0,004 ile 0,041 arasindadr.’
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Bu testler, incelenen veri seti hakkinda daha derin bilgi sunar. Birinci ve ikinci
basamaklarla ilgili ayr1 ayr1 yapilan testler, veri setinin "mantikliligina iliskin" fikir
verirken, iki rakamin birlikte test edilmesi Onceden saptanamayan anormallikleri

saptamayi saglar.*®

2.4.4. Ik U¢ Basamak Testi

Birinci ve ikinci basamak testine gore ilk iic basamak testi daha kapsamlidir ve veri
setindeki her sayinin ilk li¢ rakaminin varolus sayilar1 hesaplandiktan sonra, bu toplamlar
Benford Yasasi'nin beklenen degerleriyle karsilastirilir 3. Bu test, denetcinin daha
Ozellestirilmis 6rneklemeler yapmasini saglar ve ilk iki basamak testinden daha spesifik

sonugclar sunabilir.®

2.4.5. ilk U¢c Basamak Testi Tekrar Edilen (Miikerrer) Tutarlarin Tespit
Edilmesi

Bu test, tekrar eden rakamlar1 belirleyerek yiiksek frekansl sayilar tespit eder ve
ilk iki basamak testi ile birlikte degerlendirilir. Ilk iki basamak testi sonuglarina
dayanarak, Ornegin 48 sayisinin gozlemlenen frekansi Benford Yasasi oranlarmin
lizerinde ise, tekrar eden rakamlar test edilir ve 48 ile baslayan (6rnegin 4,800 veya 48,500
gibi) sayilar incelenir. Yuvarlama ve son iki basamak testleri, hile veya hatali sayilar

yerine tahmini veya tiiretilmis sayilar1 belirlemeye odaklanir.®

2.4.6. Tutar Yuvarlamalarimin Tespit Edilmesi

Yuvarlama testi, genellikle uydurma veya tahmini sayilarin belirlenmesine
yoneliktir ve hatalarin veya anormalliklerin tespit edilmesi igin kullanilmaz. Insanlar
genellikle tahmin yaparken rakamlar1 yuvarlayabilirler. Ancak yuvarlanan sayilar,
tahminlerin veya wuydurulan sayilarin gostergesi olabilir ve gergek verileri

yansitmayabilir.*3
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2.4.7. Son iki Basamak Testi

Son iki rakam testi, 0,01 olasilik degerine sahip oldugu i¢in sayilarin son iki
basamak dagilimlarini incelemeyi igerir. Bu test, rakam yuvarlamalarini incelemeye ek
bir test olarak diigtintilebilir. Her iki test de, hileli veya hatali sayilardan ziyade, tahmin

veya tiiretilmis sayilar1 belirlemeye odaklanir.*3

2.5. Benford Yasas1 Uygunlugunu Degerlendirme Testleri

Benford Yasasi'nin beklenen dagilimdan sapmalart belirlendikten sonra, bu
sapmalarin Benford Yasas1 ile uygunlugunu test etmek i¢in uygunluk testleri kullanilir.
Bu testler, beklenen ve gozlenen dagilimlar arasindaki farki degerlendirir ve bu farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirler. Bu asamada kullanilan bazi uygunluk

testleri asagida agiklanmaktadir.

2.5.1. Ki-Kare Testi

Ki-Kare Testi, gozlenen frekanslar ile beklenen frekanslar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigin1 degerlendiren bir testtir. Genellikle, gercek
verilerin Benford Yasasi'nin beklenen dagilimiyla uyumunu incelemek i¢in kullanilir. Bu
testin bos hipotezi (Ho), gercek verilerin Benford Yasasi'nin beklenen frekansina uydugu
yoniindedir.*’ Yani, testin temel amaci, gercek verilerin Benford Yasasi'nin 6ngordiigii

dagilima uyup uymadigini belirlemektir.

Ki-Kare istatistigi, normal dagilimli bir ana kiitleden bagimsiz olarak ¢ekilen her
biri n birimli 6rneklemlerin karelerinin toplamina dayanir. Bu istatistik, 6rneklemlerden
elde edilen degerlerin, 6nce karelerinin alinip sonra toplaminin hesaplanmasiyla
olusturulur. ® Ki-Kare testiyle; analiz etmek lizere alinan bir ana kiitledeki verilerin belirli
gruplar icerisinde adet veya oran olarak dagiliminin hipotezin 6ngordiigii beklenen
dagilimlara veya oranlara ne derece uygun oldugu arastirilmaktadir. Bulunan farkin karesi

alinir ve bu sekilde tiim degerler pozitiflestirilir. Ki-kare uyum iyiligi testi formiil ;

ile hesaplanir.®® Formiilde f;° gozlenen deger, f;° ise beklenen degeri ifade etmektedir.

17



Ki-kare degeri, gozlenen ve beklenen sikliklar arasinda olusan farka gore
degismektedir. Ki-kare degerinin kiigiik olmasi (degerin 0’a dogru yaklagmast), verilerin
Benford Yasasi’na yaklastigin1 (yani Ho hipotezinin dogru oldugunu), degerin biiyiik
olmas1 ise verilerin Benford Yasasi’ndan uzaklastigini gostermektedir. Burada asil
onemli olan ve hipotezin kabul edilmesini veya reddedilmesini saglayan olan nokta,
gozlemlenen ve beklenen degerler arasinda olusan farkin degeridir. Hipotezin

reddedilecegi siir, “kritik degeri” ifade etmektedir. 4°

Ki-Kare testi, bir orneklemde gozlenen frekanslar ile beklenen frekanslar arasindaki
farki degerlendirir ve bu farkin belirli bir anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigini test eder. Bu test, genellikle belirli bir hata payiyla calisir ve alfa seviyesi
olarak adlandirilan bu hata pay1, kabul edilebilir bir hata diizeyini belirtir. Ki-Kare testi
icin red sinir1, hata pay1 ve serbestlik derecesi bilindiginde tablolardan yararlanilarak
bulunur. Hesaplanan Ki-Kare istatistigi degeri, tablodan bulunan kritik degerle
karsilagtirilir. Eger hesaplanan Ki-Kare degeri, tablodan bulunan kritik degerden daha
biiyiikse, bu durumda Ho hipotezi reddedilir ve incelenen veri seti beklenen dagilima
uyum saglamiyor olarak kabul edilir. Ancak, literatiirde belirtildigi gibi Ki-Kare testi ve
Z istatistigi uygunluk testleri, 10.000 adet ve {izeri veri sayis1 oldugu durumlarda dogru
sonuglar veremeyebilir. Bu durumlarda, bu testlerin sonuglarma giivenmek yerine diger
istatistiksel yontemler veya farkli testler kullanmak daha dogru olabilir. Ozellikle 10.000
adet ve tlizeri veri sayist olan durumlarda Ki-Kare ve Z istatistigi uygunluk testlerinin
dogru sonuglar verememesi, veri tabaninin uygunlugunu degerlendirmek i¢in farkli ve
daha uygun istatistiksel testlerin tercih edilmesini gerektirebilir. Bu durumlarda, veri
sayis1 az olan veri tabanlarinda bu testlerin daha kullanigh oldugunu belirtmek miimkiin
olabilir. Bu baglamda, hangi hipotezin reddedilip reddedilmeyecegine karar verirken,
ozellikle biiyiik veri setlerinde farkli ve daha giivenilir istatistiksel testlerin kullanilmas1

onemlidir.
2.5.2. OKlid Uzaklik Testi

Oklid Uzaklik Testi, cok boyutlu veri setlerindeki noktalar arasindaki uzaklig

dlgmek icin kullanilan bir yontemdir. Iki nokta arasindaki 6klid uzakligi, bu noktalarm
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koordinatlarmin farklarinin karelerinin toplamimin karekdkii olarak hesaplanir. Oklid

uzaklig1 formiilii su sekildedir:*®

10%-1

d=+n Z (fio_fie)z

i=10k-1

Benford dagilimi ve test basamak vektorii arasinda 6rneklem biiyiikliigiine duyarsiz

olan bir diger 6nemli test ise Oklid uzakligidir.*’

2.5.3. Hotelling T-kare Testi

Hotelling T-Kare Test, ¢ok degiskenli veri setlerinde ortalamalarin karsilastirilmasi
icin kullanilan istatistiksel bir testtir. Benford Yasasi'nin incelenmesi i¢in dogrudan
kullanilan bir test degildir, ancak bazi istatistiksel analizlerde veya veri

karsilastirmalarinda kullanilabilir. Bu testin formiilii;

9
T2 = 100) (f - f))s ™
i=0

seklindedir.*” Hotelling T-Kare Testi, genellikle ¢cok degiskenli veri setlerinde bir grup
ortalamasinin diger bir grup ortalamalarindan istatistiksel olarak farkli olup olmadigini
test etmek icin kullamilir. Bu test, degiskenler arasindaki farkliliklar1 veya gruplarin

farklilik gosterip gostermedigini degerlendirir.

2.5.4. Kolmogorov Smirnov Testi

KS Testi, iki ana kullanim alan1 olan parametrik olmayan bir istatistik testidir. Iki
sekilde tanimlanmaktadir. Birincisi Tek Orneklem KS Testi; bir érneklem veri setinin,
belirli parametrelerle tanimlanmis bir teorik dagilima (6rnegin, normal dagilim) uyup
uymadigini test etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu test, 6zellikle normallik testi olarak

popiilerdir ve standart normal dagilimla karsilagtirma yapmaktadir.
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Ikincisi ise iki Orneklem KS Testi; iki farkli drneklem veri setinin, ayni teorik ana
kitle dagilimindan gelip gelmedigini test etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu test, hem konum
hem de dagilim sekline duyarlidir ve genel olarak uygulanabilir.

Bu testin giicli, gozlenen ve beklenen kiimiilatif frekans dagilislar1 arasindaki
mutlak farkliliklar1 dikkate alarak hesaplanabilmektedir. Orneklem hacmi kiigiik

oldugunda ki-kare testi yerine KS testi tercih edilebilir. KS testinin formiilii;

i
D= sw Y-V
i=10k-1,...10k—1 =

seklindedir.*” Bu test, genellikle bir kiimiilatif dagilim fonksiyonu (CDF) ile gdzlenen
veri seti arasindaki farki degerlendirir. Eger bu fark istatistiksel olarak anlamli ise, yani
gbzlenen veri seti ile Benford dagilimi arasinda belirgin bir fark varsa, Benford Kanununa

uygunluk konusunda stipheler olabilir.

2.5.5. Chebyshev Uzaklik Testi

Chebyshev Uzaklik Testi, iki nokta arasindaki en biiylik koordinat farkini dlger ve

bu metrik genellikle uzaklik veya benzerlik 6l¢iimii igin kullanilir.”

m= max  |f° —ffVn
-1

i=10k-1,..10k

2.5.6. Joenssens J2 Testi

Birinci basamak dagilimi ile Benford dagilimi arasindaki korelasyonu dikkate alan
bu test, verilerin Benford dagilimina uygunlugunu teyit etmek i¢in bir uyum iyiligi testi
gergeklestirir. Kiiclik 6rneklem boyutu icin, bu testte yalnizca ilk basamagin test edilmesi

daha yararlidir.*’

J§ = sgn(cor(f°,f)) cor(f°,¢)?
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2.5.7. Freedman-Watson U? Testi

Freedman'm Watson'in U? testi gdzlenen dagilim ile Benford'un dagilimi arasindaki

veri uygunlugunun uyum iyiligi ile degerlendirilmesidir. Formiilii su sekildedir:*’

n 10%-2 i 2 1 10k-2 i z
=] 2 (300-0) || 3 (Yo -10)

i=10k-1 \ j=1 i=10k-1 \ j=1

2.6. Covid-19

Koronaviriis Hastaligi1 Covid-19 veya SARS-CoV-2 olarak da bilinen bu viriis bir
solunum yolu hastaligidir. Genel kabul goren anlayis, viriisiin tipik olarak enfekte bir
hastanin oksiiriikk veya hapsiriklarindan havaya yayilan damlaciklar yoluyla yayildig:
seklindedir. Viriisiin bulastigi cogu kisi hafif ila orta siddette solunum yolu hastaligi
yasayacak ve 0zel bir tedavi gerektirmeden iyilesecektir. Ancak bazilar1 ciddi sekilde
hastalanacak ve tibbi miidahaleye ihtiya¢ duyacaktir. Yaslh insanlar ve kardiyovaskiiler
hastalik, diyabet, kronik solunum yolu hastaligi veya kanser gibi altta yatan tibbi
rahatsizliklar olan kisilerin ciddi hastaliklara yakalanma olasiligi daha yiiksektir. Herkes
her yasta Covid-19'a yakalanip ciddi sekilde hastalanabilir veya dlebilir.

Ik olarak SARS-CoV-2 ile ilgili haber, Diinya Saglik Orgiitii'niin (DSO) 10 Ocak
2020 tarihli duyurusuyla ortaya cikmustir. DSO, 31 Aralik 2019'da Cin'in Hubei
eyaletindeki Wuhan sehrinde tespit edilen nedeni bilinmeyen yeni zatiirre vakalarina
iliskin kisa bir bildiri yaymladi. Covid-19 hizla yayilirken, birka¢ ay sonra diinya
milyonlarca Coronaviriis vakas1 ve dliimle kars1 karsiya kald1.*®

Diinya Saglk Orgiitii tarafindan 11 Mart 2020’de ilan edilen Pandeminin
baslangicindan bu yana, Coronaviriis hakkinda ¢ogu zaman bilimsel kanitt olmayan
bir¢ok veri kiimesi ortaya ¢ikmistir. Genel olarak agiklanan veriler "yeni vakalar" (viriis
testi pozitif ¢ikan bireyler) ve "yeni 6liimler" (Covid-19 enfeksiyonu nedeniyle hayatini
kaybeden hastalar) seklindedir. 4®

Koronaviriis ile ilgili veriler genellikle diinya ¢apinda ulusal ve yerel kurumlar,
yetkililer tarafindan olusturulmakta ve ydnetilmektedir.*® Genellikle vakalara iligkin
verilen bu istatistikler, pandemi hakkindaki tim gercegi yansitmayabilmektedir.

Bilinmeyen vakalar veya semptomsuz bulasic1 bireyler - viriisii viicutlarinda tasiyan
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ancak higbir belirti gostermeyenler - bu kapsamda ek bir karmasiklik yaratmaktadir,

¢linkii bunlar kiiresel 6l¢iimlerde tamamen ihmal edilmektedir.
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3. GEREC ve YONTEM

Calismadaki veriler, Diinya Saglik Orgiiti (DSO) tarafindan Covid-19
Pandemisinin resmi olarak ilan edildigi 11 Mart 2020 tarihinden sonra DSO veri
tabanlarinda yayilanmis olan ilk 12 aylik (11 Mart 2020 ile 11 Mart 2021 aras1) “vaka”
ve “oliim” verilerden elde edilmistir.

Yayinlanan “vaka” ve “oliim” verilerinin zaman i¢indeki giivenilirliginin (Benford
Yasasina uyumunun) degisip degismedigini degerlendirebilmek amaci ile veriler, 3 ayri
zaman diliminde (0-3 ay arasi, 0-6 ay arasi ve 0-12 ay aras1) Benford Yasasinda uygunluk
acisindan degerlendirmistir.

Calismada kullanilan gergek veri seti, 11 Mart 2020 ile 11 Mart 2021 tarihleri
arasinda Diinya Saglik Orgiitii’niin Covid-19 veri tabaninda yaymlanmis olan 119 iilkenin
giinliik vaka ve 6liim ile ilgili verilerini icermektedir. Veriler 19.12.2023 tarihinde DSO
tarafindan yaymlan veri tabanindaki “Data” kismindan indirilmistir. indirilen bu veri
kiimesinde vaka ve dliim sayilarini eksik gonderen ve 6rneklem biiyiikliikleri ¢ok kiiciik
bazi iilkeler (Benin, Bangola, vs.) analiz disinda tutulmustur.

Benford kanununa dayali elde edilmis sayisal analiz test yontemleri; Birinci
Basamak Testi, ikinci Basamak Testi, [k Iki Basamak Testi, ilk U¢ Basamak Testi,
Tekrarli Sayilar Testi, Son Iki Basamak Testidir. Birinci basamak testi sayisal analizin
ana testidir. Bu c¢alismada da ana test olan Birinci Basamak sayisal analiz testi
kullanilmistir.

Birinci Basamak Testi’nde her 3 donem igin elde edilen iilke bazli rakamlarda
soldan ilk basamak ayrilarak, 1’den 9’a kadar ilk basamakta go6zlenen frekanslar
toplanarak hesaplanmistir.

Benford Kanunu olasiliklar1 ile hesaplanan beklenen frekanslar ile iilkelere ait
Covid-19 “vaka” ve “6liim” i¢in bildirilmis olan gézlenen frekanslar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina ya da bu farkin rassal kabul edilip
edilmeyecegine karar vermek adina Benford Kanununa uyum testleri (7 farkli test)
kullanilmistir. Bu testlerde p<0,05 olmasi, Benford yasasina uyumsuzlugu ifade

etmektedir.

23



1) Ki-Kare,

2)  Oklid Uzaklik,

3) Hotelling T,

4)  Kolmogrov-Simirnov,
5) Chebyshev Uzaklik,
6) Joenssens J;,

7) Freedman-Watson U?

Bu 7 farkli testten elde edilen kararlarin (uyum var, uyum yok) birbiriyle uyumunu
degerlendirmek amaci ile Kappa istatistigi kullanilmistir. Kappa istatistigi, kararlar
arasindaki (Ozellikle gozlemciler arasindaki) anlagsmayi-uyumu veya tutarliligs
degerlendirmek amaci ile sik¢a kullanilan bir metrik dl¢limdiir. Kappa istatistigi 0 ile 1
arasinda bir deger alir; 1 ile 0,81 aras1 miikemmel uyum, 0,80 ile 0,61 aras1 yiiksek uyum
0,60 ile 0,41 arasi orta diizeyde uyum, 0,40 ile 0,21 aras1 diisiik diizeyde uyum, 0,20 ile 0
aras1 yetersiz uyum olarak kabul edilmektedir.

Calismada ayrica Benford Yasasi’na uyumsuzluk diizeyini belirlemek amac ile
bir skala olusturulmustur, “Benford Yasast’na Uyumsuzluk Oramt (%)” olarak

isimlendirilen bu skala asagidaki siralama ile hesaplanmstir;

1) Ik basamaktaki 1 den 9 a kadar olan her deger igin gozlenen frekans toplam
frekansa boliinerek her deger i¢in goriilme oranlar1 hesaplanmuistir.

2) Bu goriilme oranlari ile Benford Yasasinda belirtilen ilk basamak goriilme
oranlarina ait mutlak farklar alinmistir.

3) Onceki adimda alinan her deger i¢in mutlak farklarin tamami toplanarak
“Benford Yasasi’na Uyumsuzluk Yiizdelerinin Toplam1™ hesaplanmustir.

4) Son adimda ise elde edilen Benford yasasi’na uyumsuzluk yiizdelerinin
toplami, 100’liik skalaya doniistiiriilerek “Benford Yasasi’na Uyumsuzluk

Orant-Yiizdesi” elde edilmistir.

Bu iki (vaka ve 6liim) uyumsuzluk skalasi arasinda iliski olup olmadigi Spearman

Korelasyon testi ile analiz edilmistir.
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Siirekli degisken olarak elde edilen vaka ve 6liim verilerin uyumsuzluk oranlari her
biri kendi dagilimindaki ¢eyrekliklere dayali olarak 4 kategoriye ayrilmistir. Bu ¢eyreklik
dilimler 1=disiik uyumsuzluk(<25 c¢eyreklik), 2=orta uyumsuzluk(25-50 ¢eyreklik),
3=yiiksek uyumsuzluk(50-75 ¢eyreklik) ve 4=cok yiiksek uyumsuzluk(>75 ¢eyreklik)
olarak isimlendirilmistir. Elde edilmis olan bu ordinal kategorik degiskenler arasindaki
iliski, 2 ordinal degisken arasindaki uyum analizi olan Kendall Tau-b testi ile
degerlendirilmistir.

Sonrasinda 4 kategori 2°li kategoriye indirgenmis; <50. ve alti ¢eyreklik=
“Diisiik+Orta”, 50. g¢eyreklik ve lizeri ise = “Yiiksek+Cok Yiiksek” olarak yeniden
gruplandirilmistir.

Vaka uyumsuzluk (X ekseni) ile 6liim uyumsuzluk (Y ekseni) skalasina dayali
olarak cizilmis grafikte iilke isimleri kullanilarak haritalandirilma yapilmustir. Oncelikle
harita iizerinde (4 grup x 4 grup) 16 hiicreden olusan bir matris elde edilmis, bu hiicreler
tizerine diisen llkeler gosterilmistir. Daha sonrasinda 16 hiicre 2’°1i kategorik siniflama
temeline dayanarak birlestirilmis ve 4 alana ayrilmistir. Bu 4 alan “Tutarlilik-Veri
Giivenilirlik Durumu” olarak degerlendirilmistir. Ulkelerin her 2 kategoride de ayni
grupta yer almasi “tutarli durum”, farkli gruplarda olmasi “tutarsiz durum” olarak Kabul
edilmistir. Bir iilkenin hem 6liim hem de vaka uyumsuzluk yiizdesi diisiik veya orta ise
bu iilkenin verilerinin durumunun tutarl ve iyi diger bir tanim ile giivenilir (1 nolu alan)
olarak degerlendirilebilecegi diisiiniilmiistiir. Bir iilkenin hem 6lim hem de vaka
uyumsuzluk yiizdesi yliksek ise bu iilkenin verilerinin durumu tutarli ancak en kotii-

giivenilmez (3 nolu alan) durum olarak degerlendirilebilecegi diigiiniilmiistir.

Cizelge 3.1. Vaka ve 6liim uyumsuzluk kategorisinde veri giivenilirlik durumu

Vaka Oliim Veri Giivenilirlik Durumu
Uyumsuzluk Kategorisi Uyumsuzluk Kategorisi (Alan no)
Diisiik ve Orta Diisiik ve Orta Tutarli-En Iyi (1 nolu Alan)
Diisiik ve Orta Yiksek ve Cok Yiiksek Tutars1z-K6tii (2 nolu Alan)
Yiiksek ve Cok Yiiksek Yiksek ve Cok Yiiksek Tutarli-En K&tii (3 nolu Alan)
Yiiksek ve Cok Yiiksek Diisiik ve Orta Tutarsi1z-Koétii (4 nolu Alan)

Bu analizler ilk 3 aylik 6 aylik ve 12 aylik veriler i¢in ayri ayr1 yapilmustir.
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Son olarak calismamizda elde edilen “Benford Yasast Uyumsuzluk Orani”ni
etkileyebilecek etkenler arastirilmis, literatiirde bu etkenlerden birisi olarak gdsterilmis
olan iilkelerin “Insani Gelisme Endeksi (IGE)” ile karsilastirilmasi bir alt grup analizi
olarak calistlmistir. Ulkelerin Insani Gelismislik Endeksi diizeyleri veri kaynagindan®®
indirilerek analize dahil edilmistir. (Ek 1).

Bu kategorilerde Benford Yasas1 Uyumsuzluk Orani ile Insani Gelismislik Endeksi
arasindaki iliskiyi gosteren grafikler vaka ve 6liim verileri i¢in ayr1 ayr ¢izdirilmistir.
Insani gelismislik indeks puan1 ve yasaya uyumsuzluk orani arasinda iliski olup olmadig
once Spearman Korelasyon testi ile analiz edilmistir. IGE skalas1 birbirine ¢ok yakin
degerlerde dagildigi gozlenmistir. Korelasyon katsayilariin bu nedenle diisiik
olabilecegi diistintilmiistiir. O nedenle kategorik siniflandirma analizleri temel alinmastir.

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan insanlarin refah
diizeyini 6lgmek i¢in kullanilan bu endeks siirekli bir degisken olarak sunulmakta ve ayni
zamanda katagorik olarak da 4 grup olarak siniflandirilmaktadir; 1=disiik (0,55-0),
2=orta (0,70-0,55), 3=yiiksek (0,80-0,70) ve 4=¢ok yiiksek (1-0,80) olarak kategorize
edilmistir.

Insani gelismislik endeks puan1 ve yasaya uyumsuzluk oran1 4x4 liikk bir matris ile
16 hiicreye diisen iilkelerin isaretlenmesi ile haritalandirilmig, 16 hiicre yeniden
birlesitirlerek 4 bolgede toplanarak degerlendirilmistir.

Ulkelerin veri giivenilirligi durumu; insani gelismislik kategorileri ve yasaya
uyumsuzluk  kategorileri  caprazlanarak  asagidaki  gruplamalar  iizerinden

siniflandirilmastir.

Cizelge 3.2. IGE ve vaka veya 6liim uyumsuzluk kategorisinde veri giivenilirlik durumu

IGE Kategorisi Vaka veya Oliim Uyumsuzluk  Veri Giivenilirlik Durumu
Kategorisi (Alan no)
Diisiik ve Orta Diisiik ve Orta Tutarli-Iyi (1 nolu Alan)
Diisiik ve Orta Yiksek ve Cok Yiiksek Tutars1z-Ko6tii (2 nolu Alan)
Yiiksek ve Cok Yiiksek Yiksek ve Cok Yiiksek Tutarli-En K&tii (3 nolu Alan)
Yiiksek ve Cok Yiiksek Diisiik ve Orta Tutarsiz-Iyi (4 nolu Alan)

IGE= Insani Gelisme Endeksi
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Verilerin analizinde IBM SPSS 20 ve R Studio versiyon 1.0.143 programlarindan
yararlanilmistir. R programui igerisinde yer alan “BenfordTests” (Joenssen, 2015) paketi

icerisindeki fonksiyonlar kullanilmigtir.*
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4. BULGULAR

4.1. Verilerin Ilk Basamak Dagihmlar ve Uyumsuzluk Oranlar

DSO veri tabanindan giinliik vaka ve &6liim verilerine ulasilabilen toplam 119

tilkenin Benford Kanuna uygunlugu ac¢isindan degerlendirilmistir.

4.1.1. Ik 3 Ayhk Dénem Icin ilk basamak Dagilim Tablosu ve Uyumsuzluk

Oranlan

Pandemi baglangici itibariyla ilk 3 aya ait vaka ve 6liim verilerinin birinci basamak
dagilim oranlar1 ile uyumsuzluk oranlarinin nasil hesaplandig: Tiirkiye 6rnegi tizerinden

Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. i1k 3 ay vaka verilerinde uyumsuzluk oranlarinin hesaplanmasi-Tiirkiye Ornegi

11k Basamak
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tiirkiye Uyumsuzluk Yiizdesi 33,0 18,7 12,1 13,2 3,3 0 1,1 4.4 14,3
Benford Oram 30,1 17,6 12,5 9,7 79 6,7 5,8 51 4.6
Uyumsuzluk Yiizdesi 2,9 11 0,4 3,5 4,6 6,7 47 0,7 9,7

40

35

30 — \

25 —

20 — \

15 — \ -

10 — \\ - - =

5 | I— — |

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tirkiye Benford

Sekil 4.1. i1k 3 ay vaka verilerinin Benford ile uyum egrisi Tiirkiye 6rnegi (Siyah egri Benford’a uyum
olasiliklarini gosteren egridir.)
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Cizelge 4.2. i1k 3 ay 6liim verilerinde uyumsuzluk oranlariin hesaplanmasi -Tiirkiye drnegi

ilk Basamak
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiirkiye Uyumsuzluk Yiizdesi 26,7 19,8 7,0 7,0 9,3 58 9,3 35 11,6
Benford Oram 30,1 17,6 12,5 9,7 79 6,7 58 51 4,6
Uyumsuzluk Yiizdesi 3,4 2,2 55 2,7 1,4 0,9 35 1,6 7

m Tiirkiye BENFORD

Sekil 4.2. i1k 3 ay 6liim verilerinin Benford ile uyum egrisi Tiirkiye 6rnegi (Siyah egri Benford’a uyum
olasiliklarini gosteren egridir.)

Pandemi baglangict itibariyla 119 iilkenin ilk {i¢ aya ait vaka ve 6liim sayilarinin
Benford Yasasi birinci basamak dagilimlart ve uyumsuzluk oranlar1 Cizelge 4.3’te
sunulmustur. Burada uyumsuzluk orani en diisiik iilkeler vaka verilerinde Banglades
(%10,8), Zambiya (%11,6), Kore (%12,9) en yiiksek iilkeler Fransa (%86), Karadag
(%85,8) ve Belarus (%84,2) tur. Oliim verilerinde ise en diisiik iilkeler Kuveyt (%10,9),
Banglades (%11,9), Hindistan (%13,3) en yiiksek iilkeler ise sirasiyla Karadag (%100),
Libya (%100) ve Maldivler (%100), Zimbabve (%100) ve Mozambik (%100)’ tir.
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Cizelge 4.3. i1k 3 aya ait vaka ve 6liim verilerinin ilk basamak dagilimlar1 ve uyumsuzluk oranlari

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
. Uyumsuzluk Orant
Ulke Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin %)
(]
Toplam1

Vaka 11 13 12 5 13 13 9 2 2 51,6 37,1
Afganistan _

Oliim 25 7 8 8 3 3 2 1 2 34,4 24,7

Vaka 2 3 4 1 0 2 1 0 0 68,7 49,4
Almanya _

Oliim 5 2 1 2 0 1 1 1 0 39,1 28,1

Vaka 17 51 17 2 1 1 2 0 2 85,8 61,7
ABD _

Oliim 42 22 2 2 2 8 4 4 7 51,8 37,3

Vaka 10 9 7 2 1 2 2 0 1 34,2 24,6
Angola _

Oliim 1 0o 1 0 0 0 0 0 114,8 82,6

Vaka 46 13 6 5 1 6 4 6 6 45,1 32,4
Arjantin _

Oliim 29 18 6 10 7 9 2 4 4 20,1 14,5

Vaka 35 24 2 6 4 8 3 6 5 39,5 28,4
Arnavutluk _

Oliim 22 6 0 0 0 0 0 0 0 104,6 75,3

Vaka 38 17 8 5 10 2 3 5 4 30,8 22,2
Avustralya _

Oliim 24 11 7 2 4 0 0 1 0 51,6 37,1

Vaka 18 15 14 9 15 12 6 2 2 35,2 25,3
Avusturya .

Oliim 35 13 18 6 1 3 5 3 3 36,9 26,5

Vaka 24 13 15 8 6 8 6 2 2 19 13,7
Azerbaycan e

Oliim 26 13 6 2 4 0 0 0 0 57,6 41,4

Vaka 20 6 4 8 3 2 0 0 0 50,5 36,3
Bahamalar _

Oliim 7 2 0 0 0 0 0 0 0 104,6 753

Vaka 28 18 18 6 8 4 5 3 2 20,4 14,7
Bahreyn _

Oliim 17 6 1 0 0 0 0 0 0 96,2 69,2

Vaka 24 6 10 7 9 5 6 1 5 15 10,8
Banglades _

Olim 23 15 11 8 6 1 5 2 3 16,6 11,9

Vaka 12 2 5 6 7 1 2 16 20 86 61,9
Belarus _

Oliim 4 5 6 15 17 8 2 0 1 89,5 64,4

Vaka 35 1 10 10 6 6 3 4 22,1 15,9
Belcika _

Oliim 27 29 10 7 1 3 7 3 4 323 23,2

Vaka 8 7 6 12 22 11 10 7 2 75,4 54,2
BAE _

Olim 16 18 11 7 4 5 3 3 22,7 16,3

Vaka 21 6 21 22 8 1 1 1 49,4 35,5
B. Krallik _

Oliim 36 13 8 10 7 5 5 2 233 16,8

Vaka 20 18 14 9 6 9 5 6 1 24,1 17,3
Bolivya _

Oliim 35 5 11 9 5 3 1 1 0 52,7 37,9

Vaka 19 20 14 11 12 5 0 4 4 32,8 23,6
Bosna Hersek _

Olim 28 15 10 7 2 2 1 2 0 39,2 28,2
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Cizelge 4.3. Devami

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
. Uyumsuzluk Orant
Ulke Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin %)
(]
Toplam1

Vaka 34 15 15 6 5 6 4 1 4 23,7 17,1
Brezilya _

Oliim 28 10 5 11 3 10 5 6 5 32,6 23,5

Vaka 5 3 2 2 0 0 0 1 0 50,1 36,0
Bulgaristan _

Oliim 8 3 0 0 1 0 0 0 1 80 57,6

Vaka 61 0o 3 4 3 3 4 8 84,2 60,6
Cezayir _

Oliim 10 9 4 1 6 11 12 14 5 73 52,5

Vaka 23 16 12 5 12 9 9 5 2 251 18,1
Cekya .

Oliim 19 12 10 5 6 4 3 9 3 19,6 14,1

Vaka 29 10 12 5 9 9 6 4 8 23,5 16,9
Cin _

Oliim 12 5 2 6 3 4 2 2 1 26,9 19,4

Vaka 40 10 14 7 2 6 9 3 2 38,6 27,8
Danimarka _

Oliim 32 7 10 9 3 3 4 5 7 33,3 24,0

Vaka 24 10 11 6 3] 5 7 1 4 24,2 17,4
Filistin _

Oliim 3 1 0 0 0 0 0 0 0 104,6 753

Vaka 15 25 21 9 2 1 0 2 3 61,4 44,2
Dominik e

Oliim 20 8 4 9 7 7 6 7 4 31,4 22,6

Vaka 9 19 9 14 11 6 5 2 5 455 32,7
Ekvador e

Oliim 32 1 9 1 0 3 2 3 33,7 24,2

Vaka 21 6 3 8 6 11 9 9 5 43,9 31,6
El Salvador _

Oliim 25 9 4 0 1 0 0 0 0 78,9 56,8

Vaka 17 12 19 15 7 12 3 4 4 41,1 29,6
Endonezya _

Oliim 30 22 11 10 4 4 2 6 1 26,2 18,8

Vaka 19 14 17 15 11 5 7 3 1 36,9 26,5
Ermenistan _

Olim 31 8 8 5 1 3 5 1 0 45,2 325

Vaka 3 2 2 3 2 0 1 0 0 51,3 36,9
Estonya _

Olim 4 1 1 2 0 0 0 2 63,3 45,5

Vaka 30 11 13 6 6 1 6 4 31,3 22,5
Etiyopya -

Oliim 9 2 2 0 1 0 0 0 63,2 45,5

Vaka 37 1 3 4 6 5 11 5 10 45,8 32,9
Fas

Oliim 27 17 8 6 3 1 2 1 0 40,1 28,8

Vaka 25 6 9 3 7 1 7 3 2 45,6 32,8
Filipinler _

Oliim 36 13 7 2 6 5 7 8 4 339 244

Vaka 38 1 3 8 6 3 9 8 6 413 29,7
Finlandiya _

Oliim 25 9 5 8 3 4 4 1 0 34,4 24,7

Vaka 0 1 1 1 0 1 0 0 0 107 77,0
Fransa _

Olim 3 2 3 2 1 1 0 1 0 39,7 28,6
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Cizelge 4.3. Devamu

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
. Uyumsuzluk Orani
Ulke Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin
(%)
Toplam1

Vaka 21 4 9 12 6 13 6 2 3 37,3 26,8
Gine _

Oliim 9 4 2 0 0 0 0 0 79,6 57,3

Vaka 25 18 19 6 3 1 5 1 32,9 23,7
Guatemala _

Oliim 16 17 3 2 4 1 1 1 0 53,4 38,4

Vaka 29 18 12 5 3 8 4 6 7 20,7 14,9
G. Afrika _

Oliim 27 14 7 4 5 0 4 5 1 321 231

Vaka 17 2 9 1 1 4 4 1 2 56,5 40,6
G. Sudan _

Oliim 4 4 0 0 0 2 0 0 0 91,2 65,6

Vaka 29 10 13 5 4 8 6 5 7 26,6 19,1
Giircistan _

Oliim 11 1 0 0 0 0 0 0 0 123,2 88,6

Vaka 22 15 10 3 3 2 5 0 4 33,7 24,2
Haiti _

Oliim 19 6 5 1 0 1 0 0 0 67,2 48,3

Vaka 17 1 7 6 8§ 12 6 6 5 34,7 25,0
Hirvatistan _

Oliim 24 14 6 4 0 2 0 1 0 53,7 38,6

Vaka 22 7 15 5 6 10 8 8 12 44,5 32,0
Hindistan r

Oliim 29 16 14 8 3 5 4 3 3 18,5 13,3

Vaka 6 1 1 bt 0 2 2 0 0 68,7 49,4
Hollanda —

Oliim 4 2 1 1 1 0 2 1 1 31,9 22,9

Vaka 20 12 13 10 9 8 9 3 27,7 19,9
Irak _

Oliim 23 22 11 1 2 4 2 1 0 36,6 26,3
. Vaka 49 31 6 0 0 0 0 2 5 78,1 56,2
Iran _

Oliim 30 0 2 5 13 14 13 7 9 64,6 46,5
. Vaka 14 19 18 9 6 8 10 5 4 33,6 24,2
Irlanda -

Oliim 18 15 13 14 13 3 3 4 2 34 24,5
. Vaka 2 1 4 2 3 0 0 1 0 83,5 60,1
Ispanya _

Oliim 2 3 2 3 2 1 0 0 0 60,5 43,5
. Vaka 23 23 14 9 10 4 5 3 2 25,1 18,1
Israil _

Oliim 16 8§ 15 7 4 7 2 7 4 37 26,6
. Vaka 14 9 10 16 6 16 16 3 3 58,7 42,2
Isveg _

Oliim 10 7 13 1 9 6 14 16 5 58,3 41,9
. Vaka 32 18 13 10 3 3 5 7 2 22,1 15,9
Isvigre _

Oliim 20 11 17 7 15 1 3 3 2 40,2 28,9
. Vaka 15 6 20 14 13 7 2 4 2 42,5 30,6
Italya _

Oliim 20 9 7 1 11 13 13 6 3 45,8 32,9
. Vaka 5 3 0 2 2 0 1 0 0 57,9 41,7
Izlanda _

Oliim 4 1 0 1 0 0 0 0 0 87,1 62,7
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Cizelge 4.3. Devamu

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
.. . Uyumsuzluk Orani
Ulke Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin
(%)
Toplam1

Vaka 21 22 9 9 3 8 2 2 1 33,3 24,0
Jamaika _

Oliim 8 1 0 0 0 0 0 0 117,6 84,6

Vaka 13 12 23 18 12 6 4 3 53,7 38,6
Japonya _

Oliim 31 16 13 6 5 6 5 2 2 19,7 14,2

Vaka 22 9 5 5 6 3 2 1 2 25,8 18,6
Kamerun _

Oliim 14 7 5 5 0 4 2 2 0 26,3 18,9

Vaka 62 5 4 1 2 6 7 2 3 78,2 56,3
Kanada _

Oliim 46 5 6 5 2 12 2 1 6 67,6 48,6

Vaka 1 1 0 0 0 0 0 0 0 104,6 75,3
Karadag _

Oliim 2 0 0 0 0 0 0 0 0 139,8 100

Vaka 46 13 3 2 6 8 3 4 4 47,8 344
Katar _

Oliim 13 1 6 2 1 0 0 0 0 61,4 44,2

Vaka 23 23 13 8 4 4 5 4 2 234 16,8
Kazakistan _

Oliim 16 9 3 0 2 0 0 0 56,1 40,4

Vaka 29 14 6 6 6 3 7 6 5 23,4 16,8
Kenya L

Oliim 17 7 8 6 2 0 0 0 0 50,4 36,3

Vaka 17 21 11 7 6 8 5 5 3 251 18,1
Kibris —

Oliim 11 2 1 0 0 0 0 0 0 97 69,8

Vaka 29 215 3 3 12 6 5 5 35,4 25,5
Kolombiya _

Oliim 30 17 7 8 3 3 2 1 5 341 24,5

Vaka 28 6 14 7 5 3 5 8 7 18 12,9
Kore _

Oliim 20 15 10 5 5 7 2 4 1 20,6 14,8

Vaka 22 10 15 6 2 4 4 4 4 22,1 15,9
Kosova _

Olim 14 2 1 0 0 0 0 0 0 104,5 75,2

Vaka 33 17 12 2 5 9 4 7 4 23,7 17,1
Kosta Rika _

Oliim 7 2 0 0 0 0 0 0 0 104,6 75,3

Vaka 26 13 4 6 6 10 9 13 6 37,3 26,8
Kuveyt _

Olim 17 1 5 4 4 4 4 4 4 15,1 10,9

Vaka 8 2 2 0 0 0 0 1 0 73,8 53,1
K. Makedonya _

Oliim 7 2 0 0 1 1 0 0 1 67,9 48,8

Vaka 25 12 12 10 1 7 1 3 4 20,7 14,9
Kiiba _

Oliim 16 13 9 2 0 1 0 0 0 65 46,8

Vaka 4 3 1 0 0 3 1 1 0 54,1 38,9
Letonya _

Oliim 1 4 2 0 2 0 0 0 0 101,7 73,2

Vaka 21 9 4 0 0 3 1 1 1 56,2 40,4
Libya _

Oliim 5 0 0 0 0 0 0 0 0 139,8 100
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Cizelge 4.3. Devamu

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
.. . Uyumsuzluk Orani
Ulke Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin
(%)
Toplam1

Vaka 25 1 9 10 6 7 8 2 5 18,6 13,4
Litvanya _

Oliim 32 8 2 1 0 0 0 0 0 90,6 65,2

Vaka 34 13 7 9 6 6 6 4 20,5 14,7
Liibnan _

Olim 15 4 1 1 0 0 0 0 0 854 614

Vaka 4 2 2 1 0 2 1 1 0 335 24,1
Liiksemburg _

Oliim 2 4 1 0 1 0 0 0 0 74 53,2

Vaka 15 6 19 9 7 7 7 5 3 28,7 20,6
Macaristan _

Oliim 30 8 7 5 6 8 1 8 3 37,3 26,8

Vaka 15 12 7 13 3 8 2 2 3 335 24,1
Madagaskar _

Oliim 7 0 1 0 0 0 0 0 0 1148 82,6

Vaka 17 18 8 8 8 2 1 2 3 31 22,3
Maldivler _

Oliim 8 0 o0 0 0 0 0 0 0 139,8 100

Vaka 39 8 14 6 9 5 5 3 3 338 243
Malezya _

Olim 25 12 8 4 2 2 1 0 0 46,2 332

Vaka 2 3 1 1 3 0 3 0 0 75,9 54,6
Malta r

Oliim 3 0o 2 0 0 0 0 0 0 114,8 82,6

Vaka 27 6 14 14 10 3 3 2 4 21,7 15,6
Meksika —

Oliim 11 12 10 13 14 15 2 4 1 54 38,8

Vaka 37 1 16 9 5 1 8 3 3 34,4 24,7
Msir -

Oliim 39 13 10 6 5 4 4 2 4 29,5 21,2

Vaka 48 13 3 2 3 4 6 2 4 55,5 39,9
Moldova _

Oliim 15 7 14 5 7 7 8 9 1 47,4 34,1

Vaka 14 8 5 3 0 0 0 0 0 60,3 434
Monako _

Olim 1 0 0 0 0 0 0 0 0 139,8 100

Vaka 20 8 5 6 5 2 3 3 1 22,6 16,3
Mozambik _

Olim 2 0 0 0 0 0 0 0 0 139,8 100

Vaka 18 19 10 1 1 2 3 2 1 44,3 31,9
Nepal _

Olim 10 3 0 0 0 0 0 0 0 104,6 75,3

Vaka 26 22 17 5 4 5 2 2 2 324 23,3
Nijerya ;

Oliim 26 4 7 5 7 3 5 2 3 35,4 255

Vaka 38 18 9 7 2 5 7 4 2 30 21,6
Norveg _

Olim 21 1 4 8 1 5 2 2 1 355 255

Vaka 35 14 10 10 7 6 4 3 3 18,2 13,1
Pakistan _

Oliim 18 14 16 3 9 6 5 7 2 31,4 22,6

Vaka 46 18 8 8 2 2 2 2 1 48,6 35,0
Panama _

Olim 7 9 8 12 13 12 9 8 1 66,3 47,7
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Cizelge 4.3. Devamu

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
. Uyumsuzluk Orani
Ulke Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin
(%0)
Toplam1

Vaka 29 14 10 13 9 1 2 3 4 24,7 17,8
Paraguay _

Oliim 9 1 0 0 0 0 0 0 119,8 86,2

Vaka 16 16 16 16 3 2 5 37,3 26,8
Peru _

Oliim 12 12 5 15 27 11 0 2 3 73,2 52,7

Vaka 8 22 35 16 7 2 1 0 2 773 55,6
Polonya _

Olim 40 27 6 4 0 0 2 2 4 62,4 44,9

Vaka 3 5 2 2 1 0 0 0 0 58,9 42,4
Portekiz _

Olim 3 4 0 1 3 0 1 0 753 54,2

Vaka 33 18 9 14 3 3 2 2 4 33 23,7
Porto Riko _

Olim 22 20 13 6 3 2 0 0 0 46,3 333

Vaka 35 25 22 8 2 1 0 0 0 55,9 40,2
Romanya _

Olim 30 32 6 1 1 4 2 1 4 58,4 42,0

Vaka 21 6 3 5 13 6 3 21 9 64,1 46,1
Rusya _

Olim 35 8 1 8 4 3 4 10 49,1 353

Vaka 21 22 12 7 6 9 5 7 4 23,7 17,1
Sirbistan 4

Oliim 23 7 14 7 11 5 6 1 1 31,6 22,7

Vaka 14 6 11 16 14 13 12 3 4 58,1 41,8
Singapur —

Oliim 19 3 0 0 0 0 0 0 0 112,6 81,0

Vaka 32 19 6 4 3 5 7 0 328 23,6
Slovakya _

Oliim 14 5 0 1 0 0 0 0 0 94,6 68,1

Vaka 4 3 3 1 0 2 0 0 0 50,9 36,6
Slovenya _

Oliim 6 4 0 0 1 0 1 0 0 77,1 55,5

Vaka 31 17 9 8 7 9 2 4 1 20,9 15,0
Sri Lanka _

Oliim 10 0 o0 0 0 0 1 0 0 128,2 92,2

Vaka 27 13 8 4 3 1 2 1 1 39,5 284
Sudan _

Olim 20 4 6 6 4 4 2 1 3 30 21,6

Vaka 17 4 3 4 1 3 1 0 0 52,5 378
Suriye _

Oliim 4 1 0 0 0 0 0 0 0 104,6 753

Vaka 48 18 12 5 2 1 2 0 3 51 36,7
S. Arabistan _

Olim 17 6 12 6 9 6 6 4 9 374 26,9

Vaka 20 12 21 23 8 2 1 2 4 51,5 371
il .

Oliim 23 8 4 11 7 5 7 8 7 34 24,5

Vaka 14 5 2 3 2 3 2 8 2 38,6 27,8
Tacikistan _

Oliim 5 6 2 1 1 0 1 0 1 381 274

Vaka 33 9 17 4 7 5 5 4 4 28,7 20,6
Tayland _

Olim 18 7 7 1 0 0 0 0 0 735 52,9
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Cizelge 4.3. Devamu

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
. Uyumsuzluk Orani
Ulke Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin
(%)
Toplam1

Vaka 21 16 12 9 10 3 1 2 1 29,9 215
Tunus _

Olim 22 5 4 1 0 0 0 0 774 55,7

Vaka 30 17 11 12 3 0 4 13 34,3 24,7
Tiirkiye _

Olim 23 17 6 6 8 5 8 3 10 28,2 20,3

Vaka 3 6 3 0 0 0 1 0 0 82,1 59,1
Ukrayna _

Olim 0 7 2 3 0 0 0 1 0 110,2 79,3

Vaka 26 14 7 7 9 6 2 6 5 18,1 13,0
Uruguay _

Olim 11 6 0 0 0 0 0 0 0 104,6 75,3
. Vaka 28 21 4 7 5 5 5 4 2 26,4 19,0
Urdiin _

Oliim 5 2 0 0 0 0 0 0 0 104,6 75,3

Vaka 26 9 6 5 6 6 5 3 L 27,4 19,7
Venezuela _

Olim 5 4 2 1 0 0 0 0 0 63 453

Vaka 16 7 5 1 5 1 2 0 3 34,8 25,0
Yemen _

Oliim 9 7 6 3 1 1 0 5 0 42,2 30,4

Vaka 14 15 8 9 2 3 6 4 0 36,3 26,1
Yeni Zelanda z

Olim 12 3 0 1 0 0 0 0 0 92,2 66,3

Vaka 5 1 3 2 2 0 0 0 0 64,3 46,3
Yunanistan —

Olim 4 3 2 1 0 1 1 0 1 30,1 21,7

Vaka 15 8 9 6 5 5 3 3 2 16,1 11,6
Zambiya _

Oliim 3 0 2 0 0 0 0 0 0 114,8 82,6

Vaka 20 11 6 1 4 2 0 0 0 50,2 36,1
Zimbabve _

Olim 3 0 0 0 0 0 0 0 0 139,8 100
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4.1.2. 11k 6 Aylik Dénem icin Ik basamak Dagihm Tablosu ve Uyumsuzluk Oranlari

Pandemi baslangici itibariyla ilk 6 aya ait vaka ve 6liim verilerinin birinci basamak

dagilim oranlar1 ile uyumsuzluk oranlarinin hesaplanmasi Tiirkiye 6rnegi Cizelge 4.4,

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.4. i1k 6 ay vaka verilerinde uyumsuzluk oranlarinin hesaplanmasi-Tiirkiye Ornegi

ilk Basamak
2 3 4 5 6 7 8 9
Tiirkiye Uyumsuzluk Yiizdesi 9,3 6 6,6 1,6 0 13,7 13,7 15,3
Benford Oram 17,6 12,5 9,7 7,9 6,7 58 51 4,6
Uyumsuzluk Yiizdesi 8,3 6,5 31 6,3 6,7 79 8,6 10,7
40
35
30
25
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15
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5
0
1 4 5 6 7 9
s Turkiye Benford

Sekil 4.3. i1k 6 ay vaka verilerinin Benford ile uyum egrisi Tiirkiye 6rnegi (Siyah egri Benford’a uyum

olasiliklarini gosteren egridir.)

Cizelge 4.5. ilk 6 ay 6liim verilerinde uyumsuzluk oranlarmin hesaplanmasi-Tiirkiye Ornegi

ilk Basamak
2 3 4 5 6 7 8 9
Tiirkiye Uyumsuzluk Yiizdesi 23,6 4,5 6,2 8,4 2,8 45 1,7 5,6
Benford Oram 17,6 12,5 9,7 79 6,7 58 51 4,6
Uyumsuzluk Yiizdesi 6 8 35 0,5 39 1,3 34 1
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1 Turkiye

BENFORD

Sekil 4.4. 11k 6 ay 6liim verilerinin Benford ile uyum egrisi Tiirkiye drnegi (Siyah egri Benford’a uyum

olasiliklarini gdsteren egridir.)

Pandemi baslangici itibariyla 119 {ilkenin ilk 6 aya ait vaka ve 6lim sayilarinin

Benford Yasasi birinci basamak dagilimlari ve uyumsuzluk oranlari Cizelge 4.6’da

sunulmustur. Burada uyumsuzluk orani en diisiik iilkeler vaka verilerinde Nepal (%7),
Cin (%7,1), Kenya (%7,6) en yiiksek iilkeler Karadag (%71,6), iran (%65,2) ve Rusya
(%62,5)’tir. Oliim verilerinde ise en diisiik iilkeler Bosna Hersek (%11,7), Porto Riko
(%12,5), Belgika (%13,6) en yiiksek iilkeler ise Monako (%100), Sri Lanka (%92,2) ve
Maldivler (90,6)’ dir.

Cizelge 4.6. ilk 6 aya ait vaka ve 6liim verilerinin ilk basamak dagilimlar1 ve uyumsuzluk oranlar

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk Uvumsuzluk
Ulke Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin y
Orani (%)
Toplam
Vaka 35 23 26 15 21 18 17 4 5 34,5
. 24,8
Afganistan "
Oliim 40 25 24 15 9 5 4 3 4 21,4 15.4
Vaka 2 6 7 3 0 3 2 2 1 62,1
44,7
Almanya "
Oliim 6 5 9 3 0 1 1 1 0 51,2 36,8
Vaka 17 64 30 26 23 16 7 0 2 63
ABD 45,3
Oliim 72 23 2 9 10 16 13 19 21 47,8
34,4
Vaka 29 22 25 8 12 8 10 7 1 26,6 19.1
Angola - :
Oliim 29 19 12 4 1 1 0 0 0 61,4 44,2
Vaka 67 26 19 16 7 18 11 14 7 23,4 16.8
Arjantin - 183
Oliim 62 46 24 13 8 12 5 6 5 25,5 !
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Cizelge 4.6. Devami

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
Ulke Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin Uyumsuzluk
Oram (%)
Toplam

Vaka 82 24 4 10 10 18 11 14 12 43,4 31,2
Arnavutluk ”

Oliim 35 24 14 19 11 11 O 0 0 314 22,6

Vaka 63 38 22 18 13 5 9 10 6 15,1 10,9
Avustralya -

Oliim 60 18 10 8 5 1 2 4 6 46,3 333

Vaka 48 29 32 14 19 16 12 5 10 21,2 15,3
Avusturya -

Oliim 61 38 30 9 6 3 5 3 3 42,9 30,9

Vaka 53 17 3% 17 29 8 7 6 4 31,9 22,9
Azerbaycan -

Oliim 33 28 20 8 10 13 13 10 6 23,7 17,1

Vaka 32 13 16 16 9 8 4 0 6 24,5 17,6
Bahamalar ”

Oliim 16 8 4 2 1 0 0 0 0 60,2 433

Vaka 29 25 47 31 23 16 8 3 2 53,5 38,5
Bahreyn -

Oliim 43 28 13 8 5 2 0 0 0 49,2 354

Vaka 36 62 40 10 9 5 6 2 5 56,4 40,6
Banglades -

Oliim 23 21 57 38 15 2 5 2 3 72,2 51,9

Vaka 65 10 11 9 10 6 8 19 24 53,6 38,6
Belarus "

Oliim 4 8 15 34 50 29 7 2 103,1 74,2

Vaka 63 22 13 14 21 19 16 7 10 29,3 21,1
Belcika ”

Oliim 47 4 23 19 18 6 10 9 6 18,9 13,6

Vaka 11 32 3 32 29 16 13 8 3 54,7 394
BAE -

Oliim 55 44 17 7 5 5 4 3 3 43,1 31,0

Vaka 51 19 29 25 17 12 16 12 4 24,9 17,9
B. Kralhk ”

Oliim 72 32 18 17 11 8 10 12 5 20,5 14,7

Vaka 76 21 14 9 7 18 9 17 9 40,2 28,9
Bolivya -

Oliim 39 17 16 24 23 21 11 9 2 38,3 27,6

Vaka 43 53 33 14 14 8 1 6 7 358 25,8
Bosna Hersek -

Oliim 55 27 21 13 12 12 3 5 5 16,3 11,7

Vaka 43 3% 32 34 20 9 4 1 4 37,7 27,1
Brezilya -

Oliim 79 10 7 13 11 23 9 10 13 49,8 358

Vaka 11 3 2 2 1 1 1 3 2 43,6 314
Bulgaristan -

Oliim 10 6 2 1 3 3 0 0 1 44,7 32,2

Vaka 76 9 20 28 21 13 3 8 42,9 30,9
Cezayir -

Oliim 49 11 4 1 8 15 23 29 23 66 475

Vaka 56 39 21 11 21 15 11 6 5 17,4 12,5
Cekya "

Oliim 49 3% 19 8 9 4 3 9 3 30,5 219

Vaka 54 32 26 13 16 12 10 8 13 9,9 71
Cin -

Oliim 37 14 11 7 6 5 2 2 1 27,5 19,8
Danimarka Vaka 70 23 29 18 7 11 13 5 9 24,9 17,9
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Cizelge 4.6. Devami

iLK BASAMAK
Uyumsuzluk
Ulke Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin Uyumsuzluk
Oram (%)
Toplam

Oliim 54 11 12 9 3 3 4 5 7 43,6 31,4

Oliim 59 28 10 9 9 13 13 15 6 27,9 8,6
Dominik

Vaka 36 23 11 20 18 20 13 13 16 38 20,1

Oliim 48 27 28 29 15 8 5 4 3 26,1 27,3
Ekvador

Vaka 45 31 21 23 6 11 9 11 13 17,6 18,8

Oliim 47 11 6 6 7 10 17 14 12 49,3 12,7
El Salvador

Vaka 75 32 30 15 7 12 3 6 5 28,3 35,5

Oliim 42 22 19 19 20 19 15 21 5 32,8 20,4
Endonezya

Vaka 44 30 29 27 24 11 14 3 2 30,4 23,6

Oliim 63 16 20 10 10 12 10 11 2 30,2 21,9
Ermenistan

Vaka 6 3 4 5 2 2 2 2 0 35,8 21,7

Oliim 6 1 1 2 0 0 1 0 2 68,9 25,8
Estonya

Vaka 74 20 19 10 16 4 7 10 10 33,9 49,6

Oliim 46 22 9 4 6 0 6 4 3 41 24,4
Etiyopya

Vaka 86 27 9 7 11 9 14 9 12 40,6 29,5

Oliim 50 36 28 14 7 2 6 2 0 36,8 29,2
Fas

Vaka 44 53 29 19 11 11 9 3 6 29,7 26,5

Oliim 66 28 11 12 12 14 9 17 11 26,9 21,4
Filipinler

Vaka 32 20 29 31 19 12 12 4 4 41,2 19,4

Oliim 18 15 12 9 7 3 6 0 1 31,1 29,6
Filistin

Vaka a7 29 27 18 12 9 8 11 7 11,9 22,4

Vaka 61 28 14 17 16 9 14 14 10 18,7 135
Finlandiya "

Oliim 39 10 6 8 3 4 4 1 0 45,9 33,0

Vaka 2 7 3 1 2 1 1 0 0 65,3 47,0
Fransa ”

Oliim 10 3 3 2 1 2 1 1 3 32,8 23,6

Vaka 34 8 20 20 20 22 17 12 7 43,3 31,2
Gine

Oliim 33 12 2 0 0 0 0 0 0 96 69,1

Vaka 51 25 29 13 8 12 8 14 14 21,4 15,4
Guatemala -

Oliim 43 40 23 15 10 2 3 1 0 36,8 26,5

Vaka 60 32 25 13 5 15 9 16 9 17,9 12,9
G. Afrika -

Oliim 82 29 13 6 7 1 6 9 6 45,3 32,6

Vaka 47 13 19 6 6 10 9 6 5 30,2 21,7
G. Sudan -

Oliim 14 9 2 0 0 2 0 0 0 76,4 55,0

Vaka 52 26 26 11 15 10 10 14 14 17,4 12,5
Giircistan "

Oliim 15 2 0 0 0 0 0 0 0 116,2 83,6

Vaka 50 30 27 9 6 9 9 2 7 24 17,3
Haiti -

Oliim 31 17 13 8 6 7 1 0 0 30,1 21,7
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Cizelge 4.6. Devami

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
Ulke Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin Uyumsuzluk
Oram (%)
Toplam

Vaka 39 28 22 8 19 18 10 13 11 254 18,3
Hirvatistan ”

Oliim 48 31 15 7 1 2 0 1 0 58,5 42,1

Vaka 43 20 21 13 17 28 15 12 16 34,9 251
Hindistan -

Oliim 47 17 27 21 11 12 13 14 15 26,5 19,1

Vaka 8 2 4 3 3 3 2 0 1 315 22,7
Hollanda -

Oliim 7 6 2 1 2 1 4 1 2 36,5 26,3

Vaka 36 52 3 23 10 8 7 9 3 40,6 29,2
Irak

Oliim 35 22 13 12 6 19 27 19 15 50,9 36,6
‘ vaka 57 & 6 0 0 0 0 2 5 90,6 65,2
Iran

Oliim 101 17 2 5 13 14 16 8 9 57 41,0
X Vaka 45 29 26 19 13 15 15 11 12 17,2 12,4
Irlanda 5

Oliim 43 29 15 15 13 4 3 4 2 25,8 18,6
. Vaka 4 7 4 4 4 2 0 1 0 52,8 38,0
Ispanya =

Oliim 5 6 4 4 5 1 0 0 1 50,9 36,6
. Vaka 74 36 23 13 11 5 11 5 7 23,9 17,2
Israil -

Oliim 65 15 20 11 10 9 6 12 7 29,6 21,3
. Vaka 42 31 30 23 8 23 20 5 3 34,3 24,7
Isveg ”

Oliim 39 32 26 17 12 11 17 19 23 16,5
. Vaka 68 34 30 18 6 4 6 9 10 24 17,3
Isvigre -

Oliim 55 18 20 7 15 1 4 3 2 43 30,9
. Vaka 50 43 32 20 17 9 6 6 25,7 18,5
Italya ”

Oliim 50 18 15 21 21 22 18 11 9 30,8 22,2
. Vaka 6 4 2 4 6 2 1 0 1 43,8 315
Izlanda ”

Oliim 4 1 0 1 0 0 0 0 0 87,1 62,7

Vaka 51 34 13 13 13 21 7 10 2 22,5 16,2
Jamaika -

Oliim 13 8 3 0 0 0 0 0 0 79,6 57,3

Vaka 39 17 29 21 24 16 7 14 12 38,9 28,0
Japonya ”

Oliim 70 27 18 11 9 10 9 4 3 26,7 19,2

Vaka 41 17 9 10 8 5 4 5 2 21,3 15,3
Kamerun -

Oliim 23 12 12 5 3 6 3 2 0 26,9 19,4

Vaka 67 26 33 21 10 10 11 2 3 28 20,1
Kanada -

Oliim 70 16 11 25 7 25 8 4 10 45,6 328

Vaka 1 1 4 2 0 0 1 0 0 99,5 71,6
Karadag ”

Oliim 5 0 O 0 0 1 0 1 1 107 77,0

Vaka 62 54 13 10 11 12 5 7 7 32,7 235
Katar -

Oliim 37 27 17 9 4 0 1 0 0 50 36,0
Kazakistan Vaka 75 31 20 15 7 9 7 6 8 24,1 17,3
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Cizelge 4.6. Devami

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
Ulke Gup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin Uyumsuzluk
Oram (%)
Toplam

Olim 29 17 8 6 3 2 4 1 1 341 245

Vaka 56 32 17 16 13 14 12 8 6 10,6 7,6
Kenya -

Oliim 40 23 21 19 14 4 2 5 1 257 18,5
Kibris Vaka 47 38 21 11 10 10 8 7 5 14,9 10,7

Oliim 14 2 1 0 0 0 0 0 0 104,5 75,2

Vaka 55 28 18 9 8§ 15 15 21 12 258 18,6
Kolombiya -

Oliim 52 52 27 10 6 5 5 4 7 355 25,5

Vaka 43 33 36 24 16 13 5 8 7 231 16,6
Kore "

Oliim 49 26 13 6 7 7 2 4 1 35 252

Vaka 69 30 15 7 3 8 10 9 10 32,6 235
Kosova »

Oliim 43 5 8 7 6 10 4 9 8 47 338

Vaka 52 24 19 10 19 21 15 17 8 26,9 19,4
Kosta Rika ”

Oliim 40 8 2 4 2 1 1 5 8 66,9 48,1

Vaka 26 13 6 18 22 44 25 21 10 71,8 51,7
Kuveyt ”

Oliim 30 30 26 29 11 7 6 4 4 36 259

Vaka 13 2 2 0 0 1 1 4 3 74,3 53,5
K. Makedonya ”

Oliim 7 6 4 2 4 1 0 0 1 36 259

Vaka 44 23 26 25 20 14 5 11 8 25,5 18,3
Kiiba "

Oliim 26 18 10 2 0 1 0 0 0 69 49,6

Vaka 7 5 3 2 2 3 1 2 1 18,2 13,1
Letonya ”

Oliim 6 5 3 0 2 0 0 0 0 63,8 459

Vaka 43 22 13 14 9 11 8 5 2 15,2 10,9
Libya "

Oliim 33 8 9 7 7 2 7 5 1 339 24,4

Vaka 41 26 31 28 13 9 14 5 28,4 20,4
Litvanya -

Oliim 44 8 2 1 0 0 0 0 0 99,9 71,9

Vaka 59 30 15 20 20 14 10 10 6 14,7 10,6
Liibnan ”

Oliim 30 20 8 9 3 2 6 0 1 38,2 275

Vaka 6 9 4 3 0 2 1 1 0 45,5 32,7
Liiksemburg -

Oliim 4 4 3 1 1 0 0 0 0 48,9 35,2

Vaka 45 28 31 19 15 10 9 8 10 16,4 11,8
Macaristan -

Oliim 52 23 12 8 6 8 1 8 3 31,6 22,7

Vaka 32 29 19 24 8 16 7 13 7 27,6 19,9
Madagaskar -

Oliim 31 15 11 9 1 6 4 0 0 339 24,4

Vaka 62 3 17 10 11 10 5 7 7 20,4 14,7
Maldivler "

Oliim 27 2 0 0 0 0 0 0 0 126 90,6

Vaka 75 20 22 11 15 16 10 7 8 259 18,6
Malezya -

Oliim 35 12 8 4 2 2 1 0 0 51,6 371
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Cizelge 4.6. Devami

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
Ulke Gup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin Uyumsuzluk
Oram (%)
Toplam

Vaka 4 1 3 1 4 0 3 0 0 75,9 54,6
Malta -

Oliim 4 1 3 0 0 0 0 0 0 89,8 64,6

Vaka 27 25 29 16 13 33 24 13 5 46,9 33,7
Meksika -

Oliim 11 12 10 22 31 40 33 14 1 90,5 65,1

Vaka 97 18 17 14 6 8 9 4 12 48,4 34,8
Misir "

Oliim 64 28 16 14 10 10 10 20 7 23,6 17,0

Vaka 61 34 33 13 16 7 6 2 5 26,5 19,1
Moldova -

Oliim 49 11 16 11 16 20 17 15 7 33,2 23,9

Vaka 31 18 11 7 2 0 1 0 1 49,1 353
Monako -

Oliim 1 0 0 0 0 0 0 0 0 139,8 100,6

Vaka 36 32 11 14 15 13 11 7 6 22 15,8
Mozambik "

Oliim 24 2 1 0 0 0 0 0 0 117,6 84,6

Vaka 46 29 20 15 10 8 7 9 5 9,7 7,0
Nepal -

Oliim 39 13 7 2 5 4 4 2 4 38,2 27,5

Vaka 36 32 21 21 24 22 5 2 2 40,6 29,2
Nijerya "

Oliim 55 12 17 15 16 11 10 7 6 23,2 16,7

Vaka 71 29 15 17 9 17 13 4 24,5 17,6
Norve¢ ”

Oliim 34 12 4 10 1 5 2 2 1 45,1 32,4

Vaka 49 27 23 31 19 16 9 5 5 231 16,6
Pakistan -

Oliim 46 23 22 13 14 15 15 15 9 19,3 13,9

Vaka 77 19 8 8 9 11 18 12 19 479 34,5
Panama ”

Oliim 48 40 17 13 15 12 10 13 3 19 13,7

Vaka 54 26 20 23 14 12 6 11 8 12 8,6
Paraguay ”

Oliim 40 17 5 5 2 0 3 0 0 63 453

Vaka 18 20 46 30 14 19 12 7 12 55,1 39,6
Peru

Oliim 12 12 13 22 73 42 0 2 3 104,5 75,2

Vaka 9 39 58 24 24 12 10 5 4 61,4 44,2
Polonya -

Oliim 86 30 10 9 6 10 9 5 12 415 29,9

Vaka 9 12 2 2 1 0 0 0 0 66,2 47,6
Portekiz -

Oliim 5 1 2 1 2 3 0 1 0 63,6 45,8

Vaka 51 32 35 32 8 6 6 3 7 30,5 21,9
Porto Riko -

Oliim 49 31 17 15 7 10 7 6 2 17,4 12,5

Vaka 79 34 34 15 4 6 6 4 3 38,6 278
Romanya ”

Oliim 61 46 27 19 7 5 2 1 5 371 26,7
Rusya Vaka 21 6 3 25 47 30 12 26 9 86,9 62,5
Federasyonu Olim 105 9 1 8 6 8 9 16 739 53,2
Sirbistan Vaka 37 45 34 14 13 9 11 9 13 30,2 21,7
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Cizelge 4.6. Devami

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
Ulke Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin Uyumsuzluk
Oram (%)
Toplam

Oliim 59 15 24 13 16 10 10 9 8 218 15,7

Vaka 37 28 26 28 19 17 14 8 8 274 19,7
Singapur -

Oliim 21 3 0 0 0 0 0 0 0 1148 82,6

Vaka 65 36 16 19 8 7 9 11 4 248 17,8
Slovakya -

Oliim 15 7 0 2 0 0 0 0 0 88 63,3

Vaka 10 6 4 1 0 3 1 0 1 433 31,2
Slovenya -

Oliim 9 5 0 1 2 1 1 0 0 57,1 411

Vaka 56 28 16 19 15 17 6 6 17,1 12,3
Sri Lanka ”

Oliim 11 0 o0 0 0 0 0 0 128,2 92,2

Vaka 44 20 15 11 6 8 10 5 6 15 10,8
Sudan -

Oliim 41 11 12 10 9 9 5 7 7 22,7 16,3

Vaka 37 20 5 5 5 21 12 6 1 40,8 29,4
Suriye -

Oliim 14 16 17 10 2 0 0 0 0 66,1 47,6

Vaka 82 33 32 15 2 2 6 5 6 40,2 28,9
S. Arabistan =

Oliim 17 22 58 29 16 6 6 4 9 64,7 46,5

Vaka 60 37 32 30 13 6 1 2 4 321 231
sili "

Oliim 42 2 14 21 15 17 15 10 16 29,7 21,4

Vaka 15 5 30 40 17 12 3 8 2 78,3 56,3
Tacikistan -

Oliim 29 6 2 1 1 0 1 0 1 81,4 58,6

Vaka 58 17 271 9 21 12 13 6 5 29,8 214
Tayland -

Oliim 18 77 1 0 0 0 0 0 73,5 52,9

Vaka 60 33 19 16 14 7 4 7 5 18,7 13,5
Tunus -

Oliim 32 9 11 1 2 1 0 0 0 68,2 49,1

Vaka 62 17 11 12 3 0 25 25 28 61,9 44,5
Tiirkiye ”

Oliim 76 42 8 1 15 5 8 3 10 40,2 289

Vaka 7 6 4 2 2 2 2 1 0 22,6 16,3
Ukrayna -

Oliim 3 9 3 4 3 1 1 1 1 52,9 38,1

Vaka 66 22 14 10 17 12 6 13 9 29,7 214
Uruguay -

Oliim 31 7 0 0 0 0 0 0 0 104,6 75,3
. Vaka 51 28 15 17 14 17 13 8 6 12,2 8,8
Urdiin ”

Oliim 12 4 0 0 0 0 0 0 0 104,6 75,3

Vaka 52 22 14 13 11 13 13 13 8 20 14,4
Venezuela -

Oliim 16 12 14 16 9 10 7 10 3 40,6 29,2

Vaka 45 23 17 9 12 4 10 4 4 19,6 14,1
Yemen ”

Oliim 25 26 21 13 10 5 6 7 1 29,4 21,2

Vaka 40 30 15 14 7 7 9 5 2 17,9 12,9
Yeni Zelanda -

Oliim 12 4 0 1 0 0 0 0 0 92,8 66,8
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Cizelge 4.6. Devami

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
Ulke Gup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin Uyumsuzluk
Oram (%)
Toplam
Vaka 14 4 3 2 3 0 0 0 0 54,7 39,4
Yunanistan -
Oliim 9 7 2 1 0 4 2 0 1 48,9 35,2
Vaka 50 26 16 15 7 12 9 9 3 14,6 10,5
Zambiya -
Oliim 22 13 13 5 6 5 0 0 0 34,8 25,0
Vaka 51 22 10 11 11 7 12 4 6 22,9 16,5
Zimbabve ”
Oliim 30 10 4 3 2 4 0 1 1 51,2 36,8

4.1.3. Ik 12 Aylk Dénem Icin ik basamak Dagihm Tablosu ve Uyumsuzluk

Oranlar

Pandemi baglangici itibariyla ilk 12 aya ait vaka ve 6liim verilerinin birinci basamak

dagilim oranlar ile uyumsuzluk oranlarinin hesaplanmasi Tiirkiye verileri drneginde

Cizelge 4.7, Cizelge 4.8 ve Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da sunulmustur.

Cizelge 4.7. i1k 12 ay vaka verilerinde uyumsuzluk oranlarinin hesaplanmasi-Tiirkiye Ornegi

i1k Basamak
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiirkiye Uyumsuzluk Yiizdesi 27,3 7,7 6,9 3,3 2,2 2,8 11,8 22,6 154
Benford Orani 30,1 17,6 125 9,7 79 6,7 5,8 51 4.6
Uyumsuzluk Yiizdesi 2,8 9,9 5,6 6,4 57 39 6 17,5 10,8
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s Tirkiye Benford

Sekil 4.5. i1k 12 ay vaka verilerinin Benford ile uyum egrisi Tiirkiye ornegi (Siyah egri Benford’a uyum
olasiliklarini gosteren egridir)
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Cizelge 4.8. i1k 12 ay 6liim verilerinde uyumsuzluk oranlarinin hesaplanmasi-Tiirkiye Ornegi

ilk Basamak
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiirkiye Uyumsuzluk Yiizdesi 37,2 19,3 2,2 34 7,8 9,5 10,3 45 59
Benford Oram 30,1 17,6 12,5 9,7 79 6,7 58 51 4,6
Uyumsuzluk Yiizdesi 7,1 1,7 10,3 6,3 0,1 2,8 45 0,6 1,3
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Sekil 4.6. i1k 12 ay 6liim verilerinin Benford ile uyum egrisi Tiirkiye 6rnegi (Siyah egri Benford a uyum
olasiliklarin gosteren egridir.)

Pandemi baglangici itibartyla 119 iilkenin ilk bir yila ait vaka ve 6liim sayilarinin

Benford Yasasi birinci basamak dagilimlart ve uyumsuzluk oranlar Cizelge 4.9’da

sunulmustur. Burada uyumsuzluk orani en diisiik iilkeler vaka verilerinde Urdiin (%4,8),
S. Arabistan (%6,9), Singapur (%7,5) en yiiksek iilkeler Tacikistan (%66,3), Tiirkiye
(%49,3) ve Karadag (%48,2) dir. Oliim verilerinde ise en diisiik iilkeler Israil (%8,5), Fas
(%9,4), Kazakistan (%9,6) en yiiksek tilkeler ise Maldivler (%90,9), Singapur (%84) ve

Gine (71,4)dir.
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Cizelge 4.9. Ilk 12 ay vaka ve 6liim verilerinin ilk basamak dagilimlar1 ve uyumsuzluk oranlar1

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
Ulke Gup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin Uyumsuzluk
Oram (%)
Toplam

Vaka 94 63 38 26 33 33 31 14 10 17,5 12,6
Afganistan -

Oliim 102 48 39 34 18 11 12 6 9 20,9 15,0

Vaka 17 7 7 4 4 4 4 2 3 15,3 11,0
Almanya -

Olim 15 8 12 6 5 3 1 2 0 28,3 20,4

Vaka 80 97 39 48 40 30 15 5 11 34,1 24,5
ABD -

Olim 125 62 35 13 17 29 26 30 28 25,6 18,4

Vaka 84 54 41 19 30 17 23 20 13 13,8 9,9
Angola -

Oliim 78 57 37 22 15 3 2 0 2 39,9 28,7

Vaka 137 31 29 28 18 29 43 31 19 37,3 26,8
Arjantin -

Oliim 137 90 45 27 10 17 12 15 8 30,3 21,8

Vaka 136 38 18 21 31 36 30 36 19 375 27,0
Arnavutluk -

Oliim 103 40 32 42 26 22 12 10 6 23 16,5

Vaka 129 65 33 29 23 22 24 26 12 17,2 12,4
Avustralya -

Oliim 78 20 17 14 7 4 2 4 6 42,5 30,6

Vaka 119 70 41 24 33 25 24 14 15 12,3 8,38
Avusturya -

Oliim 106 53 57 24 31 21 16 13 16 14,5 10,4

Vaka 126 42 61 39 39 14 15 11 9 28,6 20,6
Azerbaycan -

Oliim 76 72 63 33 8 17 17 15 9 25,4 18,3

Vaka 94 33 29 26 20 20 17 24 20 14,4
Bahamalar "

Oliim 39 23 9 8 3 2 0 1 0 50,5 36,3

Vaka 74 61 74 48 35 40 23 7 2 357 257
Bahreyn -

Oliim 86 49 36 21 12 4 2 0 0 43 30,9

Vaka 129 83 54 26 19 15 10 8 11 29,4 21,2
Banglades -

Olim 83 7 9% 41 21 3 12 9 4 43,9 31,6

Vaka 184 19 19 17 16 12 11 23 38 65,1 46,8
Belarus -

Oliim 29 9 20 50 67 48 20 21 61 84,8 61,0

Vaka 116 89 31 21 32 27 24 13 12 21,6 15,5
Belcika "

Olim 98 72 44 40 40 18 14 19 17 13,8 9,9

Vaka 111 53 75 32 29 21 15 13 8 19,5 14,0
BAE

Oliim 109 78 45 26 16 15 11 6 7 27,9 20,1

Vaka 117 58 49 46 27 20 23 18 7 12,6 9,1
B. Kralhk ”

Oliim 113 53 38 58 29 21 22 20 11 15,4 111

Vaka 150 49 28 22 15 34 16 28 18 34,8 25,0
Bolivya -

Oliim 7 50 53 45 43 37 18 11 7 30,7 22,1

Vaka 94 8 62 31 28 17 14 11 17 22 15,8
Bosna Hersek -

Olim 112 62 38 3 28 28 8 11 11 15,1 10,9
Brezilya Vaka 70 80 64 46 54 30 8 6 4 42,6 30,6
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Cizelge 4.9. Devami

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
Ulke Gup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin Uyumsuzluk
Oram (%)
Toplam

Olim 134 26 22 27 32 41 26 23 24 37,3 26,8

Vaka 19 9 4 4 4 3 1 5 3 24,2 17,4
Bulgaristan -

Olim 12 10 8 5 7 3 2 1 4 26,4 19,0

Vaka 139 73 27 43 29 17 8 11 12 21,7 19,9
Cezayir -

Oliim 94 27 23 25 26 30 34 40 40 40,4 29,1

Vaka 116 5 35 32 36 22 24 24 20 13,7 9,9
Cekya ,

Olim 178 57 22 9 13 10 6 14 10 52 37,4

Vaka 112 86 47 27 20 17 13 20 22 17,8 12,8
Cin "

Oliim 81 34 15 10 6 5 2 2 1 52,1 375

Vaka 113 45 56 55 26 19 22 14 15 18,7 13,5
Danimarka -

Olim 99 58 40 22 11 12 8 11 14 23,8 17,1

Oliim 123 65 32 21 15 23 18 18 13 20,5 14,7
Dominik

Vaka 107 44 28 30 27 27 29 25 31 21,3 15,3

Oliim 90 62 62 48 25 19 13 14 7 21,4 15,4
Ekvador

Vaka 65 55 31 27 17 19 19 18 20 17,6 12,7

Oliim 72 13 18 39 34 26 32 39 31 52,6 37,8
El Salvador

Vaka 105 37 58 56 24 38 14 20 13 26,2 18,8

Olim 140 61 27 20 20 20 25 31 18 27,1 19,5
Endonezya

Vaka 116 67 51 40 36 18 19 9 8 14,8 10,6

Oliim 106 73 41 25 25 24 20 13 7 13,1 9,4
Ermenistan

Vaka 9 9 15 7 3 3 2 3 1 41,6 29,9

Oliim 10 3 8 6 3 1 1 0 2 42,4 30,5
Estonya

Vaka 84 25 42 51 50 29 26 24 19 34,2 24,6

Oliim 116 31 24 19 18 15 22 18 17 323 23,2
Etiyopya

Vaka 118 73 41 41 29 12 18 17 14 13,1 9,4

Olim 79 57 62 44 24 19 24 14 1 24,2 17,4
Fas 10

Vaka 146 3 46 22 11 11 10 6 10 41,4 29,8

Oliim 102 52 28 37 37 37 23 26 18 19,4 14,0
Filipinler

Vaka 89 40 33 52 49 34 23 12 11 32 23,0

Olim 7 48 26 17 20 15 14 19 14 11,8 8,5
Filistin

Vaka 94 41 44 44 37 28 20 24 15 18,3 13,2

Vaka 99 78 43 45 24 20 24 19 11 15,1 10,9
Finlandiya -

Olim 72 41 28 31 16 10 13 4 3 18,3 13,2

Vaka 15 8 5 1 2 2 7 2 1 325 234
Fransa -

Oliim 11 9 13 5 5 3 1 1 4 34,6 24,9

Vaka 79 40 47 34 33 32 23 15 13 21,8 15,7
Gine

Oliim 59 15 2 0 0 0 0 0 0 99,3 714
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Cizelge 4.9. Devami

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
Ulke Gup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin Uyumsuzluk
Oram (%)
Toplam

Vaka 88 45 35 17 21 55 43 24 24 38,5 21,7
Guatemala -

Olim 90 79 59 27 17 10 10 11 10 27,9 20,1
G. Afrika Vaka 148 65 35 22 8 19 19 25 23 28,8 20,7

Oliim 143 60 29 22 19 13 14 27 11 30,6 22,0

Vaka 115 38 39 14 14 18 18 19 10 27,2 19,6
G. Sudan -

Olim 33 6 7 1 0 2 0 0 0 70,6 50,8

Vaka 105 56 59 35 37 15 14 18 19 14,5 10,4
Giircistan -

Olim 70 34 3 23 6 5 7 3 4 335 241

Vaka 88 60 46 17 17 15 14 10 9 20,1 14,5
Haiti

Oliim 50 20 15 9 6 7 1 0 0 37 26,6

Vaka 78 74 56 23 34 28 22 17 16 22 15,8
Hirvatistan =

Olim 82 62 45 28 21 17 16 9 3 15,7 11,3

Vaka 108 40 39 40 26 35 25 24 28 19,5 14,0
Hindistan -

Olim 108 34 42 44 35 16 23 23 32 22 15,8

Vaka 10 7 1 6 6 7 3 1 1 41,8 30,1
Hollanda -

Olim 9 10 9 5 7 4 4 1 3 32,2 232

Vaka 72 82 79 52 16 12 16 24 10 40,8 29,4
Irak

Oliim 73 44 25 39 36 40 41 28 22 38,7 27,8

vaka 89 2 26 11 14 43 22 29 8 485 34,9
iran 3

Oliim 142 46 22 33 15 23 30 32 22 32,7 235
. Vaka 81 61 57 39 28 26 29 22 22 17,9 12,9
Irlanda -

Olim 73 57 33 37 39 20 20 15 6 20 14,4
. Vaka 10 10 6 4 8 5 4 3 2 29,3 211
Ispanya -

Olim 17 1 7 4 5 2 0 2 4 24 17,3
. Vaka 105 58 44 36 31 17 35 24 15 12 8,6
Israil -

Olim 111 61 50 32 25 15 13 16 12 11,9 8,6
. Vaka 73 59 57 59 25 42 33 10 7 353 254
Isveg "

Olim 69 71 46 31 30 21 27 38 25 252 18,1
. Vaka 119 66 48 47 29 12 15 16 13 13,7 9,9
Isvicre -

Olim 88 3% 32 25 24 15 13 41 28 26,7 19,2
. Vaka 157 79 50 23 21 9 6 11 9 36,2 26,0
Italya -

Olim 71 52 49 50 42 45 25 19 12 30,5 219
. Vaka 17 8 4 5 7 4 3 3 1 19,7 14,2
Izlanda -

Olim 11 1 0 1 1 0 1 0 0 88,1 63,4

Vaka 95 54 36 30 25 40 24 26 14 17,1 12,3
Jamaika -

Olim 56 42 28 21 11 5 6 2 1 311 22,4
Japonya Vaka 84 55 49 46 46 36 16 17 16 233 16,8
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Cizelge 4.9. Devami

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
Ulke Gup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin Uyumsuzluk
Oram (%)
Toplam

Oliim 101 44 371 32 3r 271 28 22 17 14 10,1

Vaka 67 27 18 20 10 13 5 6 4 24,6 17,7
Kamerun "

Olim 33 20 16 8 3 6 4 2 0 29,6 21,3

Vaka 85 64 58 48 29 40 23 11 5 239 17,2
Kanada -

Olim 128 37 23 38 21 45 21 19 24 30,4 219

Vaka 9 6 15 2 0 0 1 0 0 67,1 48,3
Karadag -

Olim 7 6 7 2 3 0 1 1 42,3 30,4

vaka 114 o 24 42 11 12 5 7 7 488 351
Katar

Oliim 81 3 18 9 4 0 1 0 0 60,8 43,7

Vaka 112 40 39 23 10 27 31 32 44 32,8 23,6
Kazakistan ~

Olim 29 17 11 12 7 9 7 2 3 13,4 9,6

Vaka 128 55 32 28 23 28 22 17 21 18,1 13,0
Kenya -

Olim 97 46 48 40 22 16 12 14 3 19,6 14,1

Vaka 123 75 47 27 15 14 11 12 9 26,7 19,2
Kibris -

Oliim 49 3 13 9 6 3 0 0 0 49,7 358

Vaka 102 31 32 17 22 34 45 49 29 42,5 30,6
Kolombiya -

Olim 161 92 56 10 6 5 5 4 9 57,3 41,2

Vaka 88 40 67 52 36 31 18 17 16 28,3 204
Kore -

Olim 108 64 31 21 22 15 10 12 2 253 18,2

Vaka 88 70 45 33 28 23 29 13 12 13,3 9,6
Kosova -

Olim 98 20 33 24 22 22 15 19 14 22,1 15,9

Vaka 135 32 27 29 37 29 28 27 21 31,4 22,6
Kosta Rika -

Oliim 154 25 9 9 9 4 19 15 17 66 47,5

Vaka 45 41 24 40 49 60 49 38 19 60,1 432
Kuveyt -

Olim 62 60 50 44 35 19 17 11 7 28,6 20,6

Vaka 15 11 5 2 2 3 5 5 4 30,1 21,7
K. Makedonya -

Olim 13 14 6 4 5 1 1 5 2 32,9 23,7

Vaka 70 36 51 47 41 32 21 38 18 354 255
Kiiba "

Olim 51 41 21 22 11 1 1 0 0 42,7 30,7

Vaka 11 7 4 10 9 5 3 2 1 43,6 31,4
Letonya -

Olim 18 7 5 2 3 1 1 1 2 30,6 22,0

Vaka 66 22 22 29 31 40 35 30 14 44,2 31,8
Libya -

Olim 105 27 18 12 20 13 16 20 10 35,8 25,8

Vaka 104 62 45 48 27 23 23 13 8 9,6 6,9
Litvanya -

Olim 97 51 25 22 7 6 2 4 3 419 30,1

Vaka 149 65 42 28 27 20 13 11 9 22,2 16,0
Liibnan -

Olim 99 34 16 28 21 29 15 10 7 278 20,0
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Cizelge 4.9. Devami

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
Ulke Gup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin Uyumsuzluk
Oram (%)
Toplam

Vaka 16 14 9 5 1 3 1 3 0 31 22,3
Liiksemburg -

Olim 18 7 6 1 1 1 2 0 1 47,1 339

Vaka 97 53 50 42 26 27 14 22 24 15,9 11,4
Macaristan -

Olim 137 33 19 17 12 19 8 25 31 48,6 35,0

Vaka 42 4 33 30 1 20 7 16 7 331 238
Madagaskar -

Olim 53 21 12 13 4 9 5 0 0 358 258

Vaka 121 58 46 27 30 21 11 13 12 15,3 11,0
Maldivler -

Olim 56 4 0 0 0 0 0 0 0 126,4 90,9

Vaka 136 54 51 22 24 24 14 23 16 20,1 14,5
Malezya "

Oliim 79 32 30 25 12 12 12 12 5 18,5 13,3

Vaka 12 12 6 1 6 2 5 6 2 38,8 27,9
Malta =

Olim 17 8 3 1 0 2 1 2 0 53,3 38,3

Vaka 80 44 45 23 35 57 40 29 12 37,2 26,8
Meksika -

Oliim 47 12 34 58 64 56 49 24 10 71,4 51,4

Vaka 167 32 31 26 35 32 14 9 19 40,1 28,8
Msir -

Oliim 142 45 21 43 53 13 11 21 10 38,8 27,9

Vaka 121 48 49 23 28 30 19 17 22 16,7 12,0
Moldova -

Oliim 155 61 18 14 18 20 20 23 13 34,1 24,5

Vaka 96 53 31 24 8 4 8 4 6 34,5 248
Monako -

Olim 23 0o 1 0 0 0 0 0 0 1314 94,5

Vaka 1010 48 21 22 27 28 27 28 22 23,3 16,8
Mozambik -

Olim 98 26 10 11 8 7 8 3 3 52,6 378

Vaka 119 60 39 31 22 12 18 18 10 14,2 10,2
Nepal -

Olim 91 49 41 9 10 12 10 7 13 30,7 22,1

Vaka 135 46 40 33 35 34 14 8 12 24,9 17,9
Nijerya ,

Olim 105 41 33 24 25 21 14 18 9 16,9 12,2

Vaka 104 60 45 47 24 41 24 12 7 17,1 12,3
Norveg "

Olim 65 249 20 4 13 4 4 3 413 29,7

Vaka 117 73 38 34 34 33 19 9 7 16,7 12,0
Pakistan -

Olim 73 35 49 43 49 34 27 28 14 354 255

Vaka 117 45 21 24 23 39 43 24 25 32,7 235
Panama -

Olim 129 72 34 32 22 20 14 20 8 20,3 14,6

Vaka 90 28 23 30 37 3B 4 41 26 432 31,1
Paraguay -

Olim 175 53 6 5 4 0 4 2 1 87 62,6

Vaka 56 69 67 42 28 41 26 13 16 324 233
Peru

Oliim 93 37 21 26 84 68 7 7 16 55,6 40,0
Polonya Vaka 68 68 64 41 36 32 25 15 16 253 18,2
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Cizelge 4.9. Devami

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk
Ulke Gup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin Uyumsuzluk
Oram (%)
Toplam

Oliim 120 68 48 33 26 21 14 7 20 13,7 9,9

Vaka 12 18 8 5 3 1 2 3 0 41,2 29,6
Portekiz "

Oliim 11 15 5 4 7 6 1 2 0 45,4 32,7

Vaka 89 57 59 58 27 19 20 16 15 20,6 14,8
Porto Riko -

Olim 114 45 31 32 19 23 28 21 10 20,2 14,5

Vaka 115 73 67 42 18 13 14 11 12 23 16,5
Romanya -

Oliim 125 54 35 33 23 27 25 14 17 15,5 11,2

Vaka 98 8 3 25 54 36 15 30 13 39,6 28,5
Rusya -

Olim 130 27 25 59 59 13 11 7 18 47,8 344

Vaka 92 80 59 28 25 23 30 14 14 20,9 15,0
Sirbistan »

Oliim 134 53 40 29 37 18 11 9 9 24,7 17,8

Vaka 105 56 43 45 32 25 26 15 18 10,5 7,6
Singapur -

Olim 23 3 0 0 0 0 0 0 0 116,8 84,0

Vaka 122 98 38 27 20 11 15 17 7 28,6 20,6
Slovakya =

Olim 62 30 11 9 9 15 17 12 5 294 21,2

Vaka 19 7 4 2 5 3 3 2 7 34 24,5
Slovenya -

Oliim 16 12 5 3 2 2 3 1 1 31 22,3

Vaka 70 38 42 47 47 40 34 18 13 36,3 26,1
Sri Lanka -

Olim 34 23 16 13 21 6 11 6 3 20,9 15,0

Vaka 82 63 46 23 18 17 16 10 10 16,2 11,7
Sudan -

Oliim 77 22 23 15 24 18 8 15 13 28 20,1

Vaka 60 20 19 38 35 47 28 22 23 52,7 37,9
Suriye -

Oliim 31 31 61 46 30 15 7 10 8 54,4 39,1

Vaka 125 59 96 46 9 8 6 6 8 42,3 304
S. Arabistan -

Oliim 85 53 76 53 3 13 9 7 16 344 24,7

Vaka 155 61 61 55 16 6 1 4 6 44 31,7
Sili "

Oliim 71 52 26 48 37 35 26 29 26 352 253

Vaka 22 6 73 9% 26 18 8 3 92,2 66,3
Tacikistan -

Oliim 46 7 2 1 1 0 1 0 1 95,7 68,8

Vaka 111 42 46 21 39 21 30 21 15 20,1 14,5
Tayland -

Oliim 35 12 7 1 0 1 0 0 0 72,4 52,1

Vaka 145 5 30 21 21 17 14 13 12 27,9 20,1
Tunus -

Olim 45 23 40 35 28 23 14 8 4 42,1 30,3

Vaka 99 28 25 12 8§ 10 43 82 56 68,6 49,4
Tiirkiye "

Oliim 133 69 8 12 28 34 37 16 21 34,7 25,0

Vaka 8 12 9 7 5 3 4 3 1 36,7 26,4
Ukrayna -

Oliim 15 11 4 7 3 1 4 4 3 26,1 18,8
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Cizelge 4.9. Devamu

ILK BASAMAK
Uyumsuzluk Uvumsuzluk
Ulke Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yiizdelerinin y
Oram (%)
Toplam

Vaka 95 47 33 30 42 39 21 26 16 22,2 16,0
Uruguay -

Oliim 79 15 11 5 10 14 10 11 6 46,3 333
. Vaka 110 62 36 35 31 24 21 18 12 6,8 49
Urdiin -

Olim 66 38 21 15 13 17 6 9 7 17,4 12,5

Vaka 60 3 63 68 24 28 23 20 13 411 29,6
Venezuela -

Oliim 22 19 33 53 41 48 29 17 10 67,9 48,8

Vaka 89 48 37 12 13 5 11 5 5 34,3 24,7
Yemen -

Olim 51 39 25 14 10 6 6 7 1 24,2 17,4

Vaka 78 57 36 34 15 21 16 6 8 16,3 11,7
Yeni Zelanda -

Oliim 14 4 0 1 0 0 0 0 0 94,1 67,7

Vaka 23 8 6 5 4 2 A 3 0 29,7 21,4
Yunanistan =

Oliim 16 12 6 3 2 9 3 0 1 33,6 24,2

Vaka 101 49 33 38 23 27 22 20 14 12,4 8,9
Zambiya -

Olim 80 26 17 12 10 9 4 8 4 33,8 24,3

Vaka 111 50 33 24 24 16 25 13 18 17,3 12,4
Zimbabve -

Oliim 82 36 18 13 13 7 2 4 3 373 26,8

4.2. Benford Yasas1 Uyum Test Sonuclari

Ulkelerin vaka ve 6liim icin bildirilmis olan frekanslarin Benford Kanununa
uygunluguna karar vermek adina uyum testleri olan Ki-Kare, Oklid Uzaklik, Hotelling T,
KS, Chebyshev Uzaklik, Joenssens ]5 , Freedman-Watson U? testleri uygulanmistir. Bu
testlerin sonuglari her tilkede vaka ve 6liim i¢in ilk 3 aylik, 6 aylik ve 12 aylik donemlerde
sirastyla Cizelge 4.10, Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de sunulmustur. Cizelge 4.10°da
sunulan test sonuglarina gore iilkelerin ilk {i¢ aylik verilerine yapilan analizde Ki-Kare
uyum testinde vaka verilerinde uyum saglayan 48 {ilke, uyumsuz olan 71 iilke
saptanmigtir. Oliim verilerinde ise uyum saglayan 25 iilke, uyumsuz olan 94 iilkedir.
Oklid Uzaklik testinde vaka verilerinde uyum saglayan 46 iilke, uyumsuz olan 73 iilke
saptanmustir. Oliim verilerinde ise uyum saglayan 25 iilke, uyumsuz olan 99 iilkedir.
Hotelling T-Kare testinde vaka verilerinde uyum saglayan 61 {ilke, uyumsuz olan 58 iilke
saptanmistir. Oliim verilerinde ise uyum saglayan 57 iilke, uyumsuz olan 62 iilkedir. KS

testinde vaka verilerinde uyum saglayan 32 iilke, uyumsuz olan 87 iilke saptanmuistir.
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Oliim verilerinde ise uyum saglayan 7 iilke, uyumsuz olan 112 iilkedir. Chebyshev
Uzaklik testinde vaka verilerinde uyum saglayan 49 iilke, uyumsuz olan 70 iilke
saptanmistir. Oliim verilerinde ise uyum saglayan 33 iilke, uyumsuz olan 86 iilkedir.
Joenssens testinde vaka verilerinde uyum saglayan 33 iilke, uyumsuz olan 86 iilke
saptanmustir. Oliim verilerinde ise uyum saglayan 88 iilke, uyumsuz olan 31 iilkedir.
Freedman-Watson testinde vaka verilerinde uyum saglayan 35 iilke, uyumsuz olan 84
iilke saptanmustir. Oliim verilerinde ise uyum saglayan 13 iilke, uyumsuz olan 106

ulkedir.
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Cizelge 4.10. Tiim iilkeler 3 aylik zaman dilimindeki vaka ve 6liim verileri test sonuglari

Ulke Grup  Ki-Kare p Oklid gring p Joenssens p KS p Chebyshev p Freedman-
Kare Watson

) Vaka 29,702 <0,001 2,125 <0,001 32,789 <0,001 0,181 <0,001 2,489 <0,001 1,762 <0,001 0,270 0,008
Afganistan Oliim 17,486 0,025 1,357 0,042 3,454 0,903 0,909 0,574 3,526 <0,001 0,972 0,049 0,939 <0,001
Vaka 70,008 <0,001 3,453 <0,001 28,096 <0,001 0,255 <0,001 8,296 <0,001 2,696 <0,001 3,061 <0,001
Almanya Oliim 69,223 <0,001 3,329 <0,001 26,394 0,001 0,832 0,214 8,296 <0,001 2,385 <0,001 3,424 <0,001
Vaka 103,443 <0,001 4,023 <0,001 103,443 <0,001 0,342 <0,001 3,008 <0,001 3,590 <0,001 1,581 <0,001
ABD Oliim 29,019 <0,001 2,103 <0,001 29,019 <0,001 0,832 0,220 2,035 <0,001 1,452 0,002 0,645 <0,001
Vaka 39,934 <0,001 2,436 <0,001 11,032 0,200 0,814 0,172 6,118 <0,001 1,866 <0,001 1,912 <0,001
Angola Oliim 89,122 <0,001 3,815 <0,001 34,396 <0,001 0,491 0,002 9,436 <0,001 2,799 <0,001 4,335 <0,001
o Vaka 23,687 0,003 2,151 <0,001 23,687 0,003 0,846 0,250 1,867 <0,001 1,867 <0,001 0,588 <0,001
Arjantin Oliim 6,547 0,586 0,777 0,626 6,174 0,628 0,911 0,587 0,415 0,823 0,583 0,417 0,052 0,589
Vaka 17,831 0,023 1,576 0,009 17,831 0,023 0,832 0,219 1,517 0,004 0,997 0,042 0,274 0,008
Arnavutluk Oliim 56,487 <0,001 2,371 <0,001 6,809 0,557 0,887 0,449 6,740 <0,001 1,205 0,012 3,952 <0,001
Vaka 11,415 0,179 1,313 0,056 11,177 0,192 0,930 0,710 1,102 0,060 1,037 0,026 0,205 0,030
Avustralya Oliim 30,007 <0,001 1,562 0,009 1,563 0,992 0,977 0,977 4,563 <0,001 0,727 0,174 1,855 <0,001
Vaka 20,307 0,009 1,510 0,013 20,307 0,009 0,549 0,006 1,179 0,040 1,037 0,033 0,417 <0,001
Avusturya Oliim 15,179 0,056 1,336 0,045 13,240 0,104 0,894 0,484 1,038 0,079 0,726 0,182 0,323 0,003
Vaka 5,984 0,649 0,789 0,611 5,069 0,750 0,897 0,501 0,933 0,145 0,414 0,772 0,031 0,827
Azerbaycan Oliim 31,181 <0,001 1,524 0,012 1,806 0,986 0,980 0,985 4,355 <0,001 0,727 0,182 1,928 <0,001
Vaka 33,829 <0,001 1,905 <0,001 5,301 0,725 0,886 0,437 5,185 <0,001 1,076 0,024 1,705 <0,001
Bahamalar Oliim 76,995 <0,001 3,322 <0,001 22,290 0,004 0,891 0,463 8,710 <0,001 2,177 <0,001 4,299 <0,001
Vaka 7,396 0,495 0,843 0,522 7,204 0,515 0,908 0,573 0,830 0,202 0,662 0,267 0,079 0,350
Bahreyn Oliim 57,607 <0,001 2,509 <0,001 7,614 0,472 0,927 0,689 7,155 <0,001 1,140 0,015 3,814 <0,001
Vaka 5,025 0,755 0,672 0,787 4,298 0,829 0,939 0,770 1,114 0,058 0,414 0,776 0,050 0,607
Banglades Oliim 7,790 0,454 0,847 0,505 3,097 0,928 0,945 0,818 1,970 <0,001 0,542 0,491 0,266 0,008
Vaka 117,901 <0,001 3,160 <0,001 135,912 <0,001 -0,003 <0,001 5,080 <0,001 1,659 0,001 1,104 <0,001
Belarus Oliim 57,663 <0,001 3,134 <0,001 59,235 <0,001 -0,001 <0,001 4,251 <0,001 2,488 <0,001 0,362 0,002
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. Vaka 5,542 0,698 0,995 0,291 5,542 0,698 0,901 0,528 0,726 0,310 0,726 0,180 0,051 0,597
Belgika Oliim 18,755 0,016 1,551 0,011 18,309 0,019 0,769 0,097 1,206 0,031 1,309 0,005 0,291 0,005
Vaka 62,297 <0,001 2,927 <0,001 67,014 <0,001 -0,011 <0,001 3,628 <0,001 2,073 <0,001 1,188 <0,001
BAE Oliim 8,941 0,347 1,354 0,043 5,566 0,696 0,768 0,092 2,281 <0,001 1,244 0,011 0,181 0,046
Vaka 40,080 <0,001 1,994 <0,001 40,080 <0,001 0,503 0,003 1,621 0,003 1,347 0,004 0,688 <0,001
B Krallik Oliim 6,166 0,629 1,031 0,252 6,166 0,629 0,920 0,648 0,830 0,221 0,830 0,100 0,058 0,517
) Vaka 7,265 0,508 1,006 0,278 7,309 0,504 0,812 0,165 0,829 0,234 0,829 0,113 0,037 0,767
Bolivya Oliim 22,920 0,003 1,628 0,006 10,742 0,217 0,847 0,271 2,385 <0,001 1,180 0,013 0,766 <0,001
Vaka 13,308 0,102 1,297 0,059 13,139 0,107 0,680 0,028 0,933 0,147 0,933 0,065 0,142 0,102
Bosha Hersek Oliim 16,999 0,030 1,038 0,247 2,644 0,955 0,987 0,996 2,696 <0,001 0,556 0,487 0,873 <0,001
) Vaka 7,504 0,483 0,929 0,394 6,720 0,567 0,958 0,900 0,830 0,199 0,623 0,308 0,135 0,115
Brezilya Oliim 12,049 0,149 1,155 0,134 12,753 0,121 0,772 0,097 1,594 0,003 0,686 0,261 0,190 0,039
] Vaka 69,441 <0,001 3,285 <0,001 23,076 0,003 0,892 0,476 8,296 <0,001 2,385 <0,001 3,497 <0,001
Bulgaristan Oliim 70,206 <0,001 3,173 <0,001 21,596 0,006 0,856 0,297 8,296 <0,001 2,073 <0,001 3,972 <0,001
. Vaka 72,326 <0,001 4,018 <0,001 71,267 <0,001 0,669 0,026 3,422 <0,001 3,422 <0,001 1,633 <0,001
Cezayir Oliim 57,105 <0,001 2,653 <0,001 69,755 <0,001 <0,001 <0,001 4,393 <0,001 1,866 <0,001 0,784 <0,001
Vaka 10,474 0,233 0,977 0,325 10,474 0,233 0,816 0,170 0,934 0,146 0,518 0,545 0,138 0,115
Celoya Oliim 12,337 0,137 1,274 0,070 11,992 0,152 0,849 0,270 2,591 <0,001 0,933 0,067 0,249 0,013
) Vaka 9,401 0,310 0,946 0,356 9,579 0,296 0,827 0,204 0,934 0,148 0,661 0,280 0,086 0,303
Cin Oliim 35,618 <0,001 2,411 <0,001 16,280 0,039 0,796 0,133 5,807 <0,001 1,659 0,001 1,570 <0,001
) Vaka 16,739 0,033 1,621 0,006 16,739 0,033 0,859 0,299 1,245 0,028 1,245 0,006 0,154 0,083
Danimarka Oliim 12,567 0,128 1,251 0,087 11,522 0,174 0,808 0,163 1,658 0,003 0,972 0,050 0,400 0,001
Dominik Vaka 33,802 <0,001 2,139 <0,001 28,613 <0,001 0,457 0,002 1,555 0,005 1,348 0,005 0,587 <0,001
Cumhuriyeti Oliim 12,820 0,118 1,460 0,019 15,475 0,051 0,736 0,059 2,527 <0,001 0,869 0,091 0,273 0,008
Vaka 20,404 0,009 2,070 <0,001 21,960 0,005 0,233 <0,001 1,866 0,001 1,866 <0,001 0,153 0,081
Ekvador Oliim 13,382 0,099 1,112 0,165 7,048 0,531 0,918 0,643 1,763 0,001 0,646 0,306 0,500 <0,001
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Vaka 25,070 0,002 1,760 0,002 30,393 <0,001 0,440 0,001 2,942 <0,001 1,076 0,023 0,462 <0,001
El Salvador Oliim 43,784 <0,001 1,945 <0,001 2,805 0,946 0,953 0,867 5,600 <0,001 0,935 0,052 3,047 <0,001
Vaka 20,725 0,008 1,705 0,003 20,725 0,008 0,441 0,001 1,594 0,002 1,140 0,018 0,376 0,001
Endonezya Oliim 9,498 0,302 0,909 0,415 8,650 0,373 0,939 0,781 0,829 0,228 0,583 0,406 0,150 0,088
) Vaka 15,360 0,053 1,400 0,029 15,402 0,052 0,616 0,012 1,179 0,042 0,933 0,063 0,313 0,002
Ermenistan Oliim 21,944 0,005 1,436 0,022 6,076 0,639 0,903 0,541 3,215 <0,001 0,869 0,094 1,165 <0,001
Vaka 69,637 <0,001 3,420 <0,001 27,277 0,001 0,485 0,002 8,296 <0,001 2,592 <0,001 3,075 <0,001
Estonya Oliim 73,288 <0,001 3,461 <0,001 31,903 <0,001 0,532 0,005 8,503 <0,001 2,488 <0,001 3,656 <0,001
) Vaka 11,638 0,168 1,005 0,275 7,995 0,434 0,901 0,525 1,658 0,003 0,558 0,469 0,407 0,001
Etiyopya Oliim 66,803 <0,001 3,077 <0,001 18,742 0,016 0,885 0,441 8,088 <0,001 1,970 <0,001 3,698 <0,001
Vaka 27,933 <0,001 1,727 0,003 28,115 <0,001 0,697 0,034 1,306 0,022 0,934 0,050 0,496 <0,001
Fas Oliim 18,524 0,018 1,105 0,174 2,377 0,967 0,982 0,989 2,903 <0,001 0,542 0,490 0,983 <0,001
o Vaka 35,164 <0,001 2,261 <0,001 35,164 <0,001 0,612 0,012 1,724 0,001 2,035 <0,001 0,396 0,001
Filipinler Oliim 13,476 0,096 1,322 0,051 13,232 0,104 0,841 0,247 0,995 0,114 0,830 0,097 0,367 0,001
o Vaka 10,382 0,239 1,054 0,226 6,623 0,578 0,898 0,509 2,281 <0,001 0,661 0,283 0,351 0,001
Filistin Oliim 85,383 <0,001 3,652 <0,001 30,095 <0,001 0,902 0,524 9,229 <0,001 2,592 <0,001 4,391 <0,001
. . Vaka 19,110 0,014 1,617 0,007 19,176 0,014 0,762 0,086 1,037 0,079 1,037 0,029 0,352 0,002
Finlandiya Oliim 18,493 0,018 1,338 0,048 3,897 0,866 0,920 0,644 3,526 <0,001 0,765 0,159 0,891 <0,001
Vaka 85,419 <0,001 3,808 <0,001 35,085 <0,001 0,003 <0,001 9,229 <0,001 2,903 <0,001 3,905 <0,001
Fransa Oliim 69,291 <0,001 3,414 <0,001 27,370 0,001 0,599 0,009 8,296 <0,001 2,592 <0,001 3,136 <0,001
) Vaka 22,342 0,004 1,720 0,003 23,830 0,002 0,491 0,003 2,280 <0,001 1,283 0,005 0,205 0,032
Gine Oliim 67,215 <0,001 3,024 <0,001 15,702 0,047 0,965 0,937 8,088 <0,001 1,970 <0,001 3,842 <0,001
Vaka 15,083 0,058 1,155 0,131 11,980 0,152 0,828 0,204 1,037 0,095 0,765 0,158 0,257 0,011
Guatemala Oliim 32,168 <0,001 1,837 0,002 5,390 0,715 0,832 0,217 4,770 <0,001 1,037 0,031 1,701 <0,001
) Vaka 7,542 0,479 0,756 0,667 7,571 0,476 0,908 0,572 0,557 0,600 0,453 0,707 0,096 0,251
G. Afrika Oliim 14,852 0,062 1,088 0,190 5,236 0,732 0,940 0,788 2,696 <0,001 0,646 0,307 0,804 <0,001
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Vaka 35,472 <0,001 2,237 <0,001 16,311 0,038 0,664 0,023 5,392 <0,001 1,491 0,001 1,730 <0,001
G- Sudan Oliim 75,191 <0,001 3,419 <0,001 26,088 0,001 0,641 0,017 8,607 <0,001 2,488 <0,001 3,791 <0,001
o Vaka 8,362 0,399 0,940 0,371 8,847 0,355 0,843 0,249 1,179 0,045 0,661 0,287 0,132 0,129
Glircistan Oliim 73,383 <0,001 3,118 <0,001 18,442 0,018 0,806 0,151 8,399 <0,001 1,762 <0,001 4,391 <0,001
- Vaka 15,892 0,044 1,211 0,103 5,954 0,652 0,909 0,579 3,007 <0,001 0,623 0,312 0,780 <0,001
Hait Oliim 46,516 <0,001 2,195 <0,001 4,280 0,831 0,953 0,873 6,325 <0,001 1,076 0,026 2,996 <0,001
) Vaka 14,860 0,062 1,526 0,012 18,617 0,017 0,695 0,040 2,489 <0,001 1,140 0,017 0,168 0,060
Hirvatistan Oliim 29,269 <0,001 1,509 0,016 1,758 0,988 0,974 0,968 4,355 <0,001 0,764 0,177 1,824 <0,001
o Vaka 29,528 <0,001 1,622 0,006 29,528 <0,001 0,479 0,003 1,801 0,001 0,972 0,045 0,298 0,005
Hindistan Oliim 4,853 0,773 0,613 0,858 2,961 0,937 0,968 0,950 0,830 0,227 0,453 0,709 0,152 0,079
Vaka 69,928 <0,001 3,314 <0,001 27,091 0,001 0,665 0,025 8,296 <0,001 2,281 <0,001 3,482 <0,001
Hollanda Oliim 69,335 <0,001 3,400 <0,001 30,932 <0,001 0,705 0,042 8,296 <0,001 2,488 <0,001 3,390 <0,001
Vaka 9,228 0,323 1,107 0,180 9,767 0,282 0,856 0,304 1,283 0,020 0,829 0,113 0,149 0,095
Irak Oliim 17,354 0,027 1,220 0,091 9,724 0,285 0,837 0,226 1,763 0,001 0,583 0,410 0,389 0,001
. Oliim 57,366 <0,001 2,450 <0,001 57,366 <0,001 0,249 <0,001 2,904 <0,001 1,698 <0,001 1,117 <0,001
fran Vaka 61,259 <0,001 3,108 <0,001 61,259 <0,001 0,896 0,496 3,694 <0,001 2,178 <0,001 1,698 <0,001
. Vaka 15,642 0,048 1,703 0,004 15,642 0,048 0,430 0,001 1,451 0,007 1,451 0,002 0,240 0,016
Irlanda Oliim 14,972 0,060 1,400 0,031 14,773 0,064 0,628 0,013 1,179 0,040 1,037 0,032 0,145 0,094
. Vaka 70,457 <0,001 3,499 <0,001 30,319 <0,001 0,113 <0,001 8,296 <0,001 2,696 <0,001 2,936 <0,001
lspanya Oliim 69,739 <0,001 3,454 <0,001 27,388 0,001 0,307 <0,001 8,296 <0,001 2,696 <0,001 2,978 <0,001
. Vaka 7,671 0,466 1,009 0,273 7,671 0,466 0,822 0,190 0,688 0,374 0,687 0,244 0,108 0,196
forail Oliim 15,698 0,047 1,666 0,005 16,400 0,037 0,598 0,011 2,591 <0,001 1,244 0,010 0,147 0,091
. Vaka 53,438 <0,001 2,356 <0,001 53,438 <0,001 0,082 <0,001 2,384 <0,001 1,451 0,002 0,960 <0,001
foves Oliim 58,346 <0,001 2,585 <0,001 59,937 <0,001 -0,007 <0,001 2,838 <0,001 1,866 <0,001 0,874 <0,001
. Vaka 7,545 0,479 0,812 0,574 7,545 0,479 0,953 0,874 0,829 0,227 0,453 0,713 0,087 0,301
Isvigre Oliim 22,202 0,005 1,557 0,011 20,428 0,009 0,595 0,010 1,452 0,009 0,829 0,114 0,119 0,155
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. Vaka 22,707 0,004 1,837 0,001 22,707 0,004 0,393 0,001 1,387 0,012 1,348 0,005 0,523 <0,001
ltalya Oliim 28,470 <0,001 1,684 0,004 28,470 <0,001 0,439 0,001 2,073 <0,001 0,829 0,116 0,647 <0,001
. Vaka 69,615 <0,001 3,311 <0,001 24,578 0,002 0,758 0,081 8,296 <0,001 2,385 <0,001 3,399 <0,001
lrlanda Oliim 81,744 <0,001 3,553 <0,001 27,912 <0,001 0,863 0,331 9,021 <0,001 2,488 <0,001 4,215 <0,001
) Vaka 13,585 0,093 1,224 0,092 8,857 0,354 0,788 0,121 1,659 0,002 0,725 0,202 0,202 0,031
Jamaika Oliim 77,347 <0,001 3,304 <0,001 22,169 0,005 0,825 0,197 8,710 <0,001 2,073 <0,001 4,391 <0,001
Vaka 34,864 <0,001 2,294 <0,001 34,864 <0,001 0,200 <0,001 2,009 <0,001 1,555 0,002 0,777 <0,001
Japonya Oliim 5,091 0,748 0,645 0,821 3,231 0,919 0,980 0,985 0,726 0,337 0,312 0,930 0,130 0,132
Vaka 18,386 0,019 1,442 0,023 3,570 0,894 0,948 0,840 3,940 <0,001 0,765 0,166 1,037 <0,001
Kamerun Oliim 34,071 <0,001 2,175 <0,001 10,177 0,253 0,900 0,520 5,600 <0,001 1,451 0,002 1,655 <0,001
Vaka 67,687 <0,001 3,947 <0,001 67,177 <0,001 0,747 0,068 3,526 <0,001 3,526 <0,001 1,403 <0,001
Kanada Oliim 39,065 <0,001 2,523 <0,001 36,847 <0,001 0,727 0,055 1,867 <0,001 1,867 <0,001 0,757 <0,001
3 Vaka 89,097 <0,001 3,802 <0,001 33,865 <0,001 0,769 0,093 9,436 <0,001 2,799 <0,001 4,391 <0,001
Karadag Oliim 89,143 <0,001 3,772 <0,001 33,399 <0,001 0,747 0,070 9,436 <0,001 2,696 <0,001 4,485 <0,001
Vaka 26,081 0,001 2,249 <0,001 24,859 0,002 0,831 0,217 1,867 0,001 1,867 <0,001 0,665 <0,001
Katar Oliim 44,103 <0,001 2,280 <0,001 5,164 0,740 0,901 0,526 6,222 <0,001 1,555 0,001 2,431 <0,001
) Vaka 7,525 0,481 1,005 0,283 6,173 0,628 0,838 0,240 0,726 0,343 0,687 0,240 0,122 0,150
Kazakistan Oliim 43,506 <0,001 2,201 <0,001 4,877 0,771 0,966 0,935 6,222 <0,001 1,244 0,009 2,596 <0,001
Vaka 6,963 0,541 0,831 0,535 6,596 0,581 0,902 0,530 1,513 0,006 0,583 0,428 0,271 0,008
Kenya Oliim 36,361 <0,001 1,990 0,001 4,033 0,854 0,925 0,690 5,496 <0,001 1,140 0,017 1,864 <0,001
Vaka 7,276 0,507 1,285 0,064 7,441 0,490 0,699 0,033 1,140 0,057 1,140 0,016 0,021 0,921
Kabris Oliim 69,652 <0,001 3,027 <0,001 16,270 0,039 0,880 0,404 8,192 <0,001 1,762 <0,001 4,153 <0,001
) Vaka 17,860 0,022 1,304 0,058 17,989 0,021 0,765 0,086 1,179 0,043 0,686 0,258 0,230 0,018
Kolombiya Oliim 11,608 0,170 0,941 0,370 5,556 0,697 0,956 0,883 1,840 <0,001 0,479 0,640 0,586 <0,001
Vaka 7,386 0,496 0,688 0,769 7,386 0,496 0,912 0,586 0,621 0,527 0,336 0,909 0,071 0,404
Kore Oliim 10,012 0,264 1,104 0,180 4,271 0,832 0,913 0,602 2,489 <0,001 0,829 0,116 0,285 0,006
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Vaka 10,956 0,204 1,198 0,110 7,445 0,489 0,833 0,222 2,281 <0,001 0,661 0,280 0,342 0,002
Kosova Oliim 66,331 <0,001 2,858 <0,001 13,349 0,100 0,856 0,307 7,881 <0,001 1,491 0,002 4,153 <0,001
) Vaka 9,815 0,278 1,011 0,272 9,815 0,278 0,898 0,508 0,623 0,437 0,727 0,181 0,118 0,165
Kosta Rika Oliim 76,995 <0,001 3,322 <0,001 22,290 0,004 0,891 0,470 8,710 <0,001 2,177 <0,001 4,299 <0,001
Vaka 26,792 0,001 1,401 0,034 26,792 0,001 0,619 0,012 1,801 0,001 0,855 0,100 0,421 0,001
Kuveyt Oliim 15,471 0,051 1,598 0,007 9,894 0,273 0,934 0,757 3,733 <0,001 1,140 0,017 0,794 <0,001
Vaka 70,085 <0,001 3,170 <0,001 20,594 0,008 0,887 0,449 8,296 <0,001 2,073 <0,001 3,906 <0,001
K. Makedonya [im 71,526 <0,001 3,269 <0,001 24,678 0,002 0,799 0,141 8,399 <0,001 2,177 <0,001 3,896 <0,001
) Vaka 7,746 0,459 0,839 0,532 7,185 0,517 0,876 0,384 0,830 0,225 0,456 0,663 0,058 0,520
Kiiba Oliim 38,040 <0,001 1,975 <0,001 3,942 0,862 0,879 0,396 5,392 <0,001 1,244 0,009 2,054 <0,001
Vaka 70,048 <0,001 3,384 <0,001 29,436 <0,001 0,528 0,003 8,296 <0,001 2,488 <0,001 3,355 <0,001
Letonya Oliim 76,900 <0,001 3,582 <0,001 28,757 <0,001 0,197 <0,001 8,710 <0,001 2,799 <0,001 3,502 <0,001
) Vaka 37,152 <0,001 1,944 0,001 5,953 0,652 0,922 0,649 5,496 <0,001 0,935 0,056 2,504 <0,001
Libya Oliim 83,893 <0,001 3,556 <0,001 28,103 <0,001 0,747 0,067 9,125 <0,001 2,385 <0,001 4,485 <0,001
) Vaka 6,121 0,634 0,824 0,556 6,443 0,598 0,899 0,504 1,179 0,046 0,558 0,470 0,065 0,466
Litvanya Oliim 47,940 <0,001 2,089 <0,001 6,894 0,548 0,906 0,560 5,185 <0,001 0,997 0,044 3,369 <0,001
) Vaka 4,900 0,768 0,897 0,437 4,890 0,769 0,907 0,562 0,623 0,454 0,623 0,320 0,092 0,280
Litbnan Oliim 60,211 <0,001 2,668 <0,001 9,977 0,267 0,916 0,621 7,466 <0,001 1,348 0,005 3,812 <0,001
) Vaka 69,309 <0,001 3,381 <0,001 28,258 <0,001 0,741 0,066 8,296 <0,001 2,488 <0,001 3,298 <0,001
Liksemburg Oliim 78,342 <0,001 3,550 <0,001 27,391 0,001 0,478 0,002 8,814 <0,001 2,696 <0,001 3,804 <0,001
) Vaka 11,705 0,165 1,567 0,009 12,388 0,135 0,520 0,003 1,387 0,011 1,348 0,004 0,125 0,144
Macaristan Oliim 14,969 0,060 1,262 0,074 13,239 0,104 0,797 0,134 1,969 <0,001 0,869 0,090 0,417 <0,001
Vaka 17,998 0,021 1,698 0,003 14,271 0,075 0,632 0,014 2,903 <0,001 1,348 0,004 0,214 0,027
Madagaskar Oliim 78,836 <0,001 3,385 <0,001 24,080 0,002 0,774 0,106 8,814 <0,001 2,177 <0,001 4,335 <0,001
) Vaka 12,905 0,115 1,300 0,060 6,241 0,620 0,803 0,140 2,489 <0,001 1,037 0,030 0,327 0,002
Maldivler Oliim 79,286 <0,001 3,355 <0,001 23,579 0,003 0,747 0,066 8,814 <0,001 2,073 <0,001 4,485 <0,001
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Vaka 11,758 0,162 1,520 0,014 11,560 0,172 0,851 0,280 1,141 0,047 1,141 0,011 0,113 0,182
Malezya Oliim 24,772 0,002 1,364 0,040 0,345 1,000 0,996 1,000 4,044 <0,001 0,556 0,480 1,493 <0,001
Vaka 70,780 <0,001 3,495 <0,001 32,402 <0,001 0,132 <0,001 8,296 <0,001 2,696 <0,001 3,017 <0,001
Malta Oliim 83,666 <0,001 3,636 <0,001 29,845 <0,001 0,642 0,019 9,125 <0,001 2,592 <0,001 4,190 <0,001
) Vaka 8,582 0,379 0,819 0,557 8,582 0,379 0,888 0,446 0,895 0,164 0,517 0,566 0,119 0,159
Meksika Oliim 36,568 <0,001 2,249 <0,001 38,846 <0,001 0,136 <0,001 2,384 <0,001 1,762 <0,001 0,449 <0,001
Vaka 13,738 0,089 1,366 0,041 13,738 0,089 0,881 0,418 0,934 0,136 0,934 0,049 0,115 0,176
Misir Oliim 9,782 0,281 1,329 0,050 7,841 0,449 0,942 0,810 1,141 0,049 1,141 0,012 0,346 0,002
Moldova Vaka 31,904 <0,001 2,469 <0,001 28,444 <0,001 0,845 0,261 2,074 <0,001 2,074 <0,001 1,081 <0,001
Cumhuriyeti Oliim 21,324 0,006 1,840 0,001 24,722 0,002 0,435 0,001 2,527 <0,001 1,348 0,004 0,133 0,117
Vaka 47,059 <0,001 2,339 <0,001 5,405 0,714 0,974 0,968 6,533 <0,001 1,451 0,002 2,728 <0,001
Monako Oliim 91,036 <0,001 3,847 <0,001 35,336 <0,001 0,747 0,071 9,540 <0,001 2,799 <0,001 4,485 <0,001
) Vaka 19,175 0,014 1,572 0,007 5,255 0,730 0,939 0,787 4,148 <0,001 0,869 0,087 1,017 <0,001
Mozambik Oliim 89,143 <0,001 3,772 <0,001 33,399 <0,001 0,747 0,076 9,436 <0,001 2,696 <0,001 4,485 <0,001
Vaka 24,664 0,002 1,652 0,004 8,357 0,399 0,762 0,085 3,629 <0,001 1,037 0,035 1,085 <0,001
Nepal Oliim 71,122 <0,001 3,079 <0,001 17,189 0,028 0,894 0,484 8,296 <0,001 1,866 <0,001 4,209 <0,001
. Vaka 13,058 0,110 1,125 0,164 10,285 0,246 0,862 0,331 0,934 0,124 0,583 0,406 0,277 0,008
Nijerya Oliim 16,805 0,032 1,519 0,015 9,349 0,314 0,777 0,108 3,215 <0,001 1,283 0,005 0,785 <0,001
Vaka 10,719 0,218 1,279 0,067 10,443 0,235 0,951 0,853 1,206 0,033 1,037 0,026 0,214 0,027
Norves Oliim 20,588 0,008 1,498 0,017 5,355 0,719 0,908 0,568 3,940 <0,001 0,790 0,153 1,021 <0,001
) Vaka 3,837 0,872 0,837 0,534 3,644 0,888 0,965 0,938 0,726 0,318 0,726 0,180 0,053 0,574
Pakistan Oliim 12,230 0,141 1,367 0,036 12,645 0,125 0,674 0,028 1,452 0,006 1,037 0,036 0,033 0,808
Vaka 25,980 0,001 2,118 <0,001 23,499 0,003 0,966 0,940 2,035 <0,001 1,867 <0,001 0,723 <0,001
Panama Oliim 37,968 <0,001 2,575 <0,001 44,337 <0,001 -0,002 <0,001 3,317 <0,001 2,177 <0,001 0,549 <0,001
Vaka 9,920 0,271 0,867 0,487 8,250 0,409 0,904 0,540 0,830 0,229 0,542 0,498 0,146 0,092
Paraguay Oliim 75,954 <0,001 3,240 <0,001 20,841 0,008 0,817 0,179 8,607 <0,001 1,970 <0,001 4,391 <0,001
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Ulke Grup Ki-Kare p OKlid prelling Iy Joenssens p KS p Chebyshev p Freedman-
Kare Watson

Vaka 15,863 0,044 1,580 0,008 16,066 0,041 0,526 0,005 1,283 0,021 1,244 0,008 0,151 0,084
Peru Oliim 81,441 <0,001 2,935 <0,001 83,070 <0,001 0,051 <0,001 2,799 <0,001 2,036 <0,001 1,090 <0,001
Vaka 81,095 <0,001 3,427 <0,001 81,095 <0,001 0,120 <0,001 2,073 <0,001 2,424 <0,001 1,543 <0,001
Polonya Oliim 34,882 <0,001 2,140 <0,001 30,103 <0,001 0,908 0,569 2,346 <0,001 1,245 0,007 1,228 <0,001
) Vaka 69,772 <0,001 3,352 <0,001 22,985 0,003 0,564 0,008 8,296 <0,001 2,592 <0,001 3,276 <0,001
Portekiz Oliim 72,090 <0,001 3,449 <0,001 30,204 <0,001 0,337 <0,001 8,399 <0,001 2,592 <0,001 3,372 <0,001
) Vaka 12,412 0,134 1,078 0,197 10,818 0,212 0,933 0,735 0,933 0,151 0,519 0,515 0,240 0,014
Porto Riko Oliim 23,117 0,003 1,339 0,045 7,227 0,512 0,865 0,330 2,800 <0,001 0,622 0,349 0,836 <0,001
Vaka 38,381 <0,001 1,962 <0,001 38,381 <0,001 0,891 0,466 2,697 <0,001 1,076 0,021 0,790 <0,001
Romanya Oliim 36,303 <0,001 2,113 <0,001 30,346 <0,001 0,753 0,076 1,828 <0,001 1,620 0,001 1,011 <0,001
Vaka 82,636 <0,001 2,478 <0,001 86,838 <0,001 0,125 <0,001 3,111 <0,001 1,684 <0,001 0,809 <0,001
Rusya Oliim 27,126 0,001 1,762 0,003 26,167 0,001 0,704 0,042 2,255 <0,001 1,101 0,025 0,868 <0,001
. Vaka 6,731 0,566 1,035 0,245 6,731 0,566 0,788 0,117 0,725 0,351 0,725 0,206 0,050 0,605
Sirbistan Oliim 14,760 0,064 1,321 0,049 11,984 0,152 0,733 0,057 1,867 <0,001 0,972 0,053 0,126 0,143
) Vaka 41,130 <0,001 2,294 <0,001 41,130 <0,001 0,077 <0,001 2,592 <0,001 1,451 0,002 1,062 <0,001
Singapur Oliim 62,444 <0,001 2,621 <0,001 10,021 0,264 0,842 0,247 7,362 <0,001 1,387 0,003 4,209 <0,001
Vaka 12,374 0,135 1,040 0,237 9,857 0,275 0,923 0,674 0,933 0,146 0,583 0,429 0,272 0,006
Slovakya Oliim 61,639 <0,001 2,719 <0,001 10,823 0,212 0,914 0,608 7,570 <0,001 1,451 0,002 3,867 <0,001
Vaka 69,649 <0,001 3,336 <0,001 24,180 0,002 0,727 0,051 8,296 <0,001 2,488 <0,001 3,313 <0,001
Slovenya Oliim 71,584 <0,001 3,267 <0,001 22,508 0,004 0,837 0,232 8,399 <0,001 2,281 <0,001 3,803 <0,001
) Vaka 6,936 0,544 0,737 0,691 6,253 0,619 0,964 0,924 0,480 0,707 0,415 0,755 0,056 0,546
Sri Lanka Oliim 72,918 <0,001 3,196 <0,001 22,464 0,004 0,695 0,035 8,399 <0,001 1,866 <0,001 4,170 <0,001
Vaka 19,212 0,014 1,197 0,102 0,973 0,998 0,991 0,998 3,422 <0,001 0,542 0,489 1,246 <0,001
Sudan Oliim 23,167 0,003 1,800 0,002 9,110 0,333 0,825 0,196 4,459 <0,001 1,283 0,007 1,183 <0,001
) Vaka 42,617 <0,001 2,282 <0,001 8,297 0,405 0,887 0,446 6,222 <0,001 1,283 0,005 2,407 <0,001
Suriye Oliim 83,633 <0,001 3,579 <0,001 28,339 <0,001 0,880 0,396 9,125 <0,001 2,488 <0,001 4,391 <0,001
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Ulke Grup Ki-Kare p OKlid prelling Iy Joenssens p KS p Chebyshev p Freedman-
Kare Watson

) Vaka 31,810 <0,001 2,344 <0,001 30,497 <0,001 0,965 0,936 2,282 <0,001 2,074 <0,001 0,877 <0,001
S- Arabistan Oliim 17,763 0,023 1,685 0,004 22,352 0,004 0,566 0,008 2,489 <0,001 1,140 0,017 0,149 0,084
» Vaka 40,850 <0,001 2,105 <0,001 40,850 <0,001 0,406 0,001 1,283 0,023 1,450 0,002 0,639 <0,001
Sil Oliim 15,329 0,053 1,389 0,036 18,607 0,017 0,664 0,024 2,177 <0,001 0,869 0,092 0,253 0,011
o Vaka 37,994 <0,001 2,365 <0,001 27,746 0,001 0,588 0,009 5,495 <0,001 1,451 0,001 1,735 <0,001
Tacikdstan Oliim 63,103 <0,001 3,154 <0,001 21,537 0,006 0,721 0,049 7,881 <0,001 2,385 <0,001 3,167 <0,001
Vaka 9,921 0,271 1,209 0,095 9,294 0,318 0,836 0,230 0,519 0,621 0,765 0,169 0,116 0,173
Tayland Oliim 45,893 <0,001 2,166 <0,001 3,937 0,863 0,954 0,876 6,222 <0,001 1,037 0,034 2,853 <0,001
Vaka 12,052 0,149 1,058 0,216 6,692 0,570 0,855 0,296 1,867 <0,001 0,725 0,201 0,190 0,045
Tunus Oliim 49,328 <0,001 2,209 <0,001 4,709 0,788 0,915 0,609 6,325 <0,001 1,180 0,012 3,333 <0,001
L Vaka 31,671 <0,001 1,343 0,046 31,676 <0,001 0,776 0,100 1,114 0,056 0,907 0,076 0,313 0,004
Thrkdye Oliim 14,600 0,067 1,091 0,191 15,953 0,043 0,778 0,110 1,410 0,012 0,596 0,394 0,121 0,151
Vaka 70,480 <0,001 3,346 <0,001 23,246 0,003 0,457 0,001 8,296 <0,001 2,592 <0,001 3,412 <0,001
Ukrayna Oliim 71,545 <0,001 3,524 <0,001 28,320 <0,001 0,060 <0,001 8,296 <0,001 2,903 <0,001 3,041 <0,001
Vaka 5,505 0,702 0,715 0,726 5,272 0,728 0,923 0,663 1,243 0,036 0,479 0,640 0,107 0,206
Vruguay Oliim 65,520 <0,001 2,888 <0,001 13,400 0,099 0,905 0,554 7,881 <0,001 1,762 <0,001 3,952 <0,001
L Vaka 9,096 0,334 1,018 0,267 6,262 0,618 0,887 0,434 1,244 0,030 0,790 0,150 0,269 0,009
Urdin Oliim 80,137 <0,001 3,462 <0,001 25,357 0,001 0,910 0,587 8,918 <0,001 2,385 <0,001 4,299 <0,001
Oliim 71,325 <0,001 3,282 <0,001 20,920 0,007 0,917 0,636 8,399 <0,001 2,385 <0,001 3,678 <0,001
Venezuiela Vaka 11,398 0,180 1,145 0,149 4,950 0,763 0,901 0,524 2,696 <0,001 0,765 0,166 0,531 <0,001
Vaka 33,811 <0,001 2,096 <0,001 10,848 0,210 0,886 0,437 5,496 <0,001 1,244 0,010 1,875 <0,001
emen Oliim 44,534 <0,001 2,606 <0,001 18,546 0,017 0,697 0,037 6,325 <0,001 1,970 <0,001 1,993 <0,001
) Vaka 18,263 0,019 1,701 0,004 11,011 0,201 0,693 0,033 3,318 <0,001 1,451 0,003 0,375 0,001
veni Zelanda Oliim 66,804 <0,001 2,927 <0,001 14,534 0,069 0,887 0,450 7,985 <0,001 1,659 <0,001 4,037 <0,001
) Vaka 69,716 <0,001 3,322 <0,001 23,801 0,002 0,706 0,042 8,296 <0,001 2,385 <0,001 3,307 <0,001
vunanistan Oliim 69,157 <0,001 3,353 <0,001 26,777 0,001 0,839 0,241 8,296 <0,001 2,488 <0,001 3,410 <0,001
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.. . . Hotelling T- Freedman-
Ulke Grup Ki-Kare p OKlid p Joenssens p KS p Chebyshev
Kare Watson
Vaka 15,821 0,045 1,723 0,003 8,529 0,384 0,929 0,715 3,837 <0,001 1,348 0,005 0,532 <0,001
Zambiya
Y Oliim 83,666 <0,001 3,636  <0,001 29,845 <0,001 0,642 0,016 9,125 <0,001 2,592 <0,001 4,190 <0,001
Vaka 32,701 <0,001 1,759 0,003 2,226 0,973 0,967 0,942 5,081 <0,001 0,831 0,097 1,898 <0,001
Zimbabve i
Olim 87,321 <0,001 3,698  <0,001 31,548 <0,001 0,747 0,067 9,333 <0,001 2,592 <0,001 4,485 <0,001
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Cizelge 4.11°’da sunulan test sonuglarina gore iilkelerin ilk 6 aylik verilerine yapilan
analizde Ki-Kare uyum testinde vaka verilerinde uyum saglayan 30 iilke, uyumsuz olan 89 iilke
saptanmistir. Oliim verilerinde ise uyum saglayan 7 iilke, uyumsuz olan 112 iilkedir. Oklid
Uzaklik testinde vaka verilerinde uyum saglayan 29 iilke, uyumsuz olan 90 iilke saptanmustir.
Oliim verilerinde ise uyum saglayan 6 iilke, uyumsuz olan 113 iilkedir. Hotelling T-Kare testinde
vaka verilerinde uyum saglayan 42 iilke, uyumsuz olan 77 iilke saptanmustir. Oliim verilerinde
ise uyum saglayan 57 {lilke, uyumsuz olan 78 iilkedir. KS testinde vaka verilerinde uyum saglayan
20 iilke, uyumsuz olan 99 iilke saptanmistir. Oliim verilerinde ise uyum saglayan 5 iilke, uyumsuz
olan 114 iilkedir. Chebyshev Uzaklik testinde vaka verilerinde uyum saglayan 44 iilke, uyumsuz
olan 75 iilke saptanmustir. Oliim verilerinde ise uyum saglayan 18 iilke, uyumsuz olan 101
iilkedir. Joenssens testinde vaka verilerinde uyum saglayan 56 iilke, uyumsuz olan 63 iilke
saptanmistir. Oliim verilerinde ise uyum saglayan 63 iilke, uyumsuz olan 56 iilkedir. Freedman-
Watson testinde vaka verilerinde uyum saglayan 25 iilke, uyumsuz olan 94 iilke saptanmustir.

Oliim verilerinde ise uyum saglayan 5 iilke, uyumsuz olan 114 iilkedir.
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Cizelge 4.11. Tiim iilkeler 6 aylik zaman dilimindeki vaka ve 6liim verileri test sonugclari

Ulke Grup Ki-Kare p Oklid Hotelling Joenssens p KS p Chebyshev p Freedman- p
T-Kare Watson

. Vaka 24,879 0,002 1,931 0,001 27,198 0,001 0,692 0,001 2,228 <0,001 1,521 0,002 0,182 0,045
Afganistan Oliim 24,266 0,002 1,654 0,006 4,984 0,759 0,930 0,342 4,117 <0,001 1,154 0,014 0,962 <0,001
Vaka 138,439 <0,001 4,966 <0,001 63,164 <0,001 0,072 <0,001 11,690 <0,001 3,947 <0,001 5,957 <0,001
Almanya Olim 138,700 <0,001 4,784 <0,001 51,028 <0,001 0,450 <0,001 11,690 <0,001 3,653 <0,001 6,359 <0,001
Vaka 84,389 <0,001 3,908 <0,001 84,389 <0,001 0,185 <0,001 2,845 <0,001 2,845 <0,001 1,505 <0,001
ABD Oliim 62,508 <0,001 2,516 <0,001 62,508 <0,001 0,651 <0,001 2,056 <0,001 1,552 0,001 1,162 <0,001
Vaka 31,183 <0,001 2,342 <0,001 18,961 0,015 0,752 0,004 4,632 <0,001 1,962 <0,001 0,622 <0,001
Angola Oliim 86,454 <0,001 3,125 <0,001 8,512 0,385 0,960 0,683 8,749 <0,001 1,962 <0,001 4,993 <0,001
o Vaka 13,539 0,095 1,283 0,062 13,539 0,095 0,903 0,173 0,831 0,221 0,831 0,116 0,153 0,082
Arjantin Oliim 16,409 0,037 1,368 0,041 15,192 0,056 0,951 0,570 1,516 0,005 0,987 0,042 0,359 0,002
Vaka 41,678 <0,001 2,631 <0,001 41,678 <0,001 0,771 0,006 1,934 <0,001 1,934 <0,001 0,863 <0,001
Arnavtiuk Oliim 43,323 <0,001 2,178 <0,001 13,196 0,105 0,847 0,035 5,220 <0,001 1,521 0,001 1,203 <0,001
Vaka 7,532 0,480 0,903 0,430 7,351 0,499 0,982 0,943 0,936 0,132 0,543 0,497 0,140 0,108
Avustralya Oliim 47,589 <0,001 2,126 <0,001 10,819 0,212 0,916 0,233 5,220 <0,001 1,072 0,024 3,417 <0,001
Vaka 10,614 0,225 1,096 0,189 10,614 0,225 0,884 0,098 0,828 0,235 0,653 0,289 0,103 0,219
Avusturya Oliim 31,126 <0,001 1,563 0,010 17,756 0,023 0,951 0,572 1,985 <0,001 0,690 0,248 1,161 <0,001
Vaka 34,270 <0,001 1,893 0,001 33,525 <0,001 0,706 0,001 1,343 0,017 1,145 0,017 0,253 0,012
Azerbaycan Oliim 18,541 0,018 1,914 0,001 18,280 0,019 0,844 0,035 3,305 <0,001 1,668 <0,001 0,339 0,002
Vaka 42,371 <0,001 2,537 <0,001 18,287 0,019 0,845 0,035 5,955 <0,001 1,742 <0,001 1,547 <0,001
Bahamalar Oliim 129,138 <0,001 4,246 <0,001 31,228 <0,001 0,991 0,991 11,249 <0,001 2,845 <0,001 7,138 <0,001
Vaka 64,632 <0,001 3,018 <0,001 64,686 <0,001 0,283 <0,001 2,519 <0,001 1,962 <0,001 1,461 <0,001
Bahreyn Oliim 57,179 <0,001 2,156 <0,001 1,284 0,996 0,979 0,919 6,323 <0,001 0,933 0,056 3,326 <0,001
Vaka 65,350 <0,001 3,100 <0,001 62,146 <0,001 0,510 <0,001 1,957 <0,001 2,163 <0,001 1,034 <0,001
Banglades Oliim 116,644 <0,001 4,014 <0,001 114568  <0,001 0,150 <0,001 3,255 <0,001 2,491 <0,001 1,592 <0,001
Vaka 71,579 <0,001 2,573 <0,001 76,649 <0,001 0,579 <0,001 3,534 <0,001 1,660 <0,001 1,569 <0,001
Belarus Oliim 207,075 <0,001 5,338 <0,001 220,945 <0,001 -0,043 <0,001 6,204 <0,001 3,800 <0,001 3,010 <0,001
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Ulke Grup Ki-Kare p OKklid p Hotelling p Joenssens p KS p Chebyshev p Freedman- p
T-Kare Watson

. Vaka 19,476 0,013 1,477 0,020 19,476 0,013 0,819 0,018 1,273 0,027 0,778 0,154 0,291 0,005
Beleila Oliim 10,275 0,246 1,199 0,106 10,046 0,262 0,865 0,059 0,639 0,451 0,840 0,104 0,096 0,245
Vaka 70,498 <0,001 3,712 <0,001 72,895 <0,001 0,023 <0,001 3,328 <0,001 3,286 <0,001 1,638 <0,001
BAE Oliim 35,214 <0,001 1,728 0,003 13,612 0,092 0,920 0,268 3,088 <0,001 0,840 0,102 1,691 <0,001
Vaka 16,357 0,038 1,377 0,036 16,357 0,038 0,811 0,016 1,343 0,017 0,998 0,042 0,239 0,019
B Kraliik Oliim 10,575 0,227 1,365 0,040 10,575 0,227 0,963 0,725 1,199 0,039 1,199 0,008 0,187 0,044
) Oliim 32,417 <0,001 2,073 <0,001 35,052 <0,001 0,612 <0,001 2,895 <0,001 1,227 0,008 0,374 0,001
Bolivya Vaka 32,414 <0,001 2,155 <0,001 32,322 <0,001 0,806 0,013 1,493 0,006 1,493 0,002 0,661 <0,001
Bosna Vaka 32,709 <0,001 2,105 <0,001 31,333 <0,001 0,701 0,001 1,295 0,022 1,502 0,001 0,525 <0,001
Hersek Oliim 12,093 0,147 0,928 0,387 3,047 0,931 0,981 0,934 2,353 <0,001 0,568 0,432 0,524 <0,001
) Vaka 37,920 <0,001 1,919 0,001 37,435 <0,001 0,687 0,001 1,474 0,008 1,182 0,014 0,681 <0,001
Brezilya Oliim 50,736 <0,001 2,835 <0,001 51,033 <0,001 0,667 0,001 1,761 0,001 1,714 <0,001 0,968 <0,001
. Vaka 137,511 <0,001 4,688 <0,001 56,398 <0,001 0,793 0,010 11,690 <0,001 3,286 <0,001 7,121 <0,001
Bulgaristan Oliim 137,589 <0,001 4,656 <0,001 48,986 <0,001 0,875 0,078 11,690 <0,001 3,359 <0,001 6,866 <0,001
. Vaka 42,079 <0,001 2,557 <0,001 41,613 <0,001 0,735 0,003 1,493 0,005 1,733 <0,001 0,360 0,001
Cezayir Oliim 129,781 <0,001 3,252 <0,001 143,857 <0,001 0,227 <0,001 5,217 <0,001 1,586 0,001 2,442 <0,001
Vaka 10,138 0,256 0,945 0,372 10,138 0,256 0,930 0,348 0,509 0,664 0,509 0,553 0,054 0,567
Celya Oliim 24,188 0,002 1,391 0,033 6,946 0,542 0,942 0,466 3,382 <0,001 0,730 0,191 1,230 <0,001
. Vaka 4,618 0,797 0,574 0,897 4,665 0,793 0,967 0,782 0,407 0,823 0,362 0,861 0,017 0,961
cin Oliim 58,957 <0,001 2,628 <0,001 7,828 0,450 0,975 0,873 7,352 <0,001 1,374 0,002 3,429 <0,001
) Vaka 14,760 0,064 1,501 0,017 14,760 0,064 0,909 0,204 1,052 0,085 1,052 0,029 0,133 0,123
Danimarka Oliim 47,086 <0,001 2,281 <0,001 15,070 0,058 0,854 0,046 5,661 <0,001 1,586 0,001 3,237 <0,001
o Vaka 5,004 0,757 0,851 0,508 4,123 0,846 0,956 0,633 1,255 0,029 0,639 0,299 0,063 0,477
Dominik Oliim 19,373 0,013 1,391 0,032 18,389 0,018 0,865 0,058 2,129 <0,001 0,964 0,052 0,660 <0,001
Ekvador Vaka 30,456 <0,001 1,991 <0,001 35,005 <0,001 0,732 0,003 2,895 <0,001 1,374 0,003 0,420 <0,001
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Ulke Grup Ki-Kare p OKklid Hotelling Joenssens p KS p Chebyshev p Freedman- p
T-Kare Watson

Ekvador Oliim 21,189 0,007 1,373 0,038 17,375 0,026 0,841 0,034 1,323 0,017 0,814 0,126 0,252 0,013
Vaka 11,975 0,152 1,162 0,133 12,966 0,113 0,893 0,127 1,549 0,004 0,786 0,132 0,085 0,312
I Salvador Oliim 48,025 <0,001 2,453 <0,001 53,133 <0,001 0,587 <0,001 5,098 <0,001 1,586 0,001 1,869 <0,001
Vaka 21,494 0,006 1,758 0,003 21,494 0,006 0,968 0,794 1,884 <0,001 1,420 0,002 0,372 0,001
Endonezya Olim 30,268 <0,001 1,729 0,003 31,282 <0,001 0,761 0,004 2,087 <0,001 1,007 0,035 0,514 <0,001
. Vaka 25,221 0,001 1,549 0,010 25,197 0,001 0,763 0,004 1,049 0,085 0,860 0,088 0,456 <0,001
Ermenistan Olim 20,044 0,010 1,589 0,008 13,739 0,089 0,865 0,058 2,279 <0,001 1,219 0,011 0,679 <0,001
Vaka 137,401 <0,001 4,848 <0,001 58,562 <0,001 0,605 <0,001 11,690 <0,001 3,653 <0,001 6,156 <0,001
Estonya Oliim 160,509 <0,001 5,095 <0,001 64,462 <0,001 0,660 <0,001 12,646 <0,001 3,653 <0,001 8,070 <0,001
) Vaka 22,520 0,004 1,891 0,001 19,652 0,012 0,874 0,074 1,346 0,017 1,346 0,005 0,692 <0,001
Ftiyopya Oliim 50,817 <0,001 2,217 <0,001 8,465 0,389 0,943 0,475 6,249 <0,001 1,038 0,034 3,466 <0,001
Vaka 37,060 <0,001 2,668 <0,001 36,913 <0,001 0,842 0,032 2,228 <0,001 2,228 <0,001 0,920 <0,001
Fas Oliim 31,972 <0,001 1,469 0,019 12,140 0,145 0,923 0,285 2,941 <0,001 0,764 0,167 1,069 <0,001
o Vaka 23,295 0,003 1,883 0,001 23,295 0,003 0,739 0,002 1,154 0,048 1,502 0,001 0,359 0,002
Fillpinier Oliim 18,590 0,017 1,443 0,025 18,862 0,016 0,863 0,060 1,108 0,064 0,891 0,080 0,397 <0,001
o Vaka 32,928 <0,001 2,320 <0,001 33,916 <0,001 0,494 <0,001 2,666 <0,001 1,742 <0,001 0,334 0,002
Filistin Oliim 74,018 <0,001 3,485 <0,001 25,611 0,001 0,812 0,015 8,381 <0,001 2,771 <0,001 2,952 <0,001
) ) Vaka 9,292 0,318 0,986 0,309 9,452 0,306 0,915 0,237 0,834 0,220 0,670 0,273 0,143 0,104
Finlandiya Oliim 74,012 <0,001 2,917 <0,001 12,163 0,144 0,905 0,173 8,087 <0,001 1,660 <0,001 4,449 <0,001
Vaka 153,468 <0,001 5,080 <0,001 59,196 <0,001 0,245 <0,001 12,352 <0,001 3,947 <0,001 7,047 <0,001
Fransa Oliim 137,338 <0,001 4714 <0,001 56,678 <0,001 0,824 0,023 11,690 <0,001 3,359 <0,001 6,971 <0,001
. Vaka 41,667 <0,001 2,607 <0,001 50,059 <0,001 0,365 <0,001 3,631 <0,001 1,807 <0,001 0,618 <0,001
Gine Oliim 115,148 <0,001 3,564 <0,001 15,561 0,049 0,929 0,335 10,146 <0,001 1,668 <0,001 7,581 <0,001
Vaka 14,035 0,081 1,121 0,162 15,043 0,058 0,882 0,093 1,476 0,007 0,557 0,465 0,132 0,121
Guatemala Oliim 36,007 <0,001 1,661 0,006 12,143 0,145 0,885 0,104 3,382 <0,001 0,786 0,131 1,180 <0,001
G. Afrika Vaka 13,587 0,093 1,021 0,262 13,597 0,093 0,921 0,271 0,659 0,428 0,709 0,216 0,143 0,095
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G. Afrika Oliim 42,468 <0,001 2,511 <0,001 30,472 <0,001 0,916 0,232 1,934 <0,001 1,934 <0,001 2,027 <0,001
Vaka 30,319 <0,001 1,980 <0,001 14,140 0,078 0,857 0,052 4,705 <0,001 1,439 0,002 1,607 <0,001
G- Sudan Oliim 137,502 <0,001 4,448 <0,001 37,883 <0,001 0,914 0,224 11,616 <0,001 3,065 <0,001 7,497 <0,001
. Vaka 10,921 0,206 0,961 0,336 11,864 0,157 0,916 0,238 1,255 0,027 0,509 0,559 0,102 0,229
Glrcistan Olim 155,163 <0,001 4,702 <0,001 45,357 <0,001 0,829 0,022 12,352 <0,001 2,992 <0,001 8,733 <0,001
N Vaka 18,334 0,019 1,232 0,081 8,172 0,417 0,931 0,350 2,647 <0,001 0,656 0,283 0,708 <0,001
Haid Olim 62,516 <0,001 2,763 <0,001 8,861 0,354 0,969 0,807 7,499 <0,001 1,815 <0,001 3,064 <0,001
. Vaka 17,166 0,028 1,593 0,010 20,540 0,008 0,832 0,028 2,375 <0,001 1,227 0,006 0,121 0,157
Hirvatistan Oliim 58,835 <0,001 2,079 <0,001 4,008 0,856 0,970 0,810 5,882 <0,001 1,003 0,040 3,546 <0,001
o Vaka 38,447 <0,001 1,916 0,001 38,447 <0,001 0,668 0,001 2,375 <0,001 1,148 0,014 0,616 <0,001
Hindistan Oliim 18,605 0,017 1,515 0,014 20,669 0,008 0,796 0,010 1,784 0,001 1,145 0,015 0,156 0,075
Vaka 137,298 <0,001 4,789 <0,001 56,674 <0,001 0,717 0,001 11,690 <0,001 3,506 <0,001 6,370 <0,001
Hollanda Oliim 137,637 <0,001 4,797 <0,001 60,094 <0,001 0,672 0,001 11,690 <0,001 3,580 <0,001 6,667 <0,001
Vaka 33,964 <0,001 2,344 <0,001 33,695 <0,001 0,582 <0,001 1,448 0,009 1,448 0,002 0,548 <0,001
Irak Oliim 65,480 <0,001 2,541 <0,001 74,378 <0,001 0,377 <0,001 4,114 <0,001 1,521 0,001 0,909 <0,001
. Vaka 284,236 <0,001 6,560 <0,001 284,236 <0,001 0,465 <0,001 6,156 <0,001 6,060 <0,001 4,477 <0,001
fran Oliim 76,167 <0,001 3,989 <0,001 76,167 <0,001 0,735 0,002 3,331 <0,001 3,331 <0,001 1,531 <0,001
. Vaka 7,033 0,533 0,984 0,310 7,033 0,533 0,970 0,809 1,049 0,085 0,786 0,137 0,103 0,230
frlanda Oliim 26,133 0,001 1,564 0,011 3,844 0,871 0,956 0,626 4,191 <0,001 0,933 0,059 1,119 <0,001
X Vaka 137,897 <0,001 4,857 <0,001 54,661 <0,001 0,377 <0,001 11,690 <0,001 3,800 <0,001 6,025 <0,001
Ispanya Oliim 138,044 <0,001 4,831 <0,001 54,357 <0,001 0,468 <0,001 11,690 <0,001 3,727 <0,001 6,139 <0,001
. Vaka 15,413 0,052 1,579 0,010 15,413 0,052 0,980 0,929 1,598 0,003 1,346 0,003 0,349 0,003
forail Oliim 19,555 0,012 1,672 0,004 14,174 0,077 0,855 0,049 2,284 <0,001 1,292 0,005 0,841 <0,001
. Vaka 32,689 <0,001 1,733 0,003 32,689 <0,001 0,702 0,001 1,122 0,061 1,007 0,037 0,359 0,002
foves Oliim 20,050 0,010 1,531 0,014 21,341 0,006 0,811 0,014 1,422 0,009 1,227 0,007 0,143 0,098
isvigre Vaka 18,003 0,021 1,416 0,027 18,003 0,021 0,953 0,587 1,521 0,007 0,905 0,069 0,382 0,001
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isvicre Oliim 37,658 <0,001 1,802 0,002 9,291 0,318 0,917 0,247 4,411 <0,001 1,072 0,024 1,804 <0,001
. Vaka 17,962 0,022 1,347 0,048 17,962 0,022 0,864 0,055 1,326 0,017 0,766 0,158 0,320 0,003
falya Oliim 25,908 0,001 1,658 0,006 25,908 0,001 0,732 0,002 2,087 <0,001 1,072 0,026 0,590 <0,001
. Vaka 138,195 <0,001 4848  <0,001 58,474  <0,001 0,447 <0,001 11,690 <0,001 3,653 <0,001 6,124 <0,001
frlanda Oliim 173,374 <0,001 5,268 <0,001 64,437 <0,001 0,863 0,060 13,160 <0,001 3,800 <0,001 8,649 <0,001
. Vaka 18,679 0,017 1,238 0,087 16,306 0,038 0,878 0,085 1,544 0,004 0,744 0,192 0,187 0,045
Jamatia Oliim 142,389 <0,001 4530 <0,001 38,567 <0,001 0,949 0,540 11,837 <0,001 3,139 <0,001 7,772 <0,001
Vaka 30,511 <0,001 2,061 <0,001 30,511 <0,001 0,590 <0,001 2,372 <0,001 1,227 0,008 0,580 <0,001
Japonya Oliim 18,038 0,021 1,489 0,017 9,154 0,329 0,963 0,733 1,765 0,001 1,052 0,028 0,779 <0,001
Vaka 42,131 <0,001 2,238  <0,001 7,720 0,461 0,961 0,690 6,176 <0,001 1,145 0,017 2,505 <0,001
Kamerun Oliim 79,326 <0,001 3,406 <0,001 21,598 0,006 0,937 0,407 8,749 <0,001 2,403 <0,001 3,867 <0,001
Vaka 19,735 0,011 1,454 0,025 19,179 0,014 0,927 0,309 1,301 0,018 0,831 0,115 0,182 0,048
Kanada Oliim 42,219 <0,001 2,246 <0,001 41,761 <0,001 0,732 0,003 1,100 0,061 1,219 0,010 0,373 0,002
3 Vaka 168,057 <0,001 5318 <0,001 67,434  <0,001 0,069 <0,001 12,940 <0,001 4,021 <0,001 7,760 <0,001
Karadag Oliim 169,753 <0,001 5,237 <0,001 68,636 <0,001 0,536 <0,001 13,013 <0,001 3,727 <0,001 8,581 <0,001
Vaka 27,609 0,001 1,971 <0,001 26,524 0,001 0,862 0,056 2,039 <0,001 1,575 0,001 0,489 <0,001
Katar Oliim 60,167 <0,001 2,348 <0,001 3,478 0,901 0,941 0,458 6,617 <0,001 1,374 0,003 3,206 <0,001
. Vaka 15,177 0,056 1,627 0,007 13,116 0,108 0,967 0,770 1,420 0,010 1,420 0,003 0,517 <0,001
Kazaldstan Oliim 74,402 <0,001 3,068 <0,001 12,922 0,115 0,982 0,940 8,381 <0,001 1,962 <0,001 4,254 <0,001
Vaka 3,327 0,912 0,554 0,920 2,548 0,959 0,978 0,907 0,809 0,252 0,449 0,693 0,077 0,361
Kenya Oliim 28,989 <0,001 1,749 0,003 9,246 0,322 0,893 0,122 4,117 <0,001 1,154 0,014 0,818 <0,001
Vaka 9,818 0,278 1,066 0,216 3,927 0,864 0,934 0,372 2,059 <0,001 0,639 0,291 0,364 0,002
Kabris Oliim 154,685 <0,001 4,724 <0,001 45,824 <0,001 0,856 0,048 12,352 <0,001 3,065 <0,001 8,585 <0,001
) Vaka 27,994 <0,001 1,376 0,038 28,754  <0,001 0,814 0,015 1,908 <0,001 0,848 0,104 0,420 <0,001
Kolomblya Oliim 31,961 <0,001 1,893 <0,001 25,782 0,001 0,830 0,023 1,442 0,009 1,428 0,002 0,866 <0,001
Kore Vaka 15,832 0,045 1,477 0,018 15,832 0,045 0,784 0,005 0,933 0,139 0,947 0,052 0,304 0,004
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Kore Oliim 37,667 <0,001 1,773 0,002 2,388 0,967 0,981 0,931 5,147 <0,001 0,877 0,082 2,342 <0,001
Vaka 24,060 0,002 1,688 0,005 18,368 0,019 0,911 0,202 1,877 <0,001 0,979 0,047 1,257 <0,001
Kosova Oliim 52,614 <0,001 2,747 <0,001 34,598 <0,001 0,682 0,001 6,249 <0,001 2,027 <0,001 2,905 <0,001
. Vaka 21,755 0,005 1,346 0,047 21,755 0,005 0,824 0,020 1,787 <0,001 0,633 0,318 0,365 0,001
Kosta Rika Olim 76,595 <0,001 3,119 <0,001 42,746 <0,001 0,679 0,001 7,646 <0,001 1,807 <0,001 4,739 <0,001
Vaka 157,983 <0,001 3,993 <0,001 157,983 <0,001 -0,001 <0,001 4,880 <0,001 2,324 <0,001 3,396 <0,001
Kuveyt Olim 30,096 <0,001 2,220 <0,001 23,917 0,002 0,596 <0,001 2,794 <0,001 1,889 <0,001 0,252 0,014
K. Vaka 139,258 <0,001 4,663 <0,001 59,884 <0,001 0,626 <0,001 11,690 <0,001 3,139 <0,001 7,558 <0,001
Makedonya Oliim 139,191 <0,001 4,764 <0,001 51,074 <0,001 0,782 0,009 11,763 <0,001 3,580 <0,001 6,595 <0,001
. Vaka 13,919 0,084 1,382 0,033 14,702 0,065 0,832 0,026 1,564 0,004 0,860 0,089 0,145 0,099
Kiiba Oliim 97,715 <0,001 3,401 <0,001 12,624 0,125 0,943 0,463 9,411 <0,001 2,183 <0,001 5,691 <0,001
Vaka 136,894 <0,001 4,789 <0,001 57,151 <0,001 0,905 0,180 11,690 <0,001 3,580 <0,001 6,500 <0,001
Letonya Oliim 155,076 <0,001 4,957 <0,001 53,288 <0,001 0,840 0,034 12,425 <0,001 3,653 <0,001 7,677 <0,001
) Vaka 21,682 0,006 1,633 0,006 5,972 0,650 0,968 0,793 4,264 <0,001 0,933 0,055 0,962 <0,001
Lty Oliim 65,752 <0,001 3,025 <0,001 22,654 0,004 0,852 0,040 7,793 <0,001 1,807 <0,001 3,505 <0,001
. Vaka 18,346 0,019 1,597 0,008 18,320 0,019 0,757 0,004 1,564 0,003 1,080 0,022 0,158 0,071
Litvanya Oliim 111,957 <0,001 3,383 <0,001 14,034 0,081 0,871 0,074 9,558 <0,001 1,807 <0,001 7,743 <0,001
) Vaka 6,451 0,597 0,825 0,556 6,445 0,597 0,940 0,435 0,543 0,598 0,597 0,393 0,059 0,520
Libnan Oliim 67,137 <0,001 2,883 <0,001 11,982 0,152 0,944 0,483 7,793 <0,001 1,889 <0,001 3,604 <0,001
. Vaka 137,849 <0,001 4,750 <0,001 49,725 <0,001 0,595 <0,001 11,690 <0,001 3,653 <0,001 6,519 <0,001
Litksemburg Oliim 160,292 <0,001 5,091 <0,001 57,583 <0,001 0,783 0,009 12,646 <0,001 3,800 <0,001 7,770 <0,001
. Vaka 6,701 0,569 1,070 0,207 6,937 0,543 0,906 0,180 1,122 0,061 0,786 0,137 0,041 0,720
Macaristan Oliim 33,137 <0,001 1,721 0,002 6,623 0,578 0,953 0,597 4,705 <0,001 0,817 0,127 2,138 <0,001
Vaka 20,203 0,010 1,964 0,001 22,466 0,004 0,722 0,002 2,358 <0,001 1,742 <0,001 0,042 0,703
Madagaskar Oliim 69,382 <0,001 2,921 <0,001 11,851 0,158 0,957 0,646 7,940 <0,001 1,815 <0,001 3,627 <0,001
Maldivler Vaka 11,122 0,195 1,063 0,211 4712 0,788 0,975 0,874 1,765 <0,001 0,583 0,405 0,654 <0,001
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Maldivler Oliim 140,213 <0,001 4,197 <0,001 31,536 <0,001 0,795 0,011 11,469 <0,001 2,248 <0,001 8,733 <0,001
Vaka 16,061 0,042 1,801 0,002 15,949 0,043 0,877 0,081 1,420 0,008 1,420 0,002 0,209 0,026
Malezya Oliim 87,767 <0,001 3,117 <0,001 9,328 0,315 0,971 0,826 8,896 <0,001 1,521 <0,001 5,460 <0,001
Vaka 139,378 <0,001 4,830 <0,001 53,480 <0,001 0,280 <0,001 11,690 <0,001 3,800 <0,001 6,300 <0,001
Malta Olim 169,707 <0,001 5,219 <0,001 62,217 <0,001 0,731 0,002 13,013 <0,001 3,800 <0,001 8,385 <0,001
] Vaka 71,905 <0,001 2,892 <0,001 71,905 <0,001 0,194 <0,001 2,666 <0,001 2,109 <0,001 1,308 <0,001
Meltia Olim 192,042 <0,001 4,771 <0,001 200,891 <0,001 -0,102 <0,001 5,763 <0,001 3,286 <0,001 4,142 <0,001
Vaka 51,210 <0,001 3,378 <0,001 51,210 <0,001 0,842 0,033 3,037 <0,001 3,037 <0,001 1,044 <0,001
Vhsir Oliim 18,903 0,015 1,267 0,073 18,968 0,015 0,891 0,116 1,108 0,066 0,775 0,158 0,298 0,004
Vaka 18,006 0,021 1,215 0,095 15,488 0,050 0,948 0,525 1,222 0,032 0,727 0,197 0,309 0,004
Moldova Oliim 31,927 <0,001 2,001 <0,001 37,096 <0,001 0,633 <0,001 3,111 <0,001 1,586 0,001 0,584 <0,001
Vaka 78,654 <0,001 2,979 <0,001 7,981 0,435 0,980 0,931 8,381 <0,001 1,815 <0,001 4,593 <0,001
Monako Oliim 183,018 <0,001 5,478 <0,001 72,271 <0,001 0,747 0,003 13,528 <0,001 4,021 <0,001 8,921 <0,001
) Vaka 15,586 0,049 1,744 0,002 13,780 0,088 0,842 0,032 2,941 <0,001 1,448 0,001 0,262 0,010
Mozambik Oliim 141,509 <0,001 4,283 <0,001 33,461 <0,001 0,814 0,018 11,616 <0,001 2,330 <0,001 8,585 <0,001
Vaka 8,515 0,385 1,005 0,287 2,118 0,977 0,985 0,966 2,573 <0,001 0,712 0,206 0,392 0,002
Nepal Oliim 66,645 <0,001 2,809 <0,001 15,657 0,048 0,906 0,181 7,720 <0,001 1,439 0,002 4,389 <0,001
B Vaka 39,532 <0,001 2,074 <0,001 39,362 <0,001 0,586 <0,001 1,490 0,006 1,448 0,002 0,626 <0,001
Nijerya Oliim 16,789 0,032 1,621 0,007 12,922 0,115 0,821 0,016 2,647 <0,001 1,513 0,001 0,535 <0,001
Vaka 14,254 0,075 1,456 0,023 14,125 0,079 0,923 0,281 1,126 0,054 1,126 0,016 0,161 0,069
Norves Oliim 77,448 <0,001 3,076 <0,001 16,254 0,039 0,901 0,165 8,381 <0,001 1,595 0,001 4,509 <0,001
. Vaka 17,439 0,026 1,302 0,056 17,442 0,026 0,832 0,024 0,910 0,156 0,961 0,055 0,298 0,005
Pakdstan Oliim 11,465 0,177 1,203 0,101 13,965 0,083 0,925 0,295 1,908 <0,001 0,712 0,199 0,157 0,079
Vaka 50,245 <0,001 2,514 <0,001 50,767 <0,001 0,715 0,002 1,790 0,001 1,567 0,001 1,093 <0,001
Panama Oliim 10,645 0,223 1,088 0,193 9,652 0,290 0,895 0,131 1,029 0,088 0,565 0,425 0,080 0,348
Paraguay Vaka 5,633 0,688 0,761 0,655 5,345 0,720 0,950 0,551 0,888 0,185 0,484 0,619 0,052 0,586
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Paraguay Oliim 82,190 <0,001 2,865  <0,001 6,963 0,541 0,961 0,696 8,308 <0,001 1,332 0,005 5,362 <0,001
Vaka 66,983 <0,001 3,536 <0,001 69,480 <0,001 0,054 <0,001 3,696 <0,001 2,771 <0,001 1,103 <0,001
Perd Oliim 376,019 <0,001 6,122  <0,001 379,377  <0,001 -0,010 <0,001 5,469 <0,001 4,290 <0,001 6,186 <0,001
Vaka 105,615 <0,001 4413  <0,001 105615 <0,001 0,038 <0,001 3,433 <0,001 3,433 <0,001 2,248 <0,001
Polonya Oliim 38,011 <0,001 2,644 <0,001 35,655 <0,001 0,886 0,108 2,228 <0,001 2,228 <0,001 1,206 <0,001
. Vaka 139,339 <0,001 4,603 <0,001 41,023 <0,001 0,699 0,001 11,690 <0,001 3,433 <0,001 7,083 <0,001
Portelz Oliim 140,497 <0,001 4806 <0,001 51,944  <0,001 0,389 <0,001 11,763 <0,001 3,727 <0,001 6,584 <0,001
. Vaka 30,624 <0,001 1,665 0,005 29,625 <0,001 0,794 0,009 1,521 0,004 1,035 0,038 0,420 <0,001
Porto Riko Oliim 14,929 0,061 1,103 0,181 2,261 0,972 0,979 0,919 3,014 <0,001 0,562 0,445 0,681 <0,001
Vaka 35,223 <0,001 2,216  <0,001 35,223 <0,001 0,964 0,732 2,619 <0,001 1,714 <0,001 0,688 <0,001
Romanya Oliim 31,241 <0,001 1,640 0,007 25,664 0,001 0,938 0,413 1,742 <0,001 0,987 0,042 0,832 <0,001
Vaka 189,167 <0,001 4648  <0,001 194,301 <0,001 -0,028 <0,001 5,983 <0,001 2,550 <0,001 3,710 <0,001
Rusya Oliim 101,663 <0,001 4,493 <0,001 97,115 <0,001 0,698 0,001 3,625 <0,001 3,625 <0,001 2,968 <0,001
. Vaka 20,568 0,008 1,907 0,001 20,568 0,008 0,651 <0,001 1,374 0,012 1,374 0,003 0,206 0,028
Sirbistan Oliim 11,751 0,163 1,382 0,034 10,478 0,233 0,853 0,040 1,544 0,004 1,292 0,005 0,277 0,008
. Vaka 17,196 0,028 1,698 0,004 17,196 0,028 0,764 0,005 1,711 0,002 1,374 0,002 0,472 <0,001
Singapur Oliim 145,195 <0,001 4398 <0,001 36,378 <0,001 0,834 0,028 11,837 <0,001 2,550 <0,001 8,641 <0,001
Vaka 12,412 0,134 1,159 0,137 10,079 0,260 0,964 0,749 0,936 0,134 0,684 0,255 0,318 0,003
Slovaloya Oliim 142,767 <0,001 4,498 <0,001 38,480 <0,001 0,922 0,279 11,837 <0,001 2,992 <0,001 7,939 <0,001
Vaka 137,587 <0,001 4,643 <0,001 48,098 <0,001 0,895 0,134 11,690 <0,001 3,359 <0,001 6,961 <0,001
Slovenya Oliim 149,725 <0,001 4825 <0,001 51,644  <0,001 0,872 0,079 12,205 <0,001 3,433 <0,001 7,625 <0,001
) Vaka 7,364 0,498 0,787 0,605 5,958 0,652 0,953 0,599 0,956 0,131 0,449 0,693 0,092 0,277
Sri Lanka Oliim 161,347 <0,001 4,940 <0,001 55,696 <0,001 0,700 0,001 12,646 <0,001 3,286 <0,001 8,602 <0,001
Vaka 22,366 0,004 1,691 0,005 8,193 0,415 0,961 0,698 4,411 <0,001 0,925 0,063 1,299 <0,001
Sudan Oliim 34,073 <0,001 2,269 <0,001 18,412 0,018 0,858 0,051 5,441 <0,001 1,586 <0,001 1,833 <0,001
Suriye Vaka 54,995 <0,001 2,588  <0,001 41,532 <0,001 0,654 0,001 5,367 <0,001 1,374 0,002 1,687 <0,001
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Suriye Oliim 96,732 <0,001 3,822 <0,001 25,846 0,001 0,558 <0,001 9,264 <0,001 3,065 <0,001 3,962 <0,001
) Vaka 40,866 <0,001 2,434 <0,001 39,919 <0,001 0,952 0,576 2,619 <0,001 1,934 <0,001 0,971 <0,001
S- Arabistan Oliim 98,495 <0,001 4,056 <0,001 99,867 <0,001 0,078 <0,001 3,622 <0,001 2,845 <0,001 1,206 <0,001
. Vaka 33,019 <0,001 1,605 0,008 33,019 <0,001 0,895 0,134 2,183 <0,001 0,888 0,083 0,557 <0,001
Sil Olim 21,085 0,007 1,625 0,007 25,105 0,001 0,842 0,033 2,454 <0,001 1,007 0,035 0,247 0,014
o Vaka 93,420 <0,001 4,067 <0,001 96,360 <0,001 0,019 <0,001 5,019 <0,001 2,992 <0,001 0,594 <0,001
Tacikistan Olim 119,715 <0,001 3,842 <0,001 24,885 0,002 0,875 0,074 10,587 <0,001 1,962 <0,001 7,539 <0,001
Vaka 18,576 0,017 1,493 0,018 17,262 0,027 0,823 0,018 1,346 0,016 1,145 0,017 0,169 0,059
Tayland Oliim 128,498 <0,001 4,201 <0,001 29,840 <0,001 0,954 0,604 11,175 <0,001 2,771 <0,001 7,155 <0,001
Vaka 9,928 0,270 0,845 0,528 4,199 0,839 0,989 0,986 1,470 0,008 0,495 0,584 0,407 0,001
Tunus Oliim 99,518 <0,001 3,382 <0,001 13,465 0,097 0,933 0,368 9,484 <0,001 1,742 <0,001 6,028 <0,001
L Vaka 127,693 <0,001 2,923 <0,001 128,730  <0,001 0,445 <0,001 3,775 <0,001 1,436 0,002 1,661 <0,001
Tirkdye Oliim 32,491 <0,001 2,186 <0,001 30,195 <0,001 0,914 0,220 2,186 <0,001 1,493 0,002 0,789 <0,001
Vaka 136,975 <0,001 4,755 <0,001 52,378 <0,001 0,875 0,075 11,690 <0,001 3,580 <0,001 6,459 <0,001
Ukrayna Oliim 137,942 <0,001 4,887 <0,001 56,914 <0,001 0,234 <0,001 11,690 <0,001 3,874 <0,001 6,117 <0,001
Vaka 15,653 0,048 1,442 0,026 14,625 0,067 0,877 0,083 1,402 0,014 0,758 0,171 0,446 <0,001
Vruguay Oliim 127,760 <0,001 3,865 <0,001 22,689 0,004 0,871 0,073 10,808 <0,001 1,880 <0,001 8,282 <0,001
L Vaka 7,108 0,525 0,885 0,452 7,151 0,520 0,944 0,486 1,394 0,012 0,597 0,386 0,103 0,221
Urdin Oliim 156,077 <0,001 47779 <0,001 47,180 <0,001 0,902 0,165 12,425 <0,001 3,212 <0,001 8,549 <0,001
Vaka 11,394 0,180 1,196 0,104 12,304 0,138 0,903 0,164 2,350 <0,001 0,778 0,152 0,405 0,001
Venezuela Oliim 52,577 <0,001 3,423 <0,001 45,530 <0,001 0,451 <0,001 6,470 <0,001 2,918 <0,001 1,055 <0,001
Vaka 22,646 0,004 1,561 0,009 5,729 0,678 0,965 0,765 4,191 <0,001 0,786 0,137 1,152 <0,001
emen Oliim 34,976 <0,001 2,519 <0,001 16,121 0,041 0,734 0,002 5,220 <0,001 2,256 <0,001 0,881 <0,001
. Vaka 21,990 0,005 1,621 0,006 4,878 0,771 0,946 0,510 4,117 <0,001 1,154 0,015 0,946 <0,001
veni Zelanda Oliim 154,133 <0,001 4,759 <0,001 46,690 <0,001 0,910 0,194 12,352 <0,001 3,212 <0,001 8,374 <0,001
Yunanistan Vaka 138,237 <0,001 4519 <0,001 40,770 <0,001 0,932 0,350 11,690 <0,001 3,065 <0,001 7,265 <0,001
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Cizelge 4.11. Devami

.. . N Hotelling Freedman-
Ulke Grup Ki-Kare p Oklid p p Joenssens p KS p Chebyshev p p
T-Kare Watson
Yunanistan Oliim 137,970 <0,001 4,692  <0,001 52,021 <0,001 0,761 0,004 11,690 <0,001 3,433 <0,001 6,859 <0,001
Vaka 12,412 0,134 1,107 0,180 4,909 0,767 0,967 0,779 2,794 <0,001 0,562 0,444 0,542 <0,001
Zambiya _
Olim 84,061 <0,001 3,443  <0,001 18,836 0,016 0,905 0,175 8,896 <0,001 2,477 <0,001 3,934 <0,001
Vaka 21,219 0,007 1,531 0,014 9,232 0,323 0,922 0,274 3,750 <0,001 0,964 0,053 1,175 <0,001
Zimbabve
Oliim 97,213 <0,001 3,472  <0,001 19,264 0,014 0,930 0,345 9,558 <0,001 1,889 <0,001 5,908 <0,001
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Cizelge 4.12’de sunulan test sonuglarina gore iilkelerin ilk 6 aylik verilerine yapilan
analizde Ki-Kare uyum testinde vaka verilerinde uyum saglayan 20 {ilke, uyumsuz olan 99 iilke
saptanmistir. Oliim verilerinde ise uyum saglayan 8 iilke, uyumsuz olan 111 iilkedir. Oklid
Uzaklik testinde vaka verilerinde uyum saglayan 21 iilke, uyumsuz olan 98 iilke saptanmustir.
Oliim verilerinde ise uyum saglayan 6 iilke, uyumsuz olan 113 iilkedir. Hotelling T-Kare testinde
vaka verilerinde uyum saglayan 26 iilke, uyumsuz olan 93 iilke saptanmistir. Oliim verilerinde
ise uyum saglayan 27 {lilke, uyumsuz olan 92 iilkedir. KS testinde vaka verilerinde uyum saglayan
19 iilke, uyumsuz olan 100 iilke saptanmustir. Oliim verilerinde ise uyum saglayan 4 iilke,
uyumsuz olan 115 iilkedir. Chebyshev Uzaklik testinde vaka verilerinde uyum saglayan 26 iilke,
uyumsuz olan 93 iilke saptanmustir. Oliim verilerinde ise uyum saglayan 15 iilke, uyumsuz olan
104 tilkedir. Joenssens testinde vaka verilerinde uyum saglayan 43 iilke, uyumsuz olan 76 iilke
saptanmistir. Oliim verilerinde ise uyum saglayan 48 iilke, uyumsuz olan 71 iilkedir. Freedman-
Watson testinde vaka verilerinde uyum saglayan 19 tilke, uyumsuz olan 100 iilke saptanmuistir.

Oliim verilerinde ise uyum saglayan 4 iilke, uyumsuz olan 115 iilkedir.
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Cizelge 4.12. Tim iilkeler 12 aylik zaman dilimindeki vaka ve 6liim verileri test sonuglari

ke Grup B 0 Olid Hotelling Joenssen 0 Ks Chebyshe Freedman
T-Kare S v -Watson

) Vaka 18,078 0,021 1,337 0,046 18,625 0,017 0,929 0,055 1,786 0,001 0,831 0,115 0,128 0,130
Afganistan Oliim 33,313 <0,001 1,635 0,005 4,224 0,836 0,979 0,692 4,501 <0,001 0,852 0,095 1,671 <0,001
Vaka 268,637 <0,001 6,658 <0,001 109,845 <0,001 0,940 0,100 16,383 <0,001 4,861 <0,001 13,061 <0,001
Almanya Oliim 269,714 <0,001 6,653 <0,001 99,505 <0,001 0,790 <0,001 16,383 <0,001 4,966 <0,001 12,569 <0,001
Vaka 49,534 <0,001 2,658 <0,001 49,534 <0,001 0,685 <0,001 1,564 0,003 1,713 <0,001 0,666 <0,001
ABD Olim 40,152 <0,001 1,879 <0,001 40,152 <0,001 0,869 0,003 1,676 0,001 1,171 0,012 0,746 <0,001
Vaka 19,156 0,014 1,767 0,002 16,550 0,035 0,949 0,160 3,350 <0,001 1,354 0,004 0,468 <0,001
Angola Oliim 91,207 <0,001 2,822 <0,001 7,136 0,522 0,941 0,105 7,799 <0,001 1,668 <0,001 4,430 <0,001
o Vaka 67,444 <0,001 2,841 <0,001 67,444 <0,001 0,731 <0,001 2,147 <0,001 1,742 <0,001 1,113 <0,001
Arjantin Olim 42,832 <0,001 2,372 <0,001 41,372 <0,001 0,968 0,411 2,766 <0,001 1,420 0,002 1,054 <0,001
Vaka 65,210 <0,001 2,801 <0,001 65,210 <0,001 0,734 <0,001 2,205 <0,001 1,445 0,002 1,225 <0,001
Arnavutuk Oliim 30,284 <0,001 1,778 0,002 13,561 0,094 0,921 0,033 3,769 <0,001 1,271 0,006 0,835 <0,001
Vaka 13,995 0,082 1,375 0,035 13,864 0,085 0,957 0,246 1,039 0,088 1,001 0,038 0,250 0,013
Avustralya Oliim 140,025 <0,001 4,002 <0,001 23,794 0,002 0,917 0,025 11,149 <0,001 2,317 <0,001 8,997 <0,001
Vaka 7,704 0,463 0,931 0,385 7,704 0,463 0,976 0,609 0,777 0,283 0,595 0,384 0,068 0,442
Avusturya Oliim 12,267 0,140 1,143 0,144 9,429 0,307 0,947 0,140 1,466 0,008 0,597 0,375 0,186 0,042
Vaka 32,141 <0,001 1,940 0,001 30,451 <0,001 0,893 0,009 1,203 0,039 1,166 0,013 0,276 0,008
Azerbayean Oliim 29,637 <0,001 2,208 <0,001 23,316 0,003 0,785 <0,001 2,355 <0,001 1,773 <0,001 0,346 0,002
Vaka 39,693 <0,001 2,268 <0,001 30,156 <0,001 0,889 0,006 5,302 <0,001 1,637 <0,001 1,775 <0,001
Bahamalar Oliim 219,907 <0,001 5,462 <0,001 46,684 <0,001 0,985 0,829 14,604 <0,001 3,657 <0,001 12,184 <0,001
Vaka 65,668 <0,001 2,818 <0,001 65,679 <0,001 0,610 <0,001 2,049 <0,001 1,878 <0,001 1,329 <0,001
Bahreyn Olim 96,381 <0,001 2,770 <0,001 2,698 0,952 0,982 0,776 8,113 <0,001 1,250 0,006 5,124 <0,001
Vaka 33,786 <0,001 1,911 <0,001 30,204 <0,001 0,978 0,670 2,421 <0,001 1,001 0,037 0,920 <0,001
Banglades Oliim 105,288 <0,001 3,439 <0,001 99,731 <0,001 0,615 <0,001 2,192 <0,001 2,638 <0,001 1,611 <0,001
Vaka 152,092 <0,001 5,098 <0,001 148,558 <0,001 0,706 <0,001 3,880 <0,001 3,880 <0,001 4,102 <0,001
Belarus Oliim 318,286 <0,001 6,290 <0,001 353,414 <0,001 -0,129 <0,001 8,466 <0,001 4,233 <0,001 3,627 <0,001
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Cizelge 4.12. Devami

Ulke Grup Ki-Kare p Oklid Hotelling Joenssen p KS p Chebyshev Freedman- p
T-Kare S Watson

. Vaka 24,396 0,002 1,773 0,002 24,396 0,002 0,908 0,018 1,615 0,002 1,294 0,005 0,216 0,020
Belgila Olim 11,269 0,187 1,099 0,184 11,254 0,188 0,940 0,095 0,622 0,487 0,622 0,340 0,090 0,278
Vaka 29,797 <0,001 1,784 0,003 28,498 <0,001 0,880 0,003 1,007 0,100 1,539 0,001 0,281 0,007
BAE Oliim 33,950 <0,001 1,562 0,011 13,770 0,088 0,967 0,390 2,722 <0,001 0,718 0,209 1,340 <0,001
Vaka 11,269 0,187 0,959 0,344 11,269 0,187 0,968 0,408 0,779 0,278 0,556 0,453 0,064 0,473
B Krallik Oliim 20,366 0,009 1,437 0,024 20,366 0,009 0,904 0,013 0,824 0,249 1,184 0,013 0,146 0,098
) Oliim 39,426 <0,001 2,312 <0,001 40,432 <0,001 0,754 <0,001 2,468 <0,001 1,721 <0,001 0,542 <0,001
. Vaka 46,586 <0,001 2,736 <0,001 46,245 <0,001 0,861 0,001 2,100 <0,001 2,100 <0,001 0,952 <0,001
Bosha Vaka 23,288 0,003 1,764 0,003 22,556 0,004 0,862 0,002 1,112 0,057 1,085 0,024 0,376 0,001
Hersek Oliim 15,229 0,055 0,973 0,326 8,830 0,357 0,978 0,663 1,675 0,001 0,689 0,244 0,326 0,003
. Vaka 78,448 <0,001 3,072 <0,001 78,229 <0,001 0,572 <0,001 2,087 <0,001 2,087 <0,001 1,491 <0,001
Brezilya Oliim 59,143 <0,001 2,892 <0,001 60,754 <0,001 0,705 <0,001 2,414 <0,001 2,003 <0,001 1,109 <0,001
) Vaka 269,196  <0,001 6,598 <0,001 107,730 <0,001 0,902 0,013 16,383 <0,001 4,757 <0,001 13,544 <0,001
Bulgaristan Oliim 269,241  <0,001 6,752 <0,001 112,263 <0,001 0,787 <0,001 16,383 <0,001 5,123 <0,001 12,509 <0,001
) Vaka 33,066 <0,001 2,119 <0,001 31,329 <0,001 0,959 0,262 1,981 <0,001 1,524 0,001 0,537 <0,001
Cezayir Oliim 104,360  <0,001 3,080 <0,001 117,112 <0,001 0,532 <0,001 4,660 <0,001 1,951 <0,001 1,732 <0,001
Vaka 8,731 0,365 0,956 0,356 8,731 0,365 0,955 0,215 0,844 0,218 0,555 0,478 0,121 0,157
Celya Oliim 106,941  <0,001 4,286 <0,001 81,689 <0,001 0,910 0,020 3,566 <0,001 3,566 <0,001 4,564 <0,001
. Vaka 19,341 0,013 1,462 0,020 19,243 0,014 0,934 0,064 1,322 0,019 1,137 0,016 0,376 0,001
Cin Oliim 141,191  <0,001 3,747 <0,001 9,442 0,306 0,978 0,663 10,940 <0,001 1,602 0,001 9,232 <0,001
) Vaka 22,005 0,005 1,603 0,008 22,005 0,005 0,884 0,006 0,845 0,198 1,027 0,037 0,197 0,036
Danimaria Oliim 36,628 <0,001 1,722 0,002 7,325 0,502 0,976 0,597 4711 <0,001 0,937 0,057 2,337 <0,001
o Vaka 17,430 0,026 1,640 0,006 19,701 0,012 0,899 0,009 2,133 <0,001 1,218 0,009 0,225 0,021
Dominik Oliim 19,562 0,012 1,465 0,021 12,315 0,138 0,961 0,302 1,937 <0,001 0,752 0,173 1,019 <0,001
Vaka 31,736 <0,001 1,688 0,005 34,805 <0,001 0,861 0,001 2,357 <0,001 1,009 0,033 0,561 <0,001
Ekvador Oliim 25,771 0,001 1,701 0,004 22,204 0,005 0,865 0,002 1,309 0,021 1,040 0,029 0,312 0,003
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Cizelge 4.12. Devami

Ulke Grup Ki-Kare p Oklid Hotelling Joenssens p KS p Chebyshev Freedman- p
T-Kare Watson

Vaka 33,331 <0,001 2,654 <0,001 32,074 <0,001 0,916 0,024 5,093 <0,001 2,349 <0,001 0,943 <0,001
I Salvador Olim 111,959  <0,001 3,918 <0,001 140,509 <0,001 0,284 <0,001 6,111 <0,001 2,684 <0,001 1,719 <0,001
Vaka 38,892 <0,001 2,108 <0,001 38,892 <0,001 0,784 <0,001 1,683 0,002 1,428 0,001 0,413 0,001
Endonezya Oliim 35,178 <0,001 2,201 <0,001 35,086 <0,001 0,895 0,009 1,577 0,002 1,577 0,001 0,830 <0,001
. Vaka 14,904 0,061 0,995 0,304 14,728 0,065 0,976 0,594 1,360 0,014 0,506 0,573 0,169 0,061
Frmenistan Oliim 12,784 0,120 0,997 0,292 6,925 0,545 0,972 0,507 1,623 0,002 0,543 0,495 0,296 0,005
Vaka 270,727  <0,001 6,817 <0,001 110,707 <0,001 0,365 <0,001 16,383 <0,001 5,280 <0,001 12,009 <0,001
Estonya Oliim 301,110 <0,001 7,061 <0,001 118,291 <0,001 0,621 <0,001 17,325 <0,001 5,228 <0,001 14,221 <0,001
) Vaka 56,477 <0,001 2,863 <0,001 60,956 <0,001 0,598 <0,001 3,599 <0,001 2,056 <0,001 1,027 <0,001
Etiyopya Oliim 43,195 <0,001 2,392 <0,001 30,509 <0,001 0,845 0,001 4,473 <0,001 1,742 <0,001 2,547 <0,001
Vaka 10,535 0,229 1,007 0,282 10,266 0,247 0,979 0,671 0,941 0,138 0,651 0,299 0,145 0,092
Fas Oliim 35,849 <0,001 2,145 <0,001 31,014 <0,001 0,795 <0,001 2,146 <0,001 1,616 0,001 0,207 0,028
o Vaka 75,924 <0,001 3,233 <0,001 75,924 <0,001 0,954 0,204 3,939 <0,001 2,027 <0,001 1,880 <0,001
Filipinler Olim 21,645 0,006 1,487 0,017 22,572 0,004 0,900 0,012 1,976 <0,001 0,921 0,068 0,381 0,001
o Vaka 46,642 <0,001 2,362 <0,001 48,994 <0,001 0,730 <0,001 3,023 <0,001 1,271 0,006 0,679 <0,001
Filistin Oliim 41,180 <0,001 2,507 <0,001 23,518 0,003 0,960 0,275 6,019 <0,001 1,721 <0,001 2,191 <0,001
) ) Vaka 10,745 0,217 1,159 0,133 10,666 0,221 0,933 0,065 0,569 0,562 0,718 0,204 0,079 0,354
Finlandiya Oliim 69,025 <0,001 2,938 <0,001 13,321 0,101 0,957 0,246 7,694 <0,001 1,983 <0,001 2,974 <0,001
Vaka 285511  <0,001 6,815 <0,001 114,651 <0,001 0,790 <0,001 16,854 <0,001 4,966 <0,001 14,067 <0,001
Fransa Oliim 270,066  <0,001 6,770 <0,001 110,900 <0,001 0,558 <0,001 16,383 <0,001 5,175 <0,001 12,401 <0,001
) Vaka 22,563 0,004 2,127 <0,001 25,827 0,001 0,889 0,006 2,887 <0,001 1,616 <0,001 0,153 0,084
Gine Oliim 248,270  <0,001 5,408 <0,001 43,303 <0,001 0,894 0,008 15,127 <0,001 2,663 <0,001 15,950 <0,001
Vaka 88,753 <0,001 2,779 <0,001 93,329 <0,001 0,615 <0,001 4,032 <0,001 1,600 <0,001 1,271 <0,001
Guatemala Oliim 37,361 <0,001 1,933 <0,001 22,309 0,004 0,874 0,003 2,617 <0,001 0,936 0,058 1,060 <0,001
. Vaka 41,824 <0,001 2,508 <0,001 41,698 <0,001 0,917 0,029 2,034 <0,001 1,996 <0,001 1,116 <0,001
G- Afrika Oliim 38,202 <0,001 2,313 <0,001 31,693 <0,001 0,933 0,061 1,734 0,001 1,734 <0,001 1,402 <0,001

79



Cizelge 4.12. Devami

Ulke Grup Ki-Kare p Oklid Hotelling Joenssens p KS p Chebyshev Freedman- p
T-Kare Watson

Vaka 37,395 <0,001 2,051 <0,001 18,891 0,015 0,906 0,014 4,187 <0,001 1,375 0,002 2,125 <0,001
G- Sudan Olim 262,161  <0,001 6,042 <0,001 65,025 <0,001 0,969 0,450 16,017 <0,001 4,024 <0,001 14,672 <0,001
L Vaka 13,901 0,084 1,151 0,136 13,728 0,089 0,935 0,071 0,688 0,377 0,701 0,227 0,099 0,239
Glircistan Oliim 101,423  <0,001 3,425 <0,001 14,518 0,069 0,945 0,123 9,317 <0,001 2,087 <0,001 5,303 <0,001
o Vaka 32,734 <0,001 1,851 0,001 7,018 0,535 0,951 0,172 4,658 <0,001 1,145 0,017 1,569 <0,001
Haid Oliim 188,498  <0,001 4,977 <0,001 36,136 <0,001 0,982 0,761 13,452 <0,001 3,134 <0,001 10,355 <0,001
. Vaka 19,049 0,015 1,969 <0,001 20,044 0,010 0,818 <0,001 1,668 0,002 1,668 <0,001 0,090 0,279
Hirvatistan Oliim 30,630 <0,001 1,860 0,001 7,784 0,455 0,937 0,084 4,292 <0,001 1,459 0,002 0,862 <0,001
o Vaka 25,478 0,001 1,612 0,007 25,478 0,001 0,873 0,004 1,714 0,001 1,271 0,006 0,362 0,001
Hindistan Oliim 36,055 <0,001 1,939 <0,001 37,683 <0,001 0,811 <0,001 1,871 0,001 1,585 <0,001 0,305 0,005
Vaka 270,133  <0,001 6,831 <0,001 114,956 <0,001 0,485 <0,001 16,383 <0,001 5,228 <0,001 11,825 <0,001
Hollanda Oliim 269,475  <0,001 6,840 <0,001 117,376 <0,001 0,566 <0,001 16,383 <0,001 5,280 <0,001 12,037 <0,001
Vaka 67,780 <0,001 3,124 <0,001 67,714 <0,001 0,576 <0,001 1,983 <0,001 1,983 <0,001 0,985 <0,001
Irak Olim 65,034 <0,001 2,871 <0,001 72,325 <0,001 0,705 <0,001 4,070 <0,001 1,930 <0,001 1,229 <0,001
X Vaka 114,912  <0,001 3,921 <0,001 114,912 <0,001 0,551 <0,001 1,981 <0,001 3,074 <0,001 0,836 <0,001
fran Oliim 48,616 <0,001 2,568 <0,001 48,616 <0,001 0,821 <0,001 1,681 0,002 1,681 <0,001 0,900 <0,001
X Vaka 16,278 0,039 1,729 0,003 16,278 0,039 0,917 0,026 1,683 0,001 1,511 0,001 0,267 0,010
Irlanda Oliim 28,734 <0,001 2,236 <0,001 24,683 0,002 0,862 0,002 3,402 <0,001 1,930 <0,001 0,165 0,065
. Vaka 269,423  <0,001 6,834 <0,001 119,955 <0,001 0,657 <0,001 16,383 <0,001 5,228 <0,001 12,132 <0,001
Ispanya Oliim 269,241  <0,001 6,600 <0,001 102,512 <0,001 0,926 0,040 16,383 <0,001 4,861 <0,001 13,343 <0,001
. Vaka 14,046 0,081 0,977 0,323 14,046 0,081 0,955 0,215 0,914 0,152 0,724 0,209 0,100 0,224
forail Oliim 9,950 0,269 0,816 0,562 4,266 0,832 0,988 0,912 1,570 0,004 0,494 0,589 0,379 0,001
. Vaka 60,869 <0,001 2,724 <0,001 60,869 <0,001 0,626 <0,001 2,206 <0,001 1,930 <0,001 1,145 <0,001
foves Oliim 42,721 <0,001 2,469 <0,001 44,967 <0,001 0,756 <0,001 2,140 <0,001 2,140 <0,001 0,343 0,003
. Vaka 14,081 0,080 1,099 0,174 14,081 0,080 0,972 0,515 1,307 0,020 0,651 0,291 0,179 0,050
Tovigre Oliim 66,761 <0,001 2,582 <0,001 78,008 <0,001 0,741 <0,001 5,110 <0,001 1,532 0,001 1,223 <0,001
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Cizelge 4.12. Devami

Ulke Grup Ki-Kare p Oklid Hotelling Joenssens p KS p Chebyshev Freedman- p
T-Kare Watson

. Vaka 57,818 <0,001 2,988 <0,001 57,818 <0,001 0,989 0,916 3,468 <0,001 2,467 <0,001 1,423 <0,001
falya Olim 47,668 <0,001 2,627 <0,001 47,668 <0,001 0,700 <0,001 2,677 <0,001 2,035 <0,001 1,307 <0,001
. Vaka 269,001  <0,001 6,655 <0,001 108,012 <0,001 0,889 0,006 16,383 <0,001 4,861 <0,001 12,876 <0,001
folanda Oliim 336,227 <0,001 7,300 <0,001 124,221 <0,001 0,777 <0,001 18,320 <0,001 5,175 <0,001 16,997 <0,001
) Vaka 20,628 0,008 1,457 0,020 23,296 0,003 0,925 0,044 2,304 <0,001 0,815 0,128 0,237 0,016
Jamaika Oliim 113,831  <0,001 3,835 <0,001 16,978 0,030 0,932 0,063 10,102 <0,001 2,820 <0,001 5,402 <0,001
Vaka 27,908 <0,001 1,913 0,001 27,908 <0,001 0,846 <0,001 1,840 <0,001 1,354 0,004 0,657 <0,001
Japonya Oliim 12,352 0,136 1,347 0,046 14,685 0,066 0,935 0,072 2,153 <0,001 1,061 0,027 0,206 0,026
Vaka 110,054  <0,001 3,810 <0,001 24,901 0,002 0,959 0,270 10,207 <0,001 2,244 <0,001 6,017 <0,001
Kamerun Oliim 207,312  <0,001 5,578 <0,001 58,785 <0,001 0,961 0,294 14,289 <0,001 4,024 <0,001 10,411 <0,001
Vaka 34,934 <0,001 1,940 0,001 34,956 <0,001 0,811 <0,001 1,316 0,017 1,302 0,006 0,609 <0,001
Kanada Oliim 48,624 <0,001 2,415 <0,001 49,603 <0,001 0,777 <0,001 1,938 <0,001 1,428 0,002 0,646 <0,001
5 Vaka 305,392  <0,001 7,040 <0,001 109,536 <0,001 0,403 <0,001 17,378 <0,001 5,280 <0,001 14,457 <0,001
Karadag Olim 304,630 <0,001 7,150 <0,001 121,925 <0,001 0,529 <0,001 17,430 <0,001 5,385 <0,001 14,100 <0,001
Vaka 141,205  <0,001 4,404 <0,001 139,325 <0,001 0,721 <0,001 4,127 <0,001 3,911 <0,001 2,131 <0,001
Katar Oliim 159,652  <0,001 3,889 <0,001 7,326 0,502 0,984 0,828 11,463 <0,001 1,637 <0,001 10,435 <0,001
) Vaka 85,825 <0,001 2,440 <0,001 88,208 <0,001 0,714 <0,001 3,142 <0,001 1,429 0,001 1,113 <0,001
Kazakistan Oliim 197,953  <0,001 5711 <0,001 76,950 <0,001 0,949 0,163 14,028 <0,001 4,233 <0,001 9,209 <0,001
Vaka 12,935 0,114 1,408 0,029 12,576 0,127 0,940 0,099 0,949 0,130 0,949 0,051 0,371 0,001
Kenya Oliim 28,374 <0,001 1,604 0,008 11,284 0,186 0,939 0,096 3,507 <0,001 0,956 0,052 0,667 <0,001
Vaka 27,343 0,001 1,543 0,014 16,154 0,040 0,987 0,869 1,675 0,002 0,728 0,193 1,112 <0,001
Kabris Oliim 185,405  <0,001 4,826 <0,001 27,717 0,001 0,972 0,496 13,190 <0,001 3,186 <0,001 10,385 <0,001
] Vaka 123,473  <0,001 3,095 <0,001 125,035 <0,001 0,529 <0,001 4,189 <0,001 1,742 <0,001 2,049 <0,001
Kolembiya Oliim 117,351  <0,001 3,907 <0,001 106,406 <0,001 0,962 0,309 4,671 <0,001 2,676 <0,001 3,565 <0,001
Vaka 35,539 <0,001 2,287 <0,001 35,539 <0,001 0,738 <0,001 2,416 <0,001 1,271 0,007 0,718 <0,001
Kore Oliim 37,056 <0,001 1,609 0,007 5,849 0,664 0,984 0,818 4,187 <0,001 0,770 0,164 1,861 <0,001
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Ulke Grup Ki-Kare p Oklid Hotelling Joenssens p KS p Chebyshev Freedman- p
T-Kare Watson

Vaka 11,090 0,197 1,320 0,052 10,660 0,222 0,933 0,068 1,256 0,026 1,145 0,014 0,025 0,887
Kosova Olim 43,050 <0,001 2,611 <0,001 32,702 <0,001 0,804 <0,001 5,130 <0,001 2,317 <0,001 1,863 <0,001
) Vaka 40,837 <0,001 2,500 <0,001 40,837 <0,001 0,777 <0,001 1,681 0,002 1,689 <0,001 0,729 <0,001
Kosta Rika Oliim 122,501  <0,001 4,173 <0,001 81,677 <0,001 0,771 <0,001 5,459 <0,001 2,310 <0,001 7,057 <0,001
Vaka 180,237  <0,001 4,699 <0,001 180,237 <0,001 0,006 <0,001 5,745 <0,001 3,396 <0,001 4,398 <0,001
Kuveyt Oliim 35,777 <0,001 2,690 <0,001 31,443 <0,001 0,710 <0,001 3,141 <0,001 2,506 <0,001 0,165 0,067
K. Vaka 269,576  <0,001 6,702 <0,001 117,831 <0,001 0,798 <0,001 16,383 <0,001 4,966 <0,001 13,320 <0,001
Makedonya Oliim 271,361  <0,001 6,702 <0,001 107,789 <0,001 0,738 <0,001 16,436 <0,001 5,071 <0,001 13,068 <0,001
B Vaka 58,890 <0,001 2,930 <0,001 62,967 <0,001 0,647 <0,001 3,567 <0,001 2,087 <0,001 0,964 <0,001
Kiiba Oliim 146,455  <0,001 4,283 <0,001 21,237 0,007 0,897 0,010 11,358 <0,001 3,082 <0,001 7,058 <0,001
Vaka 270,567  <0,001 6,837 <0,001 118,464 <0,001 0,449 <0,001 16,383 <0,001 5,175 <0,001 11,853 <0,001
Letonya Oliim 290,065 <0,001 6,752 <0,001 103,774 <0,001 0,955 0,211 17,011 <0,001 4,809 <0,001 14,831 <0,001
) Vaka 85,106 <0,001 3,658 <0,001 108,189 <0,001 0,444 <0,001 6,078 <0,001 2,297 <0,001 1,328 <0,001
Libya Olim 66,121 <0,001 2,869 <0,001 35,876 <0,001 0,827 0,001 6,490 <0,001 1,951 <0,001 4,050 <0,001
) Vaka 11,535 0,173 0,931 0,380 10,467 0,234 0,959 0,266 0,628 0,481 0,661 0,279 0,080 0,342
Litvanya Oliim 89,243 <0,001 2,635 <0,001 3,080 0,929 0,989 0,921 1,747 <0,001 1,146 0,014 5,619 <0,001
. Vaka 26,545 0,001 2,225 <0,001 26,232 0,001 0,984 0,801 2,086 <0,001 2,048 <0,001 0,512 <0,001
Libnan Oliim 50,560 <0,001 2,486 <0,001 26,558 0,001 0,861 0,002 5,548 <0,001 1,585 <0,001 2,128 <0,001
Liiksembur Vaka 269,795  <0,001 6,573 <0,001 94,269 <0,001 0,861 0,001 16,383 <0,001 4,914 <0,001 13,167 <0,001
g Oliim 295,853  <0,001 6,777 <0,001 101,291 <0,001 0,948 0,150 17,168 <0,001 4,809 <0,001 15,224 <0,001
) Vaka 11,922 0,155 1,155 0,142 12,912 0,115 0,952 0,188 1,264 0,026 0,674 0,251 0,050 0,601
Macaristan Oliim 80,644 <0,001 3,093 <0,001 73,951 <0,001 0,774 <0,001 4,430 <0,001 1,637 <0,001 3,423 <0,001
Vaka 80,016 <0,001 4,003 <0,001 49,810 <0,001 0,680 <0,001 8,113 <0,001 3,553 <0,001 2,042 <0,001
Madagaskar Oliim 176,412  <0,001 4,821 <0,001 36,894 <0,001 0,959 0,267 12,981 <0,001 2,977 <0,001 9,632 <0,001
. Vaka 12,429 0,133 1,084 0,190 7,380 0,496 0,984 0,813 1,256 0,029 0,635 0,321 0,376 0,001
Maldivler Oliim 273,790  <0,001 5,823 <0,001 59,793 <0,001 0,794 <0,001 15,964 <0,001 3,155 <0,001 17,225 <0,001
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Ulke Grup Ki-Kare p Oklid Hotelling Joenssens p KS p Chebyshev Freedman- p
T-Kare Watson

Vaka 17,846 0,022 1,729 0,003 17,735 0,023 0,946 0,125 1,367 0,015 1,367 0,002 0,283 0,006
Melezya Olim 64,025 <0,001 2,891 <0,001 16,003 0,042 0,959 0,262 7,642 <0,001 1,689 <0,001 3,390 <0,001
Vaka 270,127  <0,001 6,770 <0,001 119,299 <0,001 0,621 <0,001 16,383 <0,001 5,123 <0,001 12,779 <0,001
Malta Oliim 301,277  <0,001 6,843 <0,001 104,849 <0,001 0,933 0,064 17,325 <0,001 4,861 <0,001 15,557 <0,001
. Vaka 87,332 <0,001 2,885 <0,001 87,332 <0,001 0,593 <0,001 3,304 <0,001 1,704 <0,001 1,640 <0,001
Meksika Oliim 220,128  <0,001 5,340 <0,001 227,205 <0,001 <0,001 <0,001 6,634 <0,001 3,291 <0,001 5,505 <0,001
Vaka 64,444 <0,001 3,645 <0,001 64,444 <0,001 0,819 <0,001 2,990 <0,001 2,990 <0,001 0,826 <0,001
M Oliim 63,399 <0,001 2,834 <0,001 62,574 <0,001 0,821 <0,001 1,681 0,001 1,681 0,001 0,480 <0,001
Vaka 13,174 0,106 1,304 0,057 13,233 0,104 0,930 0,055 0,786 0,267 0,852 0,099 0,165 0,068
Moldova Oliim 55,125 <0,001 3,069 <0,001 49,728 <0,001 0,887 0,007 2,362 <0,001 2,362 <0,001 1,922 <0,001
Vaka 70,843 <0,001 2,352 <0,001 4,248 0,834 0,986 0,852 6,857 <0,001 1,094 0,020 4,387 <0,001
Monako Oliim 321,836  <0,001 6,910 <0,001 103,911 <0,001 0,758 <0,001 17,849 <0,001 4,547 <0,001 17,450 <0,001
) Vaka 31,761 <0,001 1,882 0,001 37,497 <0,001 0,852 0,001 3,404 <0,001 1,288 0,005 0,864 <0,001
Mozambik Olim 128,803  <0,001 3,632 <0,001 18,827 0,016 0,898 0,010 9,997 <0,001 2,003 <0,001 8,770 <0,001
Vaka 13,434 0,098 1,059 0,220 5,971 0,651 0,987 0,880 1,832 <0,001 0,651 0,287 0,634 <0,001
Nepal Oliim 59,695 <0,001 2,394 <0,001 14,117 0,079 0,944 0,121 6,438 <0,001 1,380 0,003 3,679 <0,001
B Vaka 26,667 0,001 1,900 <0,001 25,429 0,001 0,916 0,024 1,315 0,020 1,315 0,004 0,242 0,016
Nijerya Oliim 22,794 0,004 1,648 0,004 9,137 0,331 0,950 0,161 3,926 <0,001 1,218 0,009 1,196 <0,001
Vaka 24,886 0,002 1,317 0,051 24,868 0,002 0,913 0,022 0,805 0,249 0,867 0,091 0,224 0,022
Norves Oliim 143,120  <0,001 4,272 <0,001 34,379 <0,001 0,900 0,015 11,463 <0,001 2,349 <0,001 8,028 <0,001
) Vaka 17,735 0,023 1,145 0,142 17,588 0,025 0,963 0,332 1,075 0,076 0,508 0,580 0,109 0,193
Pakdstan Oliim 52,034 <0,001 2,824 <0,001 56,148 <0,001 0,663 <0,001 3,462 <0,001 1,930 <0,001 1,084 <0,001
Vaka 61,221 <0,001 2,328 <0,001 62,268 <0,001 0,748 <0,001 2,828 <0,001 1,288 0,007 1,087 <0,001
Panama Oliim 17,039 0,030 1,450 0,024 13,858 0,086 0,981 0,734 1,405 0,011 1,001 0,037 0,440 <0,001
Vaka 99,434 <0,001 3,112 <0,001 105,157 <0,001 0,516 <0,001 4,403 <0,001 1,899 <0,001 1,920 <0,001
Paraguay Oliim 190,507  <0,001 4,937 <0,001 92,679 <0,001 0,905 0,015 6,019 <0,001 3,409 <0,001 10,465 <0,001
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Ulke Grup Ki-Kare p Oklid Hotelling Joenssens p KS p Chebyshev Freedman- p
T-Kare Watson

Vaka 52,159 <0,001 3,209 <0,001 53,543 <0,001 0,482 <0,001 2,820 <0,001 2,820 <0,001 0,909 <0,001
Peru Olim 229,439  <0,001 4,377 <0,001 230,872 <0,001 0,323 <0,001 4,089 <0,001 2,884 <0,001 2,731 <0,001
Vaka 30,024 <0,001 2,496 <0,001 30,024 <0,001 0,702 <0,001 2,192 <0,001 2,192 <0,001 0,728 <0,001
Polonya Oliim 12,582 0,127 0,974 0,322 11,278 0,186 0,987 0,879 0,850 0,197 0,611 0,360 0,243 0,014
) Vaka 270,485  <0,001 6,656 <0,001 97,637 <0,001 0,617 <0,001 16,383 <0,001 5123 <0,001 12,832 <0,001
Portekdz Oliim 272,033  <0,001 6,748 <0,001 106,285 <0,001 0,571 <0,001 16,436 <0,001 5,175 <0,001 12,441 <0,001
) Vaka 25,154 0,001 1,832 0,001 25,297 0,001 0,832 <0,001 1,473 0,007 1,184 0,013 0,366 0,001
Porto Riko Oliim 19,593 0,012 1,490 0,018 16,727 0,033 0,920 0,033 2,327 <0,001 1,009 0,036 0,609 <0,001
Vaka 29,071 <0,001 1,644 0,006 29,071 <0,001 0,934 0,064 2,192 <0,001 1,120 0,018 0,534 <0,001
Romanya Oliim 9,690 0,287 1,205 0,103 8,984 0,344 0,955 0,217 0,792 0,255 0,792 0,131 0,225 0,023
Vaka 87,570 <0,001 3,069 <0,001 88,272 <0,001 0,619 <0,001 2,310 <0,001 2,230 <0,001 0,637 <0,001
Rusya Oliim 99,370 <0,001 3,333 <0,001 98,096 <0,001 0,677 <0,001 1,976 <0,001 1,951 <0,001 0,817 <0,001
. Vaka 18,131 0,020 1,592 0,008 18,131 0,020 0,873 0,002 0,936 0,140 0,936 0,062 0,161 0,071
Sirbistan Olim 26,518 0,001 1,771 0,002 19,466 0,013 0,958 0,254 1,309 0,019 1,263 0,007 0,568 <0,001
) Vaka 6,322 0,611 0,811 0,577 6,322 0,611 0,971 0,489 0,824 0,248 0,504 0,571 0,087 0,306
Singapur Oliim 317,955  <0,001 6,853 <0,001 100,568 <0,001 0,828 <0,001 17,744 <0,001 4,547 <0,001 17,318 <0,001
Vaka 39,995 <0,001 2,225 <0,001 36,850 <0,001 0,925 0,040 2,400 <0,001 1,765 <0,001 0,866 <0,001
Slovakya Oliim 113,804  <0,001 4,069 <0,001 51,708 <0,001 0,867 0,002 10,207 <0,001 2,506 <0,001 6,138 <0,001
Vaka 270,318  <0,001 6,645 <0,001 117,217 <0,001 0,765 <0,001 16,383 <0,001 4,757 <0,001 13,686 <0,001
Slovenya Oliim 281,214  <0,001 6,694 <0,001 100,803 <0,001 0,937 0,077 16,750 <0,001 4,914 <0,001 14,037 <0,001
) Vaka 58,338 <0,001 2,911 <0,001 62,579 <0,001 0,627 <0,001 3,546 <0,001 2,035 <0,001 1,308 <0,001
S1i Lanka Oliim 151,591  <0,001 5,143 <0,001 70,041 <0,001 0,822 <0,001 12,091 <0,001 3,972 <0,001 6,088 <0,001
Vaka 25,780 0,001 1,853 0,001 7,587 0,475 0,936 0,076 4,187 <0,001 1,459 0,001 0,974 <0,001
Sudan Oliim 72,835 <0,001 3,335 <0,001 42,517 <0,001 0,838 <0,001 7,851 <0,001 2,213 <0,001 3,604 <0,001
. Vaka 96,149 <0,001 3,988 <0,001 122,468 <0,001 0,285 <0,001 6,320 <0,001 2,611 <0,001 1,308 <0,001
suriye Oliim 103,967  <0,001 4717 <0,001 92,127 <0,001 0,166 <0,001 6,595 <0,001 4,129 <0,001 0,639 <0,001

84



Cizelge 4.12. Devami

Ulke Grup Ki-Kare p Oklid Hotelling Joenssens p KS p Chebyshev Freedman- p
T-Kare Watson

) Vaka 110,162  <0,001 3,328 <0,001 109,371 <0,001 0,798 <0,001 3,710 <0,001 2,638 <0,001 1,629 <0,001
S- Arabistan Olim 57,613 <0,001 2,582 <0,001 55,914 <0,001 0,692 <0,001 1,892 0,001 1,591 <0,001 0,778 <0,001
. Vaka 92,055 <0,001 3,274 <0,001 92,055 <0,001 0,941 0,099 4,024 <0,001 2,362 <0,001 1,510 <0,001
Sl Oliim 47,865 <0,001 2,669 <0,001 53,507 <0,001 0,783 <0,001 3,703 <0,001 2,035 <0,001 0,714 <0,001
o Vaka 275,163  <0,001 6,653 <0,001 274,091 <0,001 0,006 <0,001 7,650 <0,001 4,600 <0,001 2,041 <0,001
Tacikistan Oliim 267,278  <0,001 5,927 <0,001 65,282 <0,001 0,845 0,001 16,017 <0,001 3,343 <0,001 16,097 <0,001
Vaka 21,735 0,005 1574 0,009 22,763 0,004 0,882 0,004 1,838 0,001 1,166 0,014 0,237 0,016
i Oliim 265,656  <0,001 6,065 <0,001 66,583 <0,001 0,954 0,211 16,121 <0,001 3,919 <0,001 15,005 <0,001
Vaka 33,366 <0,001 2,326 <0,001 21,871 0,005 0,950 0,169 1,884 <0,001 1,838 <0,001 1,577 <0,001
Tunus Oliim 83,799 <0,001 4,146 <0,001 63,797 <0,001 0,520 <0,001 7,590 <0,001 3,396 <0,001 1,168 <0,001
L Vaka 399,739  <0,001 4,988 <0,001 401,393 <0,001 0,183 <0,001 6,619 <0,001 3,315 <0,001 4,868 <0,001
Tirkdye Oliim 68,767 <0,001 2,812 <0,001 68,988 <0,001 0,783 <0,001 1,781 <0,001 1,968 <0,001 1,171 <0,001
Vaka 269,516  <0,001 6,839 <0,001 114,343 <0,001 0,468 <0,001 16,383 <0,001 5,332 <0,001 11,953 <0,001
Ukrayna Olim 269,171  <0,001 6,681 <0,001 111,269 <0,001 0,850 0,001 16,383 <0,001 4,966 <0,001 13,084 <0,001
Vaka 27,959 <0,001 1,745 0,003 30,740 <0,001 0,875 0,002 2,571 <0,001 0,852 0,098 0,420 0,001
Vruguay Oliim 131,503  <0,001 4,143 <0,001 49,907 <0,001 0,787 <0,001 10,678 <0,001 2,579 <0,001 8,165 <0,001
L Vaka 3,616 0,890 0,585 0,890 2,729 0,950 0,987 0,882 0,837 0,221 0,503 0,578 0,063 0,479
Urdiin Oliim 85,790 <0,001 3,457 <0,001 24,135 0,002 0,976 0,593 9,055 <0,001 2,297 <0,001 4,632 <0,001
Vaka 74,236 <0,001 3,592 <0,001 79,842 <0,001 0,370 <0,001 4,091 <0,001 2,611 <0,001 0,829 <0,001
Venezuela Oliim 147,965  <0,001 5,503 <0,001 180,769 <0,001 -0,025 <0,001 7,629 <0,001 4,600 <0,001 1,343 <0,001
Vaka 72,451 <0,001 2,553 <0,001 6,125 0,633 0,974 0,551 7,328 <0,001 1,223 0,008 4,355 <0,001
vemen Oliim 122,902  <0,001 4,153 <0,001 26,067 0,001 0,941 0,106 10,783 <0,001 3,082 <0,001 6,115 <0,001
Yeni Vaka 33,709 <0,001 2,114 <0,001 10,866 0,209 0,938 0,088 4,920 <0,001 1,668 <0,001 1,052 <0,001
Zelanda Oliim 329,061  <0,001 7,137 <0,001 113,558 <0,001 0,898 0,010 18,110 <0,001 5,018 <0,001 17,048 <0,001
. Vaka 269,553  <0,001 6,466 <0,001 91,763 <0,001 0,950 0,161 16,383 <0,001 4,547 <0,001 13,711 <0,001
vunanistan Oliim 270,553  <0,001 6,631 <0,001 103,400 <0,001 0,773 <0,001 16,383 <0,001 4914 <0,001 12,933 <0,001
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.. . N Hotelling Freedman-
Ulke Grup Ki-Kare p OKlid p Joenssens p KS p Chebyshev p
T-Kare Watson
Vaka 10,063 0,261 1,204 0,100 9,943 0,269 0,959 0,268 2,095 <0,001 0,799 0,133 0,239 0,016
Zambiya _
Olim 116,090  <0,001 3,659 <0,001 20,140 0,010 0,939 0,089 10,207 <0,001 2,003 <0,001 7,430 <0,001
Vaka 16,581 0,035 1,321 0,054 11,050 0,199 0,954 0,206 2,737 <0,001 0,747 0,179 0,868 <0,001
Zimbabve
Oliim 111,680 <0,001 3,378 <0,001 8,824 0,357 0,981 0,730 9,788 <0,001 1,480 0,001 7,063 <0,001
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4.3. Donemlere Gore Benford Yasasi Uyum Testleri Kararlarinin Degerlendirilmesi

Ulkelerin vaka ve 6liim sayilarmin farkli dénemlerde (3., 6. ve 12. ay) Benford Yasasina
uyum durumunun testlere gore degerlendirilmesi ¢izelge 4.13°te verilmistir. Vakalar i¢in en
yiiksek uyum orani 3. ayda Hotelling-T, 6liim i¢in Joenssens testinde, 6. ayda vaka ve 6liim i¢in
en yiiksek uyum Joenssens testinde, 12. ayda ise vaka ve 6liim i¢in en yiiksek uyum vaka ve

0liim i¢in yine Joenssens testinde elde edilmistir. Zaman i¢inde kabul oranlar1 diismektir.

Cizelge 4.13. Ulkelerin vaka ve 8liim sayilarinin testlere gére Benford Yasasina uyum oranlarmin 3., 6. ve 12.
aylarda dagilim

Vaka Oliim
3ay 6 ay 12 ay 3ay 6 ay 12 ay

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Ki-kare 48 403 30 252 20 168 25 210 7 59 8 6,7
Oklid 46 387 29 244 21 176 20 16,8 6 50 7 59
Hotelling-T 62 521 42 353 26 218 57 479 41 345 27 2277
Joenssens 33 27,7 56 471 43 361 88 739 63 529 48 403
KS 32 269 20 168 19 16,0 7 5,9 5 4.2 4 34
Chebyshev 49 412 44 370 26 218 33 27,7 18 151 15 126
Fredman Watson 35 294 25 210 19 160 13 109 5 4,2 4 34

Testlerin her bir donem i¢in (3., 6. ve 12. Aylarda aym1 anda) karar yonii ve Benford

Yasasina uygunluk durumu ii¢ kategoride degerlendirilmistir:

e Her 3 donemde de testin karar1 ayn1 yonde ve Benford Yasasina uyumlu,
e Her 3 donemde de testin karar1 ayn1 yonde ve Benford Yasasina uyumsuz,

e 3 donemden birinde testin karar1 farkli yonde

Kullanilan test 3 donemde de ayni1 yonde karar vermis ve Benford Yasasina uygun olarak
bulunmus ise bu oran olmasi gereken durum olarak degerlendirilebilir. Ayni yonde karar verilmis
ancak her 3 donemde de Benford Yasasina uygun degil olarak bulunmus ise bu oran en olmamasi
gereken durum olarak degerlendirilebilir. Ornegin Ki-kare testi i¢in her 3 donemde de kararin
yonii ayn1 ve Benford yasasina uygun olarak bulunan iilke sayisi 8, oram1 %6,7 olarak

saptanmistir. Her 3 donemde de kararin yonii ayn1 ancak Benford yasasina uygun olmayan iilke
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sayis1 58, oran %48,7°dir. Herhangi bir donemde farkli yonde karar verilen iilke sayis1 53, orani
1se %44,5°tir.

Vaka ve oliim verilerinde 3., 6. ve 12. aylarda Benford Yasasina uygunlugu degerlendiren
testlerin donemlere gore ayni ya da farkli yonde karar-sonu¢ verme durumu Cizelge 4.13’te
verilmistir. Her 3 donemde de vakalarda ayni yonde ve benford yasayma uygun bulunan iilke
oran1 Hotelling T-Kare ve Joenssens testi hari¢ diger testlerde %10 altinda bulunmustur.
Joenssens testinde uygun bulma orani yiliksek (%20,2) olarak saptanirken, uygun bulmama
oranini ise en diisiik (%18,4) tiir. Joenssens testinin en yiiksek oranda (%61,4) farkli yonde karar
verdigi de izlenmektedir. Oliim verilerinde ise ayn1 yonde ve benford yasayina uygun bulunan

ulke orani ise %5 in altindadir.

Cizelge 4.14. Vaka ve oliim sayilarinda donemlere gore (3., 6. ve 12. ay) herbir testin karar yonii ve Benford
Yasasina uygunluk durumu

Vaka Oliim
Test Ad1 Kararm yonii Benford Say1 Oran (%) Say1 Oran (%)
Yasasi
Ayni Uygun 8 6,7 - -
Ki-kare Ayni Uygun degil 58 48,7 86 72,3
Farkli - 53 446 33 27,7
Ayni Uygun 5 4,2 1 0,8
Oklid Ayni Uygun degil 58 48,7 90 75,6
Farkli - 56 471 28 23,5
Ayni Uygun 16 13,4 15 12,6
Hotelling T-Kare Ayni Uygun degil 45 37,8 48 40,3
Farkli - 58 48,8 56 471
Ayni Uygun 24 20,2 32 26,9
Joenssens Ayni Uygun degil 22 18,4 18 15,1
Farkli - 73 61,4 69 58
Ayni Uygun 4 3,4 - -
KS Ayni Uygun degil 70 58,8 106 89,1
Farkli - 45 37,8 13 10,9
Ayni Uygun 10 8,4 5 4.2
Chebyshev Ayni Uygun degil 48 40,3 72 60,5
Farkli - 61 51,3 42 35,3
Ayni Uygun 5 4,2 - -
Freedman-Watson Ayni Uygun degil 64 53,8 102 85,7
Farklt - 50 42,0 17 14,3
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Tiim tlkelerin vaka ve 6liim sayilarinin 3., 6. ve 12. aylarda Benford Yasasina uyum
testlerinin ayni/farkli yonde sonu¢ verme oranlari Cizelge 4.15’te Ozetlenmistir. Buradan
hareketle vaka sayilarinda en ¢ok ayni yonde sonug veren test KS testi olup, bu testi sirasiyla
Freedman-Watson, Ki-Kare, Oklid, Hotelling T-Kare, Chebyshev, Joenssens testleri takip
etmektedir. Oliim sayilarinda ise en ¢ok ayni ydnde sonug veren test KS testi olup, bu testi
sirastyla Freedman-Watson, Oklid, Ki-Kare, Chebyshev, HotellingT-Kare, Joenssens testi takip

etmektedir.

Cizelge 4.15. Ulkelerdeki vaka ve 6liim sayilarinin 3., 6. ve 12. aylarda Benford Yasasina uyum testlerinin

degerlendirilmesi
Vaka Oliim
Test Adi Ayni Yonde Farkh Yonde Ayni Yonde Farkh Yonde
n (%) n (%) n (%) n (%)
Ki-Kare 66 (55.4) 53 (44,5) 86 (72,3) 33 (27,7)
Oklid 63 (52,9) 56 (47,1) 91 (76,4) 28 (23,5)
Hotelling T-Kare 61 (51,2) 58 (48,8) 63 (52,9) 56 (47,1)
Joenssens 46 (38,7) 73 (61,4) 50 (42,0) 69 (58,0)
KS 74 (62,2) 45 (37,9) 106 (89,1) 13 (10,0)
Chebyshev 58 (48,7) 61 (51,2) 77 (64,7) 42 (35,0)
Freedman-Watson 69 (58,0) 50 (42,1) 102 (85,7) 17 (14,3)

4.4. Benford Yasasi Uygunluk Testlerinin Birbiri ile Uyumunun Degerlendirilmesi

Vaka verileri i¢in Benford Yasasina uygunlugu degerlendiren testlerin uyumu her dénem
icerisinde Kappa istatistigi ile degerlendirilmis ve Cizelge 4.16’da sunulmustur. Elde edilen
Kappa uyum degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistiir (p<0,001). 3. ay
verilerinde Kappa degerleri 0,21 ile 0,85 arasindadir. Bu kosulda en diisiik uyum, Joensens ile
KS arasinda (x = 0,21); en yiiksek uyum, Ki-Kare ile Hoteling T-Kare arasinda elde edilmistir (k
= 0,85). 6. ay verilerinde Kappa degerleri 0,23 ile 0,79 arasindadir. Burada en diisiik uyum,
Joensens ile KS arasinda (k = 0,21); en yiiksek uyum, Ki-Kare ile Hoteling T-Kare (x = 0,79)
arasinda elde edilmistir. 12. ay verilerinde ise Kappa degerleri 0,29 ile 0,85 arasindadir. Burada
en diisiik uyum, Joensens ile KS arasinda (x = 0,29); en yiiksek uyum, Ki-Kare ile Hoteling T-
Kare (x = 0,85) arasinda elde edilmistir. Tiim donemlerde vaka verileri i¢in elde edilen Kappa

degerleri 3 dénemde de Ki-kare ile Oklid, ve Hoteling T-Kare, Oklid ile de Chebychev testinin
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Kappa degerinin 0,70’den yliksek oldugu yani, bu testlerin birbiri ile yiiksek uyum diizeyinde

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Vaka sayilar1 icin Benford yasasina uyum testlerinin Kappa degerleri

Test 3.ay 6.ay 12.ay
Kappa p Kappa p Kappa p

Oklid 0,859 <0,001 0,797 <0,001 0,853 <0,001

Hotelling T-Kare 0,773 <0,001 0,764 <0,001 0,839 <0,001

) Joenssens 0,408 <0,001 0,515 <0,001 0,526 <0,001

Ki-Kare KS 0,631 <0,001 0,549 <0,001 0,601 <0,001

Chebyshev 0,704 <0,001 0,575 <0,001 0,732 <0,001

Freedman-Watson 0,653 <0,001 0,693 <0,001 0,663 <0,001

Hotelling T-Kare 0,7 <0,001 0,664 <0,001 0,762 <0,001

Joenssens 0,476 <0,001 0,497 <0,001 0,508 <0,001

Oklid KS 0,624 <0,001 0,516 <0,001 0,58 <0,001

Chebyshev 0,807 <0,001 0,709 <0,001 0,815 <0,001

Freedman-Watson 0,537 <0,001 0,57 <0,001 0,7 <0,001

Joenssens 0,575 <0,001 0,692 <0,001 0,661 <0,001

Hotelling T-Kare KS 0,439 <0,001 0,373 <0,001 0,482 <0,001

Chebyshev 0,683 <0,001 0,636 <0,001 0,656 <0,001

Freedman-Watson 0,422 <0,001 0,493 <0,001 0,537 <0,001

KS 0,295 <0,001 0,23 <0,001 0,296 <0,001

Joenssens Chebyshev 0,486 <0,001 0,556 <0,001 0,502 <0,001

Freedman-Watson 0,211 0,004 0,287 <0,001 0,378 <0,001

Chebyshev 0,543 <0,001 0,39 <0,001 0,591 <0,001

KS Freedman-Watson 0,647 <0,001 0,59 <0,001 0,624 <0,001

Chebyshev Freedman-Watson 0,456 <0,001 0,386 <0,001 0,646 <0,001
*p<0.05
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Benford Yasasina uygunlugu degerlendiren testlerin uyumu donemler arasinda
degerlendirilmis ve Cizelge 4.17°de sunulmustur. Genel olarak, 6 ay ve 12 aylik donemler
arasindaki veriler i¢in elde edilen Kappa degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. 3 ay ve
12 aylik donemler arasindaki veriler i¢in elde edilen Kappa degerlerinin gogunlukla istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4.17. Donemler arasinda vaka sayilar1 i¢in Benford yasasina uyum testlerinin Kappa degerleri

Test Adi 3-6ay p 3-12ay p 6-12ay p

Ki-Kare 0,331 <0,001 0,152 <0,001 0,349 <0,001
Oklid 0,296 0,001 0,074 0,353 0,296 0,001
Hotelling T-Kare 0,369 <0,001 0,212 0,004 0,396 <0,001
Joenssens 0,222 0,011 0,028 0,722 0,368 <0,001
KS 0,273 0,002 0,093 0,286 0,295 <0,001
Chebyshev 0,313 0,001 0,086 0,301 0,33 <0,001
Freedman-Watson 0,246 0,005 0,113 0,185 0,223 0,014

Oliim verilerinde Benford Yasasma uygunlugu degerlendiren testlerin uyumu her donem
icerisinde Kappa istatistigi ile degerlendirilmis ve Cizelge 4.18’de sunulmustur. Elde edilen
Kappa uyum degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistir (p<0,001). 3. ay
verilerinde Kappa degerleri 0 ile 0,69 arasindadir. Bu kosulda en diisiik uyum, Joensens ile
Freedman-Watson arasinda elde edilmisken (x = 0); en yiiksek uyum, Ki-Kare ile Oklid igin
kestirilmistir (x = 0,69). 6. ay verilerinde Kappa degerleri 0,01 ile 0,75 arasindadir. Burada en
diisiik uyum, Joensens ile Freedman-Watson arasinda elde edilmisken (x = 0,01); en yiiksek
uyum, Ki-Kare ile Oklid i¢in kestirilmistir (x = 0,75). 12. ay verilerinde ise Kappa degerleri 0,02
ile 0,92 arasindadir. Burada en diisiik uyum, Joensens ile Freedman-Watson arasinda elde
edilmisken (x = 0,02); en yiiksek uyum, Ki-Kare ile Oklid arasinda elde edilmistir (x = 0,92).
Tiim dénemlerde 6liim verileri icin elde edilen Kappa degerleri 3 donemde de Ki-kare ile Oklid
testinin Kappa degerinin 0,70’den yiiksek oldugu yani, bu testlerin birbiri ile yiiksek uyum

diizeyinde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.18. Ulkelerdeki 6liim sayilarmin 3., 6. ve 12. aylarda Benford yasasina uyum testlerinin Kappa
degerlerinin kargilagtiriimasi.

Test 3ay 6ay 12ay
Kappa p Kappa p Kappa p
Oklid 0,699 <0,001 0,756 <0,001 0,929 <0,001
Hotelling T-Kare 0,38 <0,001 0,213 <0,001 0,394 <0,001
Joenssens 0,092 0,072 0,073 0,073 0,193 <0,001
Ki-Kare
KS 0,381 <0,001 0,299 0,001 0,477 <0,001
Chebyshev 0,547 <0,001 0,344 <0,001 0,571 <0,001
Freedman-Watson 0,385 <0,001 0,474 <0,001 0,128 0,138
Hotelling T-Kare 0,326 <0,001 0,137 0,01 0,351 <0,001
Joenssens 0,133 0,004 0,09 0,018 0,169 0,001
Oklid KS 0,391 <0,001 0,524 <0,001 0,525 <0,001
Chebyshev 0,594 <0,001 0,459 <0,001 0,605 <0,001
Freedman-Watson 0,267 0,003 0,524 <0,001 0,145 0,098
Joenssens 0,423 <0,001 0,472 <0,001 0,568 <0,001
Hotelling T-Kare KS 0,127 0,004 0,013 0,79 0,143 0,011
Chebyshev 0,452 <0,001 0,292 <0,001 0,545 <0,001
Freedman-Watson 0,062 0,297 0,06 0,219 0,006 0,911
KS 0,043 0,106 0,043 0,216 0,057 0,151
Joenssens Chebyshev 0,155 0,009 0,241 <0,001 0,273 <0,001
Freedman-Watson 0 0,08 0,011 0,747 -0,025 0,525
Chebyshev 0,28 <0,001 0,302 <0,001 0,277 <0,001
KS Freedman-Watson 0,459 <0,001 0,374 <0,001 0,483 <0,001
Chebyshev Freedman-Watson 0,227 0,004 0,209 0,004 0,055 0,447
*p<0.05
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Benford Yasasina uygunlugu degerlendiren testlerin uyumu donemler arasinda
degerlendirilmis ve Cizelge 4.19°de sunulmustur. Genel olarak, 6 ay ve 12 aylik donemler
arasindaki veriler i¢in elde edilen Kappa degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. 3 ay ve
12 aylik donemler arasindaki veriler i¢in elde edilen Kappa degerlerinin ¢ogunlukla istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4.19. Ulkelerdeki 6liim sayilariin belirli zaman araliklarinda Benford yasasina uyum testlerinin Kappa
degerlerinin karsilastiriimasi

Test 3-6ay p 3-12ay p 6-12ay p

Ki-Kare 0,105 0,144 0,022 0,774 0,218 0,017
Oklid 0,083 0,267 0 0,854 0,268 0,003
Hotelling T-Kare 0,421 <0,001 0,14 0,075 0,433 <0,001
Joenssens 0,291 <0,001 0,108 0,136 0,352 <0,001
KS 0,124 0,17 0,145 0,098 0,192 0,035
Chebyshev 0,244 0,004 0,093 0,256 0,403 <0,001
Freedman-Watson 0,172 0,033 0,194 0,011 0,192 0,035

4.5. Zamana Gore Vaka ve Oliim Verilerinde Uyum Testlerinin Tiimiinde Benford
Yasasina Uyumlu ve Uyumsuz Bulunan Ulkeler

Ulkelerin vaka ve dliim verileri igin Benford’a uyum testlerine bakildiginda kullanilan tiim
testlerde Benford yasasina uygun bulunanlar Cizelge 4.20’de sunulmustur. Burada 3., 6. ve 12.
aylarda hem vaka hem de 6liim verileri yasa ile uyumlu olan iilke yoktur. 119 iilkede 3. ayda
vaka (n=22) ve oliim (n=5) verileri yasaya uyum gostermektedir. 6. ayda vaka (n=13) ve 6lim
(n=2) verileri yasaya uyum gostermektedir. 12. ayda vaka (n=11) ve 6liim (n=1) verileri yasaya
uyum gostermektedir. Donemlere gére uyum saglayan iilkelerin farkli oldugu gézlemlenmistir.
Ulkeler arasinda tiim donemlerde vaka verilerinde Benford yasasina uyum saglayan tek iilke

Cekya’dur.
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Cizelge 4.20. Zamana gore vaka ve 6liim verilerinde uyum testlerinin tiimiinde Benford yasasina uyumlu bulunan

iilkeler

3ay 6 ay 12 ay
Vaka Oliim Vaka Oliim Vaka Oliim
Azerbaycan Arjantin Arjantin Belgika Avusturya Belgika
Bahreyn B. Krallik Avustralya Panama B. Krallik
Banglades Endonezya Avusturya Cekya
Belgika Hindistan Cekya Fas
Bolivya Japonya Cin Finlandiya
Brezilya Finlandiya Giircistan
Cekya G. Afrika Israil
Cin Irlanda Litvanya
G. Afrika Kenya Moldova Cumhuriyeti
Israil Liibnan Singapur
Isvigre Macaristan Urdiin
Kazakistan Paraguay
Kore Cumhuriyeti Sri Lanka
Kosta Rika
Kiiba
Liibnan
Meksika
Pakistan
Paraguay
Sirbistan
Sri Lanka
Tayland

Vaka ve 6liim verileri i¢in Benford’a uyum testlerine bakildiginda kullanilan tiim testlerde
Benford yasasina uyumsuz bulunan {ilkeler Cizelge 4.21°de sunulmustur. Burada 3., 6. ve 12.
aylarda 119 iilkede 3. ayda vaka (n=29) ve 6liim (n=23) verileri yasayla uyumsuz olmakla birlikte
Estonya, Fransa, G. Sudan, Hollanda, Ispanya, Isveg, Letonya, Malta, Portekiz, Rusya,
Tacikistan ve Ukrayna hem vaka verilerinde hem de 6liim verilerinde uyumsuzdur. 6. ayda vaka
(n=50) ve oliim (n=47) verileri yasayla uyumsuz olmakla birlikte Almanya, ABD, Azerbaycan,
Belarus, Cezayir, Filistin, Fransa, Hollanda, Irak, Iran, Ispanya, Karadag, Kuveyt, K.
Makedonya, Liiksemburg, Malta, Meksika, Peru, Portekiz, Rusya, Singapur, Suriye hem vaka
verilerinde hem de 6liim verilerinde uyumsuzdur. 12. ayda vaka (n=67) ve 0liim (n=65) verileri
yasaya uyumsuzdur. ABD, Azerbaycan, Bolivya, Brezilya, Bulgaristan, Ekvador, El Salvador,

Endonezya, Estonya, Etiyopya, Fransa, Hindistan, Hollanda, iran, Irak, Ispanya, isve¢, Izlanda,
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Kanada, Karadag, Kiiba, Libya, Misir, Mozambik, Paraguay, Peru, Portekiz, Porto Riko, Rusya,
Slovakya, Sri Lanka, Suriye, S. Arabistan, Tacikistan, Tiirkiye, Ukrayna ve Venezelua hem vaka

verilerinde hem de 6liim verilerinde uyumsuzdur.

Cizelge 4.21. Zamana gore vaka ve 6liim verilerinde uyum testlerinin tiimiinde Benford yasasina uyumsuz
bulunan tlkeler

3ay 6 ay 12 ay
Vaka Oliim Vaka Oliim Vaka Oliim
Almanya Angola Afganistan Almanya ABD Almanya
ABD Belarus Almanya ABD Arjantin ABD
BAE Cezayir ABD Azerbaycan Arnavutluk Avustralya
B.Krallik Estonya Angola Banglades Azerbaycan Azerbaycan
Dominik Fransa Arnavutluk Belarus Bahamalar Banglades
El Salvador G. Sudan Azerbaycan Bolivya Bahreyn Belarus
Endonezya Hollanda Bahamalar Brezilya Belarus Bolivya
Estonya fran Bahreyn Cezayir Belgika Brezilya
Fas Ispanya Banglades El Salvador Bolivya Bulgaristan
Filipinler isvec Belarus Endonezya Brezilya Cezayir
Fransa Letonya BAE Estonya Bulgaristan Cekya
Gine Liiksemburg B. Krallik Filistin Dominik Ekvador
G. Sudan Malta Bolivya Fransa Ekvador El Salvador
Hindistan Meksika Bosna Hersek Giircistan El Salvador Endonezya
Hollanda Panama Brezilya Hollanda Endonezya Estonya
Irlanda Peru Bulgaristan Irak Estonya Etiyopya
Ispanya Portekiz Cezayir iran Etiyopya Fas
Isvec Rusya Ekvador Ispanya Filistin Fransa
italya Sri Lanka Estonya Italya Fransa Gine
Japonya Tacikistan Fas Karadag Guatemala Hindistan
Letonya Ukrayna Filipinler Kibris G. Afrika Hollanda
Malta Yemen Filistin Kolombiya G. Sudan lIrak
Polonya Zambiya Fransa Kosova Hindistan iran
Portekiz Gine Kosta Rika Hollanda ispanya
Rusya Hindistan Kuveyt Irak isvec
Singapur Hollanda K. Makedonya iran Isvigre
Tacikistan Irak Letonya frlanda Italya
Ukrayna Iran Libya ispanya izlanda
Yunanistan Ispanya Liiksemburg Isvec Kanada
Izlanda Maldivler izlanda Karadag
Japonya Malta Japonya Kosova
Karadag Meksika Kanada Kosta Rika
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Cizelge 4.21. Devami

3ay 6 ay 12 ay
Vaka Oliim Vaka Oliim Vaka Oliim
Kuveyt Moldova Karadag K. Makedonya
K.Makedonya Monako Katar Kiiba
Liiksemburg Mozambik Kazakistan Libya
Malta Peru Kolombiya Liibnan
Meksika Portekiz Kore Cumhuriyeti Macaristan
Misir Rusya Kosta Rika Maldivler
Nijerya Singapur Kuveyt Meksika
Panama Sri Lanka K. Makedonya Misir
Peru Suriye Kiiba Moldova
Polonya S. Arabistan Letonya Monako
Portekiz Sili Libya Mozambik
Porto Riko Ukrayna Liiksemburg Norveg
Rusya Venezuela Madagaskar Pakistan
Sirbistan Yemen Malta Paraguay
Singapur Yunanistan Meksika Peru
Suriye Misir Portekiz
Tacikistan Mozambik Porto Riko
Tiirkiye Nijerya Rusya
Panama Singapur
Paraguay Slovakya
Peru Sri Lanka
Polonya Sudan
Portekiz Suriye
Porto Riko S.Arabistan
Rusya Sili
Slovakya Tacikistan
Slovenya Tunus
Sri Lanka Tiirkiye
Suriye Ukrayna
S.Arabistan Uruguay
Tacikistan Venezuela
Tayland Yeni Zelanda
Tiirkiye Yunanistan
Ukrayna
Venezuela

Koyu renkli olanlar hem vaka hem de 6liimde uyumsuz olan tilkelerdir.
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4.6. Vaka ve Oliim Verilerinde Uyumsuzluk iliskisi

[lk 3 ay vaka ve oliim verilerinin uyumsuzluk oranlarinin iliskisi ve fiilkelerin

siniflandirilmas: Sekil 4.7°de verilmistir. Ulkelerin vaka ve 6liim uyumsuzluk oranlarini 4 alanda

inceledigimiz grafikte 1 nolu alanda yer alan tilkeler yani hem vaka da hem de 6liim verilerinde

uyumsuzluk oranmin diisiik, dolayis1 ile verilerin giivenilir oldugu diisiiniilen iilkeleri

gostermektedir. Tiim iilkelerin isimleri grafikte izlenemedigi icin sekil altinda tiim tilke isimleri

alanlara gore listelenmistir.
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Cizelge 4.22. 11k 3 ay vaka ve 6liim verilerinin uyumsuzluk oranlarimin iliskisinde 4 alanda bulunan iilkeler

1. nolu Alan 2. nolu Alan 3. nolu Alan 4. nolu Alan
Avustralya Angola Arnavutluk ABD
Avusturya Azerbaycan Bahamalar Afganistan
Banglades Bolivya Belarus Almanya
Belgika Bahreyn Bulgaristan Arjantin
Bosna-Hersek Cezayir Endonezya BAE
Brezilya Fas Etiyopya Birlesik Krallik
Cekya Haiti Gine Danimarka
Cin Jamaika Giiney Sudan Dominik
Guatemala Kazakistan fran Ekvador
Giiney Afrika Kibris Ispanya El Salvador
Giiney Kore Kosta Rika Isvec Ermenistan
Giircistan Kiiba Izlanda Estonya
Hirvatistan Litvanya Kanada Filipinler
Irak Liibnan Karadag Filistin
Irlanda Liiksemburg Kuzey Makedonya Finlandiya
Israil Madagaskar Letonya Fransa
Isvicre Maldivler Libya Hindistan
Japonya Moldova Malta Hollanda
Kamerun Mozambik Nepal Italya
Kenya Paraguay Panama Katar
Kolombiya Sirbistan Peru
Macaristan Slovakya Polonya Kuveyt
Malezya Sri Lanka Portekiz Litvanya
Meksika S. Arabistan Romanya Rusya
Misir Tayland Singapur Sudan
Nijerya Tunus Slovenya Tacikistan
Norveg Uruguay Suriye Yunanistan
Pakistan Urdiin Sili
Tiirkiye Venezuela Ukrayna
Yemen Zambiya Yeni Zelanda

Zimbabve

[lk 6 ay vaka ve oliim verilerinin uyumsuzluk oranlarinmn iliskisi ve fiilkelerin

siniflandirilmasi Sekil 4.8’de verilmistir.
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Uyumsuzluk Ylzdesi(6lim)

Sekil 4.8. i1k 6 ay vaka ve 6liim verilerinin uyumsuzluk oranlarmin iliskisi ve iilkelerin siiflandiriimasi

Cizelge 4.23. i1k 6 ay vaka ve 6liim verilerinin uyumsuzluk oranlarinin iliskisinde 4 alanda bulunan iilkeler

1. nolu Alan 2. nolu Alan 3. nolu Alan 4. nolu Alan
Angola Avustralya Almanya ABD
Avrjantin Avusturya Arnavutluk Afganistan
Bahamalar Belgika Bahreyn Azerbaycan
Birlesik Krallik Cin Belarus Banglades
Cekya Dominik Brezilya BAE
Danimarka Filipinler Ekvador Bolivya

El Salvador Haiti Fas Bosna Hersek
Endonezya Hirvatistan Filistin Bulgaristan
Finlandiya Israil Fransa Cezayir
Guatemala Kazakistan Gine Ermenistan
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Cizelge 4.23. Devami

1. nolu Alan 2. nolu Alan 3. nolu Alan 4. nolu Alan
Giiney Afrika Kenya Hindistan Estonya
Giircistan Kolombiya Hollanda Etiyopya
Irlanda Kiiba Irak Giiney Sudan
Isvicre Letonya Ispanya Iran

Italya Libya Isveg Kuzey Makedonya
Jamaika Litvanya Izlanda Liiksemburg
Kamerun Macaristan Japonya Malta
Kanada Madagaskar Karadag Meksika
Kibris Mozambik Katar Misir

Kore Norveg Kosova Nijerya
Kosta Rika Pakistan Kuveyt Slovenya
Liibnan Singapur Monako Suriye
Maldivler Slovakya Panama S. Arabistan
Malezya Sudan Peru Sili

Moldova Yeni Zelanda Polonya

Nepal Zambiya Portekiz

Paraguay Porto Riko

Sri Lanka Romanya

Tayland Rusya

Tunus Sirbistan

Ukrayna Tacikistan

Uruguay Tirkiye

Urdiin Yunanistan

Venezuela

Yemen

Zimbabve
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[lk 12 ay vaka ve oliim verilerinin uyumsuzluk oranlarmin iliskisi ve iilkelerin
siniflandirilmasi Sekil 4.9°da verilmistir. Toplamda 33 iilke hem vaka da hem de 6liim verilerinde

uyumsuzluk oraninin diisiik oldugu 1 nolu alanda yer almaktadir.
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Uyumsuzluk Yluzdesi(6lum)

Sekil 4.9. i1k 12 ay vaka ve 6liim verilerinin uyumsuzluk oranlarinin iliskisi ve iilkelerin siiflandiriimast
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Cizelge 4.24. 11k 12 ay vaka ve 6liim verilerinin uyumsuzluk oranlarmin iliskisinde 4 alanda bulunan iilkeler

1. nolu Alan 2. nolu Alan 3. nolu Alan 4. nolu Alan
Afganistan Angola Azerbaycan ABD
Almanya Avustralya Bahreyn Arjantin
Avusturya Bahamalar Banglades Arnavutluk
Belgika Cekya Belarus Bolivya
BAE Cin Brezilya Cezayir
Birlesik Krallik Dominik Etiyopya Endonezya
Bosna-Hersek Estonya Fransa Ermenistan
Bulgaristan Filipinler Giiney Sudan Fas
Danimarka Gine Irak Guatemala
Ekvador Haiti Karadag Gliney Afrika
El Salvador Izlanda Katar Hollanda
Filistin Kibris Kolombiya Iran
Finlandiya Macaristan Kosta Rika Ispanya
Giircistan Maldivler K. Makedonya Isveg
Hirvatistan Mozambik Kiiba Italya
Hindistan Norveg Libya Japonya
Irlanda Pakistan Litvanya Kazakistan
Israil Sirbistan Liiksemburg Kuveyt
Isvigre Singapur Madagaskar Letonya
Jamaika S. Arabistan Malta Panama
Kamerun Tayland Meksika Slovakya
Kanada Uruguay Misir Slovenya
Kenya Yeni Zelanda Paraguay Sri Lanka
Kore Zambiya Peru Ukrayna
Liibnan Zimbabve Portekiz Yemen
Malezya Rusya

Moldova Suriye

Nepal Sili

Nijerya Tacikistan

Polonya Tunus

Romanya Tirkiye

Sudan Venezuela

Urdiin Yunanistan

Hem vaka hem de 6liim sayilarinda uyumsuzluk oraninin diisiik oldugu 1 nolu alanda yer

alan tilke sayis1 ilk 3 ayda 30 (%25,2), 6 ayda 36 (%30,2) ve 12 ayda 35 (%29,4)’tir.
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4.6. Insani Gelismislik Endeksi ile Benford Yasasi1 Uyumsuzluk Oranlar1 Degerlendirilmesi

IGE ile ilk 3 aylik vaka verilerinin uyumsuzluk yiizdeleri arasindaki iliski Sekil 4.10°da
gosterilmektedir. Grafik incelendiginde Gelismislik Endeksi ile uyumsuzsuzluk diizeylerini

gosteren iilkeler Cizelge 4.25° te verilmektedir.
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Uyumsuziuk Yuzdesi
Sekil 4.10. i1k 3 aylik vaka verilerin gelismislik indeksinin uyumsuzluk yiizdesi iliskisi
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Cizelge 4.25. 11k 3 aylik vaka verilerinde insani gelismislik indeks ve uyumsuzluk diizeyleri

Pakistan Diisiik Diisiik Isvicre Cok Yiiksek  Diisiik
Mozambik Diusiik Diistik Belcika Cok Yiiksek  Diisiik
Haiti Diisiik Orta Japonya Cok Yiiksek  Digiik
Nijerya Diisik  Orta Israil Cok Yiiksek  Diisiik
Madagaskar Diisiik Orta Kibris Cum. Cok Yiiksek  Diigiik
Yemen Disiik Orta Cekya Cok Yiiksek  Diisiik
Sudan Diisiik Yiiksek Bahreyn Cok Yiiksek  Diisiik
Etiyopya Diisiitk Yiiksek S. Arabistan Cok Yiiksek  Diisiik
Afganistan Diisiik Yiiksek Kazakistan Cok Yiiksek  Diisiik
Gine Diisiik Yiiksek Kosta Rika Cok Yiiksek  Diisiik
G. Sudan Diisiik Cok Uruguay Cok Yiiksek  Diisiik
Yiiksek
Bolivya Orta Diisiik Giircistan Cok Yiiksek  Diisiik
Banglades Orta Diistik Norveg Cok Yiiksek Orta
Kamerun Orta Diistik Avustralya Cok Yiiksek Orta
Kenya Orta Diisiik Irlanda Cok Yiiksek Orta
Zambiya Orta Diisiik Liiksemburg Cok Yiiksek Orta
Venezuela Orta Orta Avusturya Cok Yiiksek Orta
Irak Orta Orta Hirvatistan Cok Yiiksek Orta
Fas Orta Orta Slovakya Cok Yiiksek Orta
Guatemala Orta Orta Macaristan Cok Yiiksek Orta
Angola Orta Orta Tiirkiye Cok Yiiksek Orta
Filipinler Orta Yiiksek Malezya Cok Yiiksek Orta
Tacikistan Orta Yiiksek Sirbistan Cok Yiiksek Orta
El Salvador Orta Yiiksek Tayland Cok Yiiksek Orta
Hindistan Orta Yiksek Danimarka Cok Yiiksek  Yiiksek
Nepal Orta Yiiksek Finlandiya Cok Yiiksek  Yiiksek
Zimbabve Orta Yiiksek Yeni Zelanda Cok Yiiksek  Yiiksek
Suriye Orta Yiiksek B. Krallik Cok Yiiksek  Yiiksek
Sri Lanka Yiksek  Diisiik Slovenya Cok Yiksek  Yiiksek
Cin Yiiksek  Diisiik Italya Cok Yiiksek  Yiiksek
Moldova Yiiksek  Disiik Estonya Cok Yiiksek  Yiiksek
Kiiba Yiikksek  Diisiik Litvanya Cok Yiiksek  Yiiksek
Meksika Yiikksek  Diisiik Katar Cok Yiiksek  Yiiksek
Brezilya Yiksek  Diisiik Sili Cok Yiiksek  Yiiksek
Cezayir Yiikksek  Diisiik Arjantin Cok Yiiksek  Yiiksek
Urdiin Yiiksek  Diisiik Kuveyt Cok Yiiksek  Yiiksek
Paraguay Yiikksek  Diisiik Bahamalar Cok Yiiksek  Yiiksek
G. Afrika Yiksek  Diisiik Panama Cok Yiiksek  Yiiksek
Liibnan Yiksek  Diisiik
Bosna-Hersek Yiikksek  Orta _
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Cizelge 4.25. Devami

Kolombiya Yiiksek Orta

Maldivler Yiiksek Orta

Masir Yiiksek Orta

Jamaika Yiiksek Orta

Arnavutluk Yiiksek Yiksek

Bulgaristan Yiiksek Yiiksek

Peru Yiiksek Yiiksek

Ermenistan Yiiksek Yiksek _
Filistin Yiiksek Yiiksek

Ukrayna Yiiksek Cok Yiiksek

Dominik C. Yiiksek Cok Yiiksek

Azerbaycan Yiksek Cok Yiiksek

Ekvador Yiiksek Cok Yiiksek

Libya Yiiksek Cok Yiiksek _
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IGE ile ilk 3 aylik 6liim verilerinin uyumsuzluk yiizdeleri arasindaki iliski Sekil 4.11°de
gosterilmektedir. Grafik incelendiginde Gelismislik Endeksi ile uyumsuzsuzluk diizeylerini

gosteren iilkeler Cizelge 4.26° de verilmektedir.
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Sekil 4.11. ilk 3 aylik 6liim verilerin gelismislik indeksinin uyumsuzluk yiizdesi iliskisi

Cizelge 4.26. Ilk 3 aylik 6liim verilerinde iilkelerin insani gelismislik indeks ve uyumsuzluk diizeylerine gore

gruplandiriimasi
Sudan Diisiik Diisiik Japonya Cok Yiiksek Diisiik
Nijerya Diisiik Orta Cekya Cok Yiiksek Diisiik
Yemen Diisiik Orta Giircistan Cok Yiiksek Diisiik
Afganistan Diisiik Orta irlanda Cok Yiiksek Diisiik
Haiti Diisiik Yiksek Tiirkiye Cok Yiiksek Diisiik
Etiyopya Diisiik Yiiksek Danimarka Cok Yiiksek Diisiik
Gine Diisiik Yiiksek B. Krallik Cok Yiiksek Diisiik
Mozambik Diisiik Cok Yiiksek Katar Cok Yiiksek Diisiik
Madagaskar Diisiik Cok Yiiksek Arjantin Cok Yiiksek Diisiik
G Sudan Diisiik Cok Yiiksek Kuveyt Cok Yiiksek Diisiik
Banglades Orta Diisiik Hollanda Cok Yiiksek Diisiik
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Cizelge 4.26. Devami

Kamerun Orta Diisiik Kore C. Cok Yiiksek Diisiik

El Salvador Orta Diisiik BAE Cok Yiiksek Diisiik
Hindistan Orta Diisiik Yunanistan Cok Yiiksek Diisiik
Bolivya Orta Orta Isvicre Cok Yiiksek Orta

Kenya Orta Orta Israil Cok Yiiksek ~ Orta

Irak Orta Orta Norve¢ Cok Yiiksek Orta
Guatemala Orta Orta Avustralya Cok Yiksek Orta
Filipinler Orta Orta Avusturya Cok Yiiksek Orta
Tacikistan Orta Orta Hirvatistan Cok Yiiksek Orta
Venezuela Orta Yiiksek Macaristan Cok Yiiksek Orta

Fas Orta Yiiksek Malezya Cok Yiiksek Orta
Zambiya Orta Cok Yiiksek Finlandiya Cok Yiiksek Orta
Angola Orta Cok Yiiksek italya Cok Yiiksek ~ Orta

Nepal Orta Cok Yiksek Estonya Cok Yiksek Orta
Zimbabve Orta Cok Yiiksek Litvanya Cok Yiiksek Orta

Suriye Orta Cok Yiiksek Almanya Cok Yiiksek Orta

Cin Yiiksek Diisiik ABD Cok Yiiksek Orta
Brezilya Yiiksek Diisiik Fransa Cok Yiiksek Orta

G. Afrika Yiiksek Diisiik Rusya Cok Yiiksek Orta
Kolombiya Yiiksek Diisiik Kazakistan Cok Yiiksek Yiiksek
Misir Yiiksek Diisiik Liiksemburg Cok Yiiksek Yiiksek
Ermenistan Yiiksek Diisiik Tayland Cok Yiiksek Yiiksek
Filistin Yiiksek Diisiik Slovenya Cok Yiiksek Yiiksek
Ekvador Yiiksek Diisiik Sili Cok Yiiksek Yiiksek
Meksika Yiiksek Orta Panama Cok Yiiksek Yiiksek
Bosna-Hersek Yiiksek Orta izlanda Cok Yiiksek Yiiksek
Dominik Yiiksek Orta Isveg Cok Yiiksek Yiiksek
Kiiba Yiiksek Yiiksek Kanada Cok Yiiksek Yiiksek
Cezayir Yiiksek Yiiksek Ispanya Cok Yiiksek  Yiiksek
Liibnan Yiiksek Yiiksek Polonya Cok Yiksek Yiiksek
Tunus Yiiksek Yiksek Portekiz Cok Yiiksek Yiksek
Bulgaristan Yiiksek Yiiksek Romanya Cok Yiiksek Yiksek
Peru Yiiksek Yiiksek Belarus Cok Yiiksek Yiiksek
Endonezya Yiiksek Yiiksek Kibris C. Cok Yiiksek Cok Yiiksek
iran Yiiksek Yiiksek Bahreyn Cok Yiiksek Cok Yiiksek
K. Makedonya Yiiksek Yiiksek S. Arabistan Cok Yiiksek Cok Yiksek
Azerbaycan Yiiksek Yiiksek Kosta Rika Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Sri Lanka Yiiksek Cok Yiiksek Uruguay Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Moldova Yiiksek Cok Yiiksek Slovakya Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Urdiin Yiiksek Cok Yiiksek Sirbistan Cok Yiiksek Cok Yiiksek
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Cizelge 4.26. Devami

Paraguay Cok Yiiksek
Maldivler Yiiksek Cok Yiiksek
Jamaika Yiiksek Cok Yiiksek
Arnavutluk Yiiksek Cok Yiiksek
Ukrayna Yiiksek Cok Yiiksek
Libya Yiiksek Cok Yiiksek

IGE ile ilk 12 aylik vaka verilerinin uyumsuzluk yiizdeleri arasindaki iliski Sekil 4.12°de

gosterilmektedir. Grafik incelendiginde Gelismislik Endeksi ile uyumsuzsuzluk diizeylerini

gosteren iilkeler Cizelge 4.27° de verilmektedir.
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Sekil 4.12. i1k 12 aylik vaka verilerin gelismislik indeksinin uyumsuzluk yiizdesi iliskisi
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Cizelge 4.27. 11k 12 aylik vaka verilerinde iilkelerin insani gelismislik indeks ve uyumsuzluk diizeylerine gore

gruplandirilmasi

Ulke IGE Uyumsuzluk Ulke IGE Diizeyi ~ Uyumsuzluk

Diizeyi Diizeyi Diizeyi
Pakistan Diisiik Diisiik Cekya Cok Yiiksek Diisiik
Sudan Diisiik Diisiik Irlanda Cok Yiiksek  Diisiik
Afganistan Diisiik Diisiik B. Kralhk Cok Yiiksek Diisiik
Nijerya Diisiik Orta Isvigre Cok Yiiksek  Diisiik
Haiti Diisiik Orta Israil Cok Yiiksek  Diisiik
Gine Diisiik Orta Norveg Cok Yiiksek Diisiik
Mozambik Diisiik Orta Avustralya Cok Yiiksek Dusiik
Yemen Diisiik Yiiksek Avusturya Cok Yiiksek Diisiik
Madagaskar Diisiik Yiiksek Macaristan Cok Yiiksek Diisiik
G Sudan Diisiik Yiiksek Finlandiya Cok Yiiksek Diisiik
Etiyopya Diisiik Cok Yiiksek Estonya Cok Yiiksek Diusiik
Zambiya Orta Diisiik Almanya Cok Yiiksek Diisiik
Angola Orta Diisiik S. Arabistan Cok Yiiksek Diisiik
Nepal Orta Diistik Sirbistan Cok Yiiksek Diusiik
Zimbabve Orta Diistik Yeni Zelanda Cok Yiiksek Diisiik
Kamerun Orta Orta Singapur Cok Yiiksek Diisiik
El Salvador Orta Orta Belgika Cok Yiiksek Orta
Hindistan Orta Orta Gircistan Cok Yiiksek Orta
Kenya Orta Orta Danimarka Cok Yiiksek Orta
Filipinler Orta Orta Kore C. Cok Yiiksek Orta
Banglades Orta Yiiksek BAE Cok Yiiksek Orta
Bolivya Orta Yiiksek Hirvatistan Cok Yiiksek Orta
Fas Orta Yiiksek Malezya Cok Yiiksek Orta
Irak Orta Cok Yiiksek Tayland Cok Yiiksek Orta
Guatemala Orta Cok Yiiksek Izlanda Cok Yiiksek  Orta
Tacikistan Orta Cok Yiiksek Kanada Cok Yiiksek Orta
Venezuela Orta Cok Yiiksek Polonya Cok Yiiksek Orta
Suriye Orta Cok Yiiksek Romanya Cok Yiiksek Orta
Cin Yiiksek Diisiik Kibris C. Cok Yiiksek Orta
Dominik Yiiksek Diisiik Uruguay Cok Yiiksek Orta
Moldova Yiiksek Diisiik Bahamalar Cok Yiiksek Orta
Urdiin Yiiksek Diisiik Japonya Cok Yiiksek  Yiiksek
Maldivler Yiiksek Diisiik Yunanistan Cok Yiiksek Yiiksek
Jamaika Yiiksek Diisiik Italya Cok Yiiksek  Yiiksek
Filistin Yiiksek Orta ABD Cok Yiiksek Yiksek
Ekvador Yiiksek Orta Fransa Cok Yiiksek Yiiksek
Bosna-Hersek Yiiksek Orta Kazakistan Cok Yiiksek Yiiksek
Liibnan Yiiksek Orta Liiksemburg Cok Yiiksek Yiiksek
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Cizelge 4.27. Devami

Ulke IGE Uyumsuzluk Ulke IGE Diizeyi ~ Uyumsuzluk
Diizeyi Diizeyi Diizeyi

G. Afrika Yiiksek Yiiksek

Ermenistan Yiiksek Yiiksek _

Kiiba Yiiksek Yiiksek

Tunus Yiiksek Yiiksek

Peru Yiiksek Yiiksek

K. Makedonya Yiiksek Yiiksek

Azerbaycan Yiiksek Yiiksek

Brezilya Yiiksek Cok Yiiksek

Meksika Yiiksek Cok Yiiksek

iran Yiiksek Cok Yiiksek

Paraguay Yiiksek Cok Yiiksek

Arnavutluk Yiiksek Cok Yiiksek

Ukrayna Yiiksek Cok Yiiksek

IGE ile ilk 12 aylik 6liim verilerinin uyumsuzluk yiizdeleri arasindaki iliski Sekil 4.13’de

gosterilmektedir. Grafik incelendiginde Gelismislik Endeksi ile uyumsuzsuzluk diizeylerini

gosteren iilkeler Cizelge 4.28” de verilmektedir.
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Sekil 4.13. Tlk 12 aylik 6liim verilerin gelismislik indeksinin uyumsuzluk yiizdesi iliskisi
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Cizelge 4.28. 11k 12 aylik 6liim verilerinde iilkelerin insani gelismislik indeks ve uyumsuzluk diizeylerine gére

gruplandirilmasi

Ulke IGE Uyumsuzluk Ulke IGE Diizeyi Uyumsuzluk

Diizeyi Diizeyi : Diizeyi
Afganistan Diisiik Diisiik Irlanda Cok Yiiksek Diistik
Nijerya Diisiik Distik B. Krallik Cok Yiiksek Diisiik
Yemen Diisiik Diisiik Israil Cok Yiiksek Diisiik
Sudan Diisiik Orta Avusturya Cok Yiiksek Diistik
Pakistan Diisiik Yiiksek Finlandiya Cok Yiiksek Diisiik
Haiti Diisiik Yiiksek Belgika Cok Yiiksek Diisiik
Madagaskar Diisiik Yiiksek Danimarka Cok Yiiksek Diisiik
Etiyopya Diisiik Yiiksek Kore C. Cok Yiiksek Diisiik
Gine Diisiik Cok Yiiksek Hirvatistan Cok Yiiksek Diisiik
Mozambik Diisiik Cok Yiiksek Malezya Cok Yiiksek Diisiik
G Sudan Diisiik Cok Yiiksek Polonya Cok Yiiksek Diisiik
El Salvador Orta Diistik Romanya Cok Yiiksek Diisiik
Hindistan Orta Diistik Kazakistan Cok Yiiksek Diisiik
Kenya Orta Diistik Panama Cok Yiiksek Diisiik
Fas Orta Diisiik Ispanya Cok Yiiksek Diisiik
Nepal Orta Orta Isvicre Cok Yiiksek Orta
Kamerun Orta Orta Almanya Cok Yiiksek Orta
Bolivya Orta Orta Gircistan Cok Yiiksek Orta
Guatemala Orta Orta BAE Cok Yiiksek Orta
Zambiya Orta Yiiksek Kanada Cok Yiiksek Orta
Angola Orta Yiiksek Japonya Cok Yiiksek Orta
Zimbabve Orta Yiiksek Italya Cok Yiiksek Orta
Filipinler Orta Yiiksek ABD Cok Yiiksek Orta
Irak Orta Yiksek Slovenya Cok Yiiksek Orta
Banglades Orta Cok Yiiksek Isveg Cok Yiiksek Orta
Tacikistan Orta Cok Yiiksek Slovakya Cok Yiiksek Orta
Venezuela Orta Cok Yiiksek Avrjantin Cok Yiiksek Orta
Suriye Orta Cok Yiiksek Kuveyt Cok Yiiksek Orta
Moldova Yiiksek Diisiik Hollanda Cok Yiiksek Orta
Urdiin Yiiksek Diisiik Letonya Cok Yiiksek Orta
Ekvador Yiiksek Diisiik Norveg Cok Yiiksek Yiiksek
Bosna-Hersek Yiiksek Diistik Avustralya Cok Yiiksek Yiiksek
Ermenistan Yiiksek Diisiik Estonya Cok Yiiksek Yiiksek
Sri Lanka Yiiksek Diistik S. Arabistan Cok Yiiksek Yiiksek
Arnavutluk Yiiksek Diisiik Sirbistan Cok Yiiksek Yiiksek
Jamaika Yiiksek Orta Yunanistan Cok Yiiksek Yiiksek
Filistin Yiiksek Orta Fransa Cok Yiiksek Yiiksek
Liibnan Yiiksek Orta Bahreyn Cok Yiiksek Yiiksek
Bulgaristan Yiiksek Orta Tirkiye Cok Yiiksek Yiiksek




Cizelge 4.28. Devami

Ulke IGE Uyumsuzluk Ulke IGE Diizeyi Uyumsuzluk
Diizeyi Diizeyi Diizeyi
G. Afrika Yiiksek Orta Katar Cok Yiiksek Yiiksek
Cezayir Yiiksek Orta Litvanya Cok Yiiksek Yiiksek
Endonezya Yiiksek Orta Karadag Cok Yiiksek Yiiksek
iran Yiiksek Orta Cekya Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Ukrayna Yiiksek Orta Macaristan Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Dominik Yiiksek Yiiksek Yeni Zelanda Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Kiiba Yiiksek Yiiksek Singapur Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Tunus Yiiksek Yiiksek Tayland Cok Yiiksek Cok Yiiksek
K. Makedonya Yiiksek Yiiksek Izlanda Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Azerbaycan Yiiksek Yiiksek Kibris C. Cok Yiksek Cok Yiiksek
Brezilya Yiiksek Yiiksek Uruguay Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Misir Yiiksek Yiiksek Bahamalar Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Libya Yiiksek Yiiksek Litksemburg Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Cin Yiiksek Cok Yiiksek Kosta Rika Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Maldivler Yiiksek Cok Yiiksek Rusya Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Peru Yiksek Cok Yiiksek Sili Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Kolombiya Yiiksek Cok Yiiksek Portekiz Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Meksika Yiiksek Cok Yiiksek Belarus Cok Yiiksek Cok Yiiksek
Paraguay Yiiksek Cok Yiiksek Malta Cok Yiiksek Cok Yiiksek
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Vaka veya 6liim uyumsuzluk orani arasindaki iligki (siirekli degisken) Spearman katsayist

ile analiz edilmistir:

e ilk 3 ayda vaka ve 6liim uyumsuzluk oran1 arsindaki iligki karsayisi r=0,032 (p=0,732)
e ilk 6 ayda vaka ve 6liim uyumsuzluk oran1 arsindaki iligki karsayis1 r=0,013 (p=0,227)

e ilk 12 ayda vaka ve 6lim uyumsuzluk orani arsindaki iligki karsayisi r=0,197

(p=0,034)

Vaka veya 6liim verilerinin kategorik iliski degerlendirmesi ise 3 ve 12 aylar i¢in Kendall’s
tau-b katsayisi ile degerlendirilmistir. Aralarinda giiclii bir iligki olmadigi saptanmustir. (Cizelge
4.29). Vaka ve olim uyumsuzluk oranlar1 arasinda anlamli iliski saptanamamaistir. Diger bir
deyisle vakalarin uyumsuzlugunun yiliksek olmasi Olim uyumsuzlugunun yiiksekligini

gostermemektedir.

Cizelge 4.29. Vaka ve 6liim verilerinin kategorik iliski degerlendirmesi

Kendall’s tau-b

(p degeri)
Vaka Oliim 3ay 12 ay
Uyumsuzluk Kategorisi Uyumsuzluk Kategorisi
Diisiik ve Orta Diisiik ve Orta
Diisiik ve Orta Yiiksek ve Cok Yiiksek 0.028 0.16
Yiiksek ve Cok Yiiksek Yiiksek ve Cok Yiiksek (0.736) (0.022)

Yiiksek ve Cok Yiiksek Diisiik ve Orta

Benzer iligki analizi IGE ile vaka veya olim uyumsuzluk orani arasinda da (siirekli

degisken) analiz edilmistir: Spearman katsayist ile iki siirekli degisken arasindaki iliski

e ilk 3 ayda IGE ve vaka uyumsuzluk orani arsindaki iliski karsayis1 r=0,226 (p=0,015)

e ilk 3 ayda IGE ve 6liim 6liim uyumsuzluk orani arsindaki iliski karsayis1 r=-0,151
(p=0,105)

e ilk 12 ayda IGE ve vaka uyumsuzluk orami arsindaki iliski karsayisi r=-0,103
(p=0,269)
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(p=0,330)

ilk 12 ayda IGE ve olim uyumsuzluk orani arsindaki iligki karsayis1 r=-0,091

IGE ile vaka veya oliim uyumsuzluk kategorik iliski degerlendirmesi de Kendall’s tau-b

katsayisi ile degerlendirilmistir. Benzer seklide aralarinda giiclii bir iliski olmadig1 saptanmistir.

(Cizelge 4.30). Ulkelerin gelismislik diizeyinin yiiksek olmasi, uyum yiizdesinin de yiiksek

olmasin1 saglamamaktadir.

Cizelge 4.30. IGE ile vaka ve 6liim verilerinin kategorik iligki degerlendirmesi

Vaka Oliim
Kendall’s tau-b Kendall’s tau-b
(p degeri) (p degeri)
IGE Kategorisi Vaka veya Oliim 3ay 12 ay 3ay 12 ay
Uyumsuzluk Kategorisi

Diisiik ve Orta Diisiik ve Orta
Diisiik ve Orta Yiiksek ve Cok Yiiksek 0.23 -0.10 -0.15 -0.09
Yiiksek ve Cok Yiiksek Yiiksek ve Cok Yiiksek (0.015) (0.269) (0.105) (0.330)

Yiiksek ve Cok Yiiksek Diisiik ve Orta

IGE= Insani Gelisme Endeksi
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5. TARTISMA

Benford Kanunu uyumsuzluklara konu islemlerin biiyiik veriler arasindan tespitinde yarar
saglamakta, islem bazli tutarlar goz ardi edilerek kiiclik tutarli ancak siirekli devam eden
suistimallerin/usulsiizliiklerin tespitinde fayda saglamaktadir. Bu Yasanin uygulanmasinda farkl
analiz araglar1 kullanilmistir. Bilimsel yontemlerle olusturulan bu veriler, genellikle
giivenilirliklerini artirmak i¢in pek cok kontrol mekanizmasi gelistirilmistir. Epidemiyologlar,
istatistik¢iler ve saglik profesyonelleri, vakalarin dogru bir sekilde raporlanmasi ve izlenmesi
icin ¢esitli yontemleri kullandilar.®® Bu yontemlerden Benford Yasasi kullanilarak yapilan
sayisal analizler, ortaya cikartict 6zelliklerinden dolayi, hile olasiligini belirlemede faydali bir
arag olabilmektedir.*® Pandemi hakkinda verilerdeki eksiklikleri ve yanlisliklar tespit etmek cok
onemlidir. Bilgi eksikligi nedeniyle baz1 verilerin giincellenmesi ve diizeltilmesi gerekebilir. Bu
nedenle, koronavirlis verilerini yorumlarken, bilimsel dogruluk ve giivenirlik cergevesinde
hareket etmek 6nem arz etmektedir. Balsari ve digerleri Covid-19 hakkindaki bilgilerin kalitesine
iligkin kaygilarini dile getirmektedir. Koronaviriisiin yayilmas: ve ilgili krizlerle ilgili her tiirli
verinin, yayinin veya raporun giivenilirligi ve genel kalitesi i¢cin en 6nemli ilkeler olarak seffaflik,
dikkatlilik ve siirekli giivenilirlik onermektedirler.® Koronaviriis verilerinin giivenilirligine
iliskin ilk siipheler, 6zellikle Cin 6rneginde, diinya genelinde ortaya ¢ikan pandemiye yavas yanit
verilmesine yol agmistir. En yiiksek Covid-19 vakalariin gortildiigii tilkelerdeki yeni vakalarin
ve dlimlerin gelisimi ve gilivenilirligi lizerine yapilan son ¢alismalarda, arastirmacilar Benford
yasasi gibi adli tip tekniklerini uygulamaya gecirmislerdir. Koch ve Okamura Cin, ABD ve italya
gibi Covid-19' un parlama noktalarindan gelen resmi verilerin giivenilirligini dogrulamistir.*®
Sambridge ve Jackson 16 Ocak - 9 Nisan 2020 tarihleri arasinda 51 iilke tarafindan bildirilen
pandemi verilerini test etmistir. Bu iilkelerden gelen Koronaviriis verilerinin gercekligine dair
istatistiksel kanitlar buldular.®® Wei ve Vellwock 1 Eyliil 2020 itibariyle Cin'den ve 20 iilkeden
gelen Covid-19 pandemi verilerinin Benford’unu analiz etti. Wei ve Vellwock, bir uyum iyiligi
testinden yararlanarak ABD, Brezilya, Hindistan, Peru, G. Afrika, Kolombiya, Meksika, Ispanya,
Arjantin, Sili, B. Krallik, Fransa, S. Arabistan, Cin, Filipinler, Belgika, Pakistan ve Italya igin
yasalara tam uyum bulmustur. Bu ¢alismada, Rusya i¢in énemli diizensizlikler, iran igin ise
kiigiik bir farklilik bulunmustur.>* Analizimizde ilk 6 aylik dénem ile ayn1 zamani kapsayan bu
makaleyi kismen desteklemektedir. Lee ve arkadaslarinin eslik ettigi bir bagka caligsmada ise bir

salgin biiylime modeli onerilmis ve Benford yasasina uygunluk degerlendirilmistir. Lee ve
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arkadaslar1 Japonya hari¢ tiim iilkelerin Benford yasasini karsiladigimi kesfetmistir.>® Tiim bu
caligmalar i¢ bliylik zorlukla karsi karsiya kalmistir. Birincisi, bagimsiz devletlerden
kaynaklanan verilerin tutarli olmamasi; ikincisi, 6rneklem biiyiikliigii ile ilgili sinirlamalar - adli
tip tekniklerinin uygulanmasi yeterli diizeyde veri gerektirmesi ve igilinciisii, kendi
calismalarinda kullanilan 8lgiim ve istatistik tekniklerine farkl1 yaklagimlar.>®

Ayr1 bir ¢alismada analizini ilk basamak ve ilk iki anlaml1 basamak testine gore yapilmis.
[k basamak ve ilk iki basamak i¢in kullanilan farkli degerlendirme yaklasimlarina gére, yani Ki-
Kare testi, Oklid Uzaklik testi, Hotelling T-kare testi, Joenssen'in JP-kare testi, KS testi,
Chebyshev Uzaklik testi ve Judge-Schechter Normlu Sapma testi, 16 Mart 2020 ile 28 Subat
2021 tarihleri arasinda teyit edilen Covid-19 verilerinin Benford Yasasi ile neredeyse mitkemmel
bir uyum i¢inde oldugu saptamislar. Tlim test sonuglarina gore, teyit edilen Covid-19 vakasinin
biliylimesi Benford Yasasi'nin beklenen oranlarina miikemmel bir sekilde uyuyor gibi goriindiigii
bu nedenle Tirkiye tarafindan yaymlanan Covid-19 verilerinin sahte olmadigini
savunmuslardir.®” Bizim ¢aliymamizda pandemi itibartyla 12 aylik veri ile uyum saglayan bu
makalede ilk basamak testine gore ayni sonuglar ¢ikmasina ragmen Benfordun analiz
yontemlerinden ilk iki basamak testini yaptiginda testler uyumlu olarak goriilmektedir.

Calismalarda bir sonraki adim olarak ilk iki basamak basamak testine bakilabilir.
Analizimizde arastirmanin etki alanin1 119 iilkeye genisleterek, zaman g¢ergevesini genisleterek,
ol¢iim i¢in Ol¢iilebilir degiskenlerin sayisini artirarak ve uyum 1yiligi testlerini ilerletmek igin
kanitlanmis yedi istatistiksel teknik ile daha giivenilir sonuclar elde etmeye calisildi. Yiiksek
bulas riskine sahip hastaliklarda, zamaninda ve dogru bir sekilde raporlanan verilerin giivenilir
ve hatasiz olmasi, hiikiimetlerin ve politika yapicilarin etkili 6nlemler alabilmesi agisindan kritik
oneme sahiptir. Bu raporlamalarda Benford Yasasi'nin kullaniminin bazi1 zorluklari, gergek
diinya siireglerinden kaynaklanan test eksiklikleri veya hatalar gibi faktorlerle iliskilidir.

Bu analizler, hatali raporlamalarin kotli niyetli olmadigi durumlar da dahil olmak iizere
cesitli nedenlerle ortaya cikabilecegini goz Oniine almalidir. Bu nedenle, Benford analizinin
saglik verilerinin degerlendirilmesinde kullanilmasiyla ilgili kapsamli bir yaklasim benimsemek
onemlidir.

Benford Yasasina uygunlugu test etmek icin bu tez ¢alismasinda 7 test kullanilmistir. 7
testin de uyumsuzdur karar1 verdigi iilke sayisi; vakalar i¢in ilk 3 ayda=29, 6 ayda=50, 12 ayda=
67 dir bu sayilar 6liim i¢in 3 ayda=23, 6 ayda=47, 12 ayda= 65 tir. Her 7 testin de uyumludur
karar1 verdigi iilke sayist oldukea diistiktiir; vakalar i¢in ilk 3 ayda=22, 6 ayda=13, 12 ayda=11
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dir bu sayilar 6liim i¢in 3 ayda=5, 6 ayda=2, 12 ayda=1"tir. Cekya vaka verilerinde tiim testlerin
uyumlu dedigi tek tilkedir.

Genel gergevede Joenssens testi diger testlere gore daha ¢ok Benford Yasasina uyum var
deme egiliminde, yani daha liberaldir. ilk 3 ay, 6 ay ve 12 ay verileri incelendiginde gecen zaman
uzadik¢a Benford Yasasina uyum oraninin azaldig1 goriilmistiir.

Her 3 donemde de vaka ve 6liim verilerinde uyum testlerinde en ¢cok ayni1 yonde karar veren
KS testidir, farkli yonde karar veren ise Joenssens testidir. Joenssens testi digindaki testlerden
ayn1 yonde karar verenlerin karar1 Benford Yasasina uygunluk olmadigi yoniindedir (en diisiik
%37,8). Joenssens testinde ise uygun bulmama oranini ise %18,4 tiir.

Her 3 donemde testlerin birbirleri ile uyumu Kappa istatistigi ile degerlendirildiginde:
Vaka verilerinde Ki-kare ile Oklid ve Hotelling-T Kare testinin, Oklid ile de Chebychev testinin,
Oliim verilerinde ise Ki-kare ile Oklid testinin Kappa degerlerinin 0.70’den yiiksek oldugu
saptanmistir. Benford Yasasina uygunlugu degerlendirmek adina arastiricilarin hangi testleri
kullanmas1 gerektigi daha detayli incelemeleri gerektirdigi diisiiniilmektedir. Elde edilen Kappa
degerlerinden hareketle arastiricilarin Ki-kare ve Oklid testini aym anda kullanmalarinin
hesaplamasal zorluk ve zaman kayb1 olarak degerlendirilebilecegi, bu iki testten yalnizca birini
kullanmalarinin yeterli olabilecegi s6ylenebilir.

Vaka ve oliim verileri i¢cin donemler arasinda testlerin uyumunu degerlendirmek i¢in de
Kappa istatistigi kullanilmistir. Donemler arasinda testlerdeki en yiiksek uyumun 6-12 ay daha
sonra 3-6 aylik donem arasinda oldugu goriilmistiir. Ki Kare ve Hotelling T-Kare testleri
disindaki testlerde, 3-12 aylik donemler arasinda Kappa degerlerinin istatistiksel olarak anlamli
olmadigi, testlerin bu 2 donemde birbirinden farkli sonuglar verdigi belirlenmistir. Yani, testler
ilk 3 aylik donemde Benford Yasasina uyum vardir/yoktur derken ilk 12 aylik donemde Benford
Yasasia uyum yoktur/vardir deme egiliminde olabilmektedir.

Tez caligmast kapsaminda grafikler yardimiyla iilkelerin vaka ve 6lim verileri birlikte
incelenmis, grafiklerde ayn1 anda uyumsuzluk oranlarinin diisiik oldugu yani verilerin giivenilir
oldugu diisiiniilen alan olusturulmustur. Vaka ve 6liim verilerinde uyumsuzluk oranmin diistik
oldugu alanda yer alan iilke sayis1 her 3 donemde de %30 dolaylarindadir. Her 3 donemde de bu
alanda yer alan iilkeler; irlanda, Isvigre, Giircistan, Kamerun ve Malezya’dir. Bu iilkeler
tarafindan yayilanan COVID-19 vaka ve 6liim verilerinin uyumsuzluluk oranin diisiik oldugu,

yani verilerin giivenilir oldugu sdylenebilir.
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Calismadan elde edilen bulgular; vaka ve 6liim uyumsuzluk oranlari arasinda anlamli iligki
olmadigin1 gostermektedir. Diger bir deyisle vakalarin uyumsuzlugunun yiiksek olmasi 6liim
uyumsuzlugunun yiiksekligini gostermemektedir. Ulkeler vaka verilerini dogru sunarken 8liim
verilerini dogru sunmuyor olabilecegine isaret etmektedir. Bu durum {ilkelerin gelismislik
indeksi ile de benzerdir. IGE ile Benford Yasasina uyum arasinda da iligski saptanmamustir, yani
iilkelerin gelismislik diizeyinin yiiksek olmasi, uyum ylizdesinin de yiiksek olmasini
saglamamaktadir. Bu durumun sebepleri tilkelerin uyguladilar1 pandemi politikalari, ekonomik

nedenler, sagliga ulasim, turizm vb.
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6. SONUC ve ONERILER

Koronaviriis hastalig1 tiim diinyay1 etkisi altina almistir. Salgm, DSO tarafindan
uluslararasi bir halk saglig1 acil durumu olarak ilan edilmis ve ardindan salginin yonetimi sorunu
tim tlkeler i¢in gergeklestirilmistir. Salginin yayilmasimi kontrol altina almak i¢in veri
kalitesinin dogrulugu 6nemli bir etkiye sahiptir. Veriler vaka sayisi, 6liim, iyilesme ve yayilma
orani gibi farkli degerler icerebilir. Bu metriklere bagl olarak, giinliik test sayisi, test sayisi
iizerinden giinliik vaka sayisi ile tanimlanan tilkeler i¢in farkli olacaktir. Bu ¢alismada Benford
analizi pandemide 0liim ve vaka sayilar1 gibi dogrulanmis verilerin kalitesini tespit etmek icin
uygulanmistir. Analizde pandemi siirecinde 119 iilkede yaymnlanan Covid-19 vaka ve 6lim
verilerinin Benford Kanununa uyumunu ve kiiresel verilerin giivenilirligi degerlendirilmeye
calisildi. Uygulamaya alinmis veriler DSO tarafindan 11 Mart 2020°de ilan edilen pandemi
sonrast ilk 3, 6 ve 12. aylarda DSO veri sisteminden alinarak Benford uyum testleri ile uygunluk
durumuna bakilmistir. Donemler halinde Kappa degerlerine bakildiginda 3.-6. aylarda
uyumsuzlugun en diisiik, 6.-12. aylarda en yiiksek uyum oldugu saptanmistir. Nedeni ise zaman
gectikge verilerin toplanma, yaymlanma sekillerinde degisiklige gidilip daha giivenlilir verilerin
paylasiliyor olmasi olarak diigiiniilmiistiir.

Ayrica IGE baz almarak ilk 3 aylik ve ilk 12 aylik donemler i¢in sag¢ilim grafikleri
yapilmistir. Gelismislik indeksi yiiksek olup ilk 3 ayda vaka verilerinde veri manipiilasyonu
yapan ABD, Kanada, Ispanya gibi iilkeler ilk 12 aylik alinan veride kendilerini diizeltmislerdir.

(Calismada uygulanan 7 test sonucunda diinyada bir¢ok iilkede kabul edilen anlamlilik
diizeyinde covid-19 vaka ve 6liim kayitlarmin frekanslari ile Benford dagilim olasiliklar
arasindaki farkin rassal kabul edilemeyecegi sonucuna varilmistir.

Calismanin sonuglari; vaka ve 6liim uyumsuzluk oranlari arasinda anlamli iligki olmadigini
gostermektedir. Diger bir deyisle vakalarin uyumsuzlugunun yiiksek olmasi olim
uyumsuzlugunun yiiksekligini gostermemektedir. Ulkeler vaka verilerini dogru sunarken &liim
verilerini dogru sunmuyor olabilecegine isaret etmektedir. Bu durum iilkelerin gelismislik
indeksi i¢in de benzerdir iilkelerin gelismislik diizeyinin yliksek olmasi, uyum yiizdesinin yiiksek
olmasini saglamamaktadir. O nedenle bu tiir verileri analiz ederken hem vaka, hem 6liim, test
say1s1 gibi bir ¢ak parametrenin ayn1 anda degerlendirilmesi onerilir.

Bu verilerin uyumsuzluk nedenlerinin tilkelerin iktidarlarinin popiilist kaygilari, saglik

politikalari, demokrasi gostergeleri, tani, kayit giivenilirligi ve viriisiin seyri gibi bir¢ok faktor
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1s181nda tartisilmasinda yarar vardir. Ayrica pandemiyle karsi karsiya kalindiginda etkin bir
sekilde miicadele edebilmek icin kiiresel arastirma toplulugu tarafindan serbestce erisilebilen
giivenilir veriler olmalidir. Bu sekilde, diinya ¢apindaki aragtirmacilar yeni bilgiler olusturabilir
ve paylasabilir. Yerel yetkililer viriisiin hizli dolasimiyla miicadele etmek i¢in daha iyi politika
secimleri yapilabilir. Pandemi verilerine duyulan kamu giiveni, radikal ama etkili 6nlemler i¢in
aciliyet hissi yaratabilir. Ulke ¢apinda alinacak tedbirlere (sokaga ¢ikma yasaklari, sosyo-

ekonomik politikalar gibi.) katki saglayabilir.
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EK-1: Insani Gelismislik Endeksi

8. EKLER

Ulke ENDEKS
Isvicre 0.962
Norveg 0.961
Izlanda 0.959
Avustralya 0.951
Danimarka 0.948
Isvec 0.947
Irlanda 0.945
Almanya 0.942
Hollanda 0.941
Finlandiya 0.940
Singapur 0.939
Belgika 0.937
Yeni Zelanda 0.937
Kanada 0.936
Liikksemburg 0.930
B. Krallik 0.929
Japonya 0.925
Kore Cumhuriyeti 0.925
Cok Yiiksek Amerika Birlesik Devletleri 0.921
Israil 0.919
Malta 0.918
Slovenya 0.918
Avusturya 0.916
BAE 0.911
Ispanya 0.905
Fransa 0.903
Kibris Cumhuriyeti 0.896
Italya 0.895
Estonya 0.890
Cekya 0.889
Yunanistan 0.887
Polonya 0.876
Bahreyn 0.875
Litvanya 0.875
S. Arabistan 0.875
Portekiz 0.866
Letonya 0.863
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EK-1: Insani Gelismislik Endeksi

Ulke ENDEKS
Hirvatistan 0.858
Katar 0.855
Sili 0.855
Slovakya 0.848
Macaristan 0.846
Arjantin 0.842
Tirkiye 0.838
Karadag 0.832
Kuveyt 0.831
Rusya 0.822
Romanya 0.821
Bahamalar 0.812
Kazakistan 0.811
Kosta Rika 0.809
Uruguay 0.809
Belarus 0.808
Panama 0.805
Malezya 0.803
Gircistan 0.802
Sirbistan 0.802
Tayland 0.800
Arnavutluk 0.796
Bulgaristan 0.795
Sri Lanka 0.782
Bosna-Hersek 0.780
Iran 0.774
Ukrayna 0.773
K. Makedonya 0.770
Cin 0.768
Dominik Cumhuriyeti 0.767
Yiiksek Moldova 0.767
Kiiba 0.764
Peru 0.762
Ermenistan 0.759
Meksika 0.758
Brezilya 0.754
Kolombiya 0.752
Maldivler 0.747
Azerbaycan 0.745
Cezayir 0.745
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EK-1: Insani Gelismislik Endeksi

Ulke ENDEKS
Ekvador 0.740
Misir 0.731
Tunus 0.731
Urdiin 0.720
Libya 0.718
Paraguay 0.717
Filistin 0.715
G. Afrika 0.713
Jamaika 0.709
Liibnan 0.706
Endonezya 0.705
Filipinler 0.699
Bolivya 0.692
Venezuela 0.691
Irak 0.686
Tacikistan 0.685
Fas 0.683
El Salvador 0.675
Banglades 0.661
Orta Hindistan 0.633
Guatemala 0.627
Nepal 0.602
Zimbabve 0.593
Angola 0.586
Suriye 0.577
Kamerun 0.576
Kenya 0.575
Zambiya 0.565
Pakistan 0.544
Haiti 0.535
Nijerya 0.535
Sudan 0.508
Madagaskar 0.501
Diisiik Etiyopya 0.498
Afganistan 0.478
Gine 0.465
Yemen 0.455
Mozambik 0.446
G. Sudan 0.385
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