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Dr.Ogr.Uyesi Yunus AKDOGAN
Dr. Ogr. Uyesi Selcuk KARAYEL

Insani gelisme endeksi (IGE) sadece ekonomik kalkinmayr degil aym1 zamanda saglikli yasam
sliresini, egitim seviyesini, bir iilkenin kalkinma seviyesini sunmak i¢in iyi bir yasam standardina sahip
olmayr da ele alir. 1990 yilinda Birlesmis Milletler Kalkinma Programu (UNDP) Insani Gelisme
Raporu'nu (HDR) ve Insani Gelisme Endeksinin tanitimini yayinladi. Bu rapor, “insani gelisme”
kavramini daha fazla insan refahina dogru ilerleme olarak sundu ve ¢ok cesitli refah gostergeleri icin iilke
diizeyinde veriler sagladi.

Bu calismada, iilkelerin Insani Gelisme Endeksi'ni etkiledigi diisiiniilen modele bagimsiz
degiskenler eklenerek elde edilen Genellestirilmis Lineer Model (GLM), parametre kestiriminin
dogrulugu, giiven araliklart ve multinom yanit degiskeni i¢in {iretilen hipotez testleri bulunmaktadir..
Genellestirilmis lineer modelde multinom dagilim igin gesitli link fonksiyonlari kullanilabilir. Baglanti
fonksiyonlari kiimiilatif lojit, kiimiilatif tamamlayici log-log, kiimiilatif cauchit, kiimiilatif negatif log-log,
kiimiilatif probit’tir.

Modele dahil olan bagimsiz degiskenler; yasam beklentisi endeksi, egitim endeksi, yaslilik
bagimlilig1 orani, orman alani, gelen turistler ve kisi bagina diisen karbondioksit emisyonlaridir. Model
i¢in anlamli olan bagimsiz degiskenler yorumlanir.

Anahtar Kelimeler: Birikimli Lojit, Cok Sirali Baglanti Fonksiyonu, Genellestirilmis
Lineer Model, insani Gelisme Endeksi
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Human development index (HDI) handle not only economic development but also healthy life
time, level of education, having a good living standart of people to present the development level of a
country. In 1990, the United Nations Development Program (UNDP) published the Human Development
Report (HDR) and the introduction of the Human Development Index. This report presented the concept
of “human development” as progress towards greater human well-being, and provided country-level data
for a wide range of well-being indicators.

In this study, a Generalized Linear Model (GLM) obtained by adding independent variables to
model which are considered to affect the Human Development Index of countries. Accuracy of parameter
estimation, confidence intervals and hypothesis tests produced for the multinomial response variable.
Various link functions can be used for multinomial distribution in generalized linear model. Link
functions are cumulative logit, cumulative complementary log-log, cumulative Cauchit, cumulative
negative log-log, cumulative probit.

Independent variables which including model are life expectancy index, education index, old age
dependancy ratio, forest area, inbound tourists and carbon dioxide emissions per capita. Independent
variables having significance for model are interpreted.

Keywords: Cumulative Logit, Generalized Linear Model, Human Development Index,
Multinomial Link Function.
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1. GIRIS

Ekonomide, insani gelisme endeksi (IGE), insan sermayesinin nicel olarak
degerlendirmesinde temel bir endeks olarak kabul gérmiistiir. Bu endeks, saglik ve uzun
Omiir, egitim ve vatandaglarinin gergek geliri agisindan {ilkenin basarilarinin
dl¢iilmesinde en dogal sonuglar1 vermektedir (Mankiw ve ark., 1992). Insani gelisme
endeksi (IGE), diger baz1 endeksler tarafindan dngoriilecek sekilde analiz edilmektedir.
Bu endekslerden en temel olan ii¢ tanesi yasam beklenti endeksi (YBE), egitim endeksi

(EE) ve gelir endeksidir.

Bu caligmada, IGE; smiflama &lgme diizeyli ve cokterimli (multinomial)
dagilimdan gelen bir bagiml degisken olarak ele alinmistir. Boylece tez aragtirmasinda
kullanilan veri setinde bagimli degisken olarak insani Gelisme Endeksi (IGE) ve
istatistiksel olarak anlamli bagimsiz degiskenler olarak ise Yasam Beklentisi Endeksi
(YBE), Egitim Endeksi (EE), Yaslilik Bagimlilik Oran1 (YBO), Gelen Turistler (GT),
Ormanlik Alan (OA) ve CO, emisyon miktaridir (CO,) (http://hdr.undp.org/,

https://www.who.int/gho/database/en/).

Insani Gelisme Endeksi (%): Insani Gelisme Endeksi, herhangi bir iilkenin
insani gelisme seviyesini Olgmeyi ve llkeler arasi karsilastirmaya izin vermeyi
amaclayan karma bir istatistiktir. Bu endeks belirli bir iilkenin vatandaslarinin saglikli
ve uzun Omiirlii olma seviyelerini 6lgmektedir (Undp, 2016).

Yasam Beklentisi Endeksi (%0): Yasam beklentisi endeksi diinyadaki ortalama
yasam beklentisinin temel gostergesidir. Ek olarak, bu endeks belirli bir iilkenin
vatandaglarinin saglikli ve uzun 6miirlii olma seviyelerini 6lgmektedir (Undp, 2016).

Egitim Endeksi (%): Egitim endeksi, okul ¢agindaki ¢ocuklarin ortalama okul
siiresi beklentisi ve yetigkin niifusun ortalama okul yili ile Olgililen, egitime erigimi
icermektedir (Undp, 2016).

Yashhk Bagimhihik Orani (%): 65 yas ve lizerindeki niifusun toplam niifusa
oranidir (Undp, 2016).

Gelen Turist Sayisi: 1 yilda gelen turist sayisim1 (1000 kisi olarak) gosterir
(Undp, 2016).

Ormanhik Alan (%): Bir iilkedeki ormanlik alanin toplam alana oranini gosterir

(Undp, 2016).


http://hdr.undp.org/
https://www.who.int/gho/database/en/

Kisi Basina Karbondioksit Emisyonu (ton): Atmosfere salinan karbon (ton) /
kisi sayis1 oranini gosterir (Undp, 2016).

IGE ve calismada ele alman tiim bagimsiz degiskenler siirekli dlcekte sayisal
veri tiirlindedir. Bagimli degiskenin ¢okterimli dagilima sahip oldugu durumda,
genellestirilmis lineer regresyon modelinin (GLM) kullanim1 son yillarda oldukga
popiiler hale gelmistir. Kurulan GLM’den gerekli istatistiksel sonug ¢ikarimlarinin
yapilabilmesi amaciyla ele alinan siirekli Olgekteki tiim bagimsiz degiskenlerin
kategorize edilerek, siniflama 6l¢gme diizeyine doniistiiriilmesi siklikla bagvurulan bir
yontemdir (Faraway, 2016).

GLM’de bagimli degiskenin beklenen degeri ile bagimsiz degiskenler arasindaki
link (baglanti) fonksiyonu farkli formlarda elde edilebilir. Bagimli degiskenin
cokterimli dagilima sahip oldugu durumda, bagimli degiskenin beklenen degeri ile
bagimsiz degiskenler arasindaki baglanti fonksiyonlari kiimiilatif lojit, kiimilatif
probit, kiimiilatif tamamlayici log-log, kiimiilatif Cauchit ve kiimiilatif negatif log-log
fonksiyonlar1 olarak ¢esitli formlarda siralanabilir (Singer ve Willett, 1993). Bu
calismada, GLM’de bagimli degiskenin ¢ok terimli dagilima sahip olmasi durumunda,
ele alman bu kimilatif baglanti fonksiyonlar1 arasindan en uygun fonksiyonun
seciminin 6nemi iizerinde durulmustur. Istatistiksel olarak, GLM'deki c¢okterimli
dagilima sahip bagimli degisken icin parametre tahminlerine, giiven araliklarina ve
hipotez testlerine, bilgi kriterleri yardimiyla segilen en iyi kiimiilatif baglant1 (link)
fonksiyonunun etkisi belirlenmeye ¢aligsildi. Bu amag¢ dogrultusunda, Akaike Bilgi
Kriteri (AIC), Diizeltilmis Akaike Bilgi Kriteri (AICC), Bayesci Bilgi Kriteri (BIC) ve
Tutarli Akaike Bilgi Kriteri (CAIC) gibi temel bilgi kriterlerinden yararlanildi.

Tez galismasinin ikinci béliimiinde insani gelisme endeksi (IGE) hakkinda genel
bilgiler verilmis, tiglincii bolimde genellestirilmis lineer regresyon modeli (GLM) ve
GLM’de bagmmli degiskenin ortalamasini tahmin etmek igin farkli baglanti
fonksiyonlar1 verilmis ve GLM’de parametre tahmini ile hipotez testleri ve giiven
araliklarindan bahsedilmistir. Calismanin dérdiincii boliimiinde IGE uygulama verisi
tanitilarak, GLM kullanilarak yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 verilmistir. Sonug ve
oneriler boliimiinde ise IGE’nin GLM kullanilarak modellenmesinden elde edilen

bulgular tartisilmistir.



1.1. Literatiir Taramasi

Genellestirilmis lineer model (GLM) kavramindan ilk olarak 1972 yilinda
Nelder ve Weddeburn bahsetmistir (Nelder ve Wedderburn, 1972). Sonraki yillarda
birgok aragtirmaci (McGillivray, 1991; Lindsey, 1997; Zuur ve ark., 2009) GLM modeli
hakkindaki ¢aligmalara devam etmislerdir.

GLM saglik, ekoloji, ekonomi, risk vb. bir¢ok alanda uygulamaya sahiptir. GLM
uygulamalar: tizerine literatiirde yer alan bazi ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Hansen ve ark. (2004) makale c¢alismasinda yakin gelecekte, hastalarinin
histolojik ciddiyetinin tahminine dayanarak bu tiir hastalar1 siniflandirmaya yardime1
olabilecek bir Ongoriicii model gelistirme hedefini gerceklestirmistir. Bilgisayarl
tomografik taramalar ve histolojik 6zellikler retrospektif olarak yeniden yorumlanmaistir.
Her hastanin histolojik ve BT bulgular1 standart kriterler ile skorlanmistir. Sirali bir
lojistik regresyon modeli, nihai histolojik 6zellikler ile en iyi istatistiksel olarak iligkili
olan bir BT bulgular alt kiimesi ile olusturulmustur. Tahmin edilen ciddiyet degerleri
daha sonra modelden iretilmistir. Uygun operatif miidahalenin gerekliligini ve
zamanlamasini belirlemek igin 6ngoriicli tabakalagsmay1 kullanacak bir sonraki deneme
icin bir temel saglanmistir. Bu prospektif ¢calisma, modelin yaygin klinik uygulamalara
uygulanabilmesi i¢in gerekli bulunmustur.

Fukino ve ark. (2007) makale ¢alismasinda sporadik meme kanserinde stromal
genomik degisiklikler ile klinikopatolojik Ozellikleri sunma arasindaki iliskiyi ele
almistir. Bolmeye 6zgli LOH / Al ve klinikopatolojik 6zellikler arasindaki iliskileri
aramak icin 2 asamali bir yaklasim izlenmistir. Ik olarak, bu iliskilendirmeler
kromozom diizeyinde taranmistir. Belirgin korelasyonlar veren kromozomlar daha sonra
spesifik belirteglerde veya lokuslarda LOH / Al ile klinopatolojik 6zellikler arasindaki
iliskileri belirlemek igin bireysel marker seviyesinde analize tabi tutulmustur. ilk
asamada, LOH / Al ile mevcut klinikopatolojik 6zellikler arasindaki iligkileri incelemek
icin resmi model tabanli yontemler uygulanmistir. Lojistik ve ordinal regresyon
modellerinin  kullanildig1  klinikopatolojik 6zellikleri, bagimsiz degisken olarak
kromozom bilgili LOH / Al kullanarak sirayla her bir kromozom i¢in bagimsiz bdlme
ve LOIN / Al verilerini kullanild1 ve her bir klinikopatolojik 6zellik icin P degerleri elde
edilmistir. Sonugta ortaya ¢ikan epitelyal neoplazmanin lokal davraniginin, bitisik
stromadaki genetik degisikliklerin daha genis bir repertuvari tarafindan biiyiik 6l¢iide
degistirildigini gostermektedir.



Lopez ve ark. (2009) makale calismasinda hastanedeki olumsuz olaylarin
aciklanmasi ile hastalarin bakim kalitesinin degerlendirilmesi arasindaki iliski
incelenmistir. Aciklamanin ongdrdiirticiilerini belirlemek icin ikili lojistik regresyon
kullanilmastir. Ikili modelin tamamu tiim hasta ve olay dzelliklerinden olusturulmustur.
Hasta veya olumsuz olay ozelliklerinin bireysel olarak yiiksek kalite ile iliskili olup
olmadigint saptamak, ayarlanmamis olup olmadigini degerlendirmek i¢in bir sirali
lojistik regresyon modeli olusturulmustur. Ardindan, hasta kalitesi puanlar ile iligkili
tiim hasta ve olay Ozelliklerinin etkisini degerlendirmek i¢in tam bir siral1 lojistik ¢ok
degiskenli model olusturulmustur. Ankette oncelikle beyaz katilimcilarin (% 92) yer
almas1 nedeniyle, diger itk / etnik koken gruplari “beyaz olmayan” bir kategoride
toplanmigtir. Bagimli degisken olarak kalite derecelendirmesine sahip baska bir sirali
lojistik model, daha once belirtilen degiskenlere, 6nem-ac¢iklama etkilesimi terimi ile
birlikte uygulanmistir. Son olarak, olumsuz olaylarin 6nlenebilirliginin hasta tarafindan
algilanan kalite iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in, daha once belirtilen sirali
lojistik modeller, doktor goézden gegcirenler tarafindan Onlenebilir olarak kategorize
edilen olaylarin alt kiimesi i¢in ayr1 ayri analiz edilmistir. Hasta diizeyinde ¢oklu
olumsuz olaylarin kiimelenmesini hesaba katmak igin genellestirilmis tahmin
denklemleri kullamilmistir. On analizler sonucu hastane diizeyinde &nemli bir
kiimelenme bulunamamustir.

Leinberger ve ark. (2013) makale ¢alismasinda gérme bakim saglayicilarinin
(VCP'ler), yash eriskin hastalar1 arasinda araba siirmeyi sorgulama konusundaki bakis
acilari arastirilmistir. Michigan Optometri Dernegi ve Michigan Goz Hekimleri ve
Cerrahlar Dernegi tiyelik listeleri kullanilarak tespit edilen 404'ii anketi tamamlayan 500
VCP'den olusan tabakali rasgele bir ornegi arastirllmistir. Anket, VCP'lerin yash
hastalardaki kaygilart gidermedeki tutum ve davraniglarini degerlendirilmistir. Saglayici
veya uygulama ozellikleri ile anket yanitlar1 arasindaki iliskileri belirlemek i¢in sirali
lojistik regresyon analizleri yapilmistir. Sonuglar Michigan'daki gérme bakimi
saglayicilarinin mevcut raporlama sistemine inanmadigini gostermistir. VCP'ler ve
hastalar1 ile diger saglik profesyonelleri ve siiriis uzmanlar1 arasinda daha iyi iletisim
kurulmas1 gerekmektedir. Mevcut kaynaklar daha genis ¢apta yayilmali ve yeni siiriis
degerlendirme kaynaklar1 gelistirilmeli ve degerlendirilmelidir.

Tireli ve ark. (2013) calismalarinda, islam Isbirligi Teskilat1 (IIT) iiyesi iilkeler
ile Tirkiye’ye ait sosyal gostergeler ile insani gelisim gostergeleri arasindaki iliskiyi

incelemistir.



Thomas ve ark. (2014) makale caligmasinda gelismis alzheimer hastaligi
nedeniyle fonksiyonel baglanti degisikliklerinin ge¢ baslangi¢li Alzheimer hastaligi
(LOAD) ve otozomal dominant alzheimer hastaliginda (ADAD) biiyiik 6l¢iide benzer
oldugunu gostermektedir. Bu sonu¢ ADAD'In bir LOAD modeli olarak kullanilmasini
desteklemekte ve bu iki varligin benzerligini destekleyen yeni ortaya ¢ikan biyobelirteg
verilerini tamamlamaktadir. Artan Klinik Demans Derecesi puanlari ile fonksiyonel
baglantidaki azalma, ¢oklu beyin dinlenme durum aglarindaki fonksiyonel baglanma
hem LOAD hem de ADAD i¢in benzer sonuglanmistir. Bir alzheimer hastalig: tipinde
olusturulan sirali lojistik regresyon modelleri, digerinde klinik demans derecelendirme
puanlarmi dogru bir sekilde ongdrmiis ve her hastalik tipinde fonksiyonel baglanti
kaybinin benzerligini daha da ortaya koymustur. ADAD'l1 katilimcilar arasinda, ¢oklu
beyin dinlenme durum aglarindaki fonksiyonel baglanma, asemptomatik mutasyon
tastyicilari ile karsilastirildiginda, semptomlarin baslangigtaki beklenen yaslarina yakin
olan semptomsuz mutasyon tasiyicilarinda kalitatif olarak diisiik gdriinmiistiir.

Soneji ve ark. (2015) makale ¢alismasinda Amerika Birlesik Devletleri'nde, 15
ila 23 yagslar1 arasindaki 2541 birey arasinda 2 dalgali bir ulusal uzunlamasina ¢alisma
yiriitiilmiistir. Baslangicta katilimcilarin sigara i¢ip igmedigi, nargile tiitiin i¢ip sigara
igmedigini tespit edilmistir. 2 yillik takipte, sigara igcmeyenlerin daha sonra sigara
icmeyi denediklerini, son 30 giin i¢inde sigara i¢enlerin mevcut olup olmadigi veya
yiiksek yogunluklu olduklar1 belirlendi. Sigara igenlerin bazal su borusu tiitiin igiciligi
ve bazal snus kullaniminin, miiteakip sigara igiciligi baslangici ve mevcut sigara
iciciligi ile iliskili olup olmadigint degerlendirmek i¢in sosyodemografik ve davranissal
risk faktorlerini hesaba katan temel sigara igmeyenler arasinda ¢ok degiskenli lojistik
regresyon modellerine uyulmustur. Bazal su borusu tiitiin igiciligi ve bazal snus
kullanimiin takipte yiiksek yogunluklu sigara igiciligi ile iliskili olup olmadigim
degerlendirmek i¢in benzer sekilde belirlenmis ¢ok degiskenli sirali lojistik regresyon
modellerine uyulmustur. Calismada 1596 katilimcr arasinda, 1048'i baslangigta hig
sigara igmemis, bunlardan 71'1 nargile tiitlin igmis ve 20'si taban ¢izgisinde snus
kullanmistir. Takipte, davranigsal ve sosyodemografik risk faktorleri, temel su borusu
tiitlin kullanim1 ve snus kullanim1 hesaba katilarak, bagimsiz bir sekilde sigara icmeye
baslama ile iliskilendirilmistir.

Firat ve ark. (2015) calismalarinda, kalkinma ve egitim iliskisini ele alarak

Tiirkiye’nin egitim diizeyini degerlendirmislerdir.



Saver ve ark. (2016) makale ¢alismasinda, zamanin bir fonksiyonu olarak her
sonucun olasilig, sirali sonuglar i¢in karisik-yontemli sirali lojistik regresyon ve ikili
sonuglar i¢in karigsik-yontemli ikili lojistik regresyon, rastgele-etki degiskenleri olarak
deneme ve muamele-deneme etkilesimi kullanarak tedavi siiresi ile endovaskiiler
reperflizyonun yarar1 arasindaki iliskiye dair ek kanitlar sunmaktadir. Calismada tek
basina en iyi tibbi tedavi ile karsilastirildiginda, endovaskiiler trombektomi tedavisi, bu
randomize ¢alismalara dahil edilmek {izere beyin goriintileme giris kriterlerini
karsilayan hastalar arasinda semptomlarin baslamasindan sonraki 7.3 saat icinde
prosediir baslangici (arteriyel ponksiyon) yapilabildiginde, daha iyi sonuclar elde
edilmistir. Ayrica, bu siire zarfinda, semptomlarin basglamasindan sonra, endovaskiiler
reperfiizyonun elde edilmesinden sonra hastaligin farkindaligimi artirmak ig¢in
programlarin tedavi siireleri, hastane dis1 bakimi ve hastane i¢i tedaviyi semptom
baslangicini kisaltmak i¢in programlarin 6nemi vurgulanmistir.

de Havenon ve ark. (2017) makale c¢alismasinda saglam kollateral kan
damarlarini, akut iskemik inmeyi (AIS) takiben daha iyi ndrolojik sonuglarla
iliskilendirmistir. Kovaryantlar taburculuk sirasinda mRS skoru ile bir iliski ac¢isindan
test edilmis ve ordinal lojistik regresyon ile tek degiskenli iliskilerinin P <0.20 olmasi
durumunda modele dahil edilmistir. Degerlendirilen ortak degiskenler arasinda hasta
cinsiyeti, yas, bagvuru NIHSS skoru, hipertansiyon, hiperlipidemi, atriyal fibrilasyon,
diyabet, viicut kitle indeksi, sigara i¢imi, anterior vs posterior sirkiilasyon,% 50'den az
darlik vs, %50'den daha dar stenoz ve tikanmis inme ebeveyn arteri, ortalama sistolik
kan basinci ve ortalama diyastolik kan basinci yer almistir. Hastane taburcu edilmesinde
mRS skorunun sonucuna bir sirali lojistik regresyon modeli uygulanmis, ancak skorlar
mRS skorunda 1 puanlik bir diisiis i¢in odds oranini (OR) tahmin etmek iizere tersine
cevrilmistir. Ek bir analiz, Fisher kesin testi kullanilarak ASLcs'in taburculukta iyi bir
sonugla (yani, 0-2 mRS skoru) iliskili olup olmadigini incelemistir. Istatistiksel
anlamlilik P <.05 olarak belirlenmistir. Sonucta ASLcs, penumbra, diger yontemlerle
tanimlanan teminatlar, ASLcs'nin belirlenmesinde AIS miidahalelerinin etkinligi ve
uzun vadeli fonksiyonel sonug¢ arasindaki karmasgik iligkileri daha fazla aragtirmak i¢in
ileriye doniik bir ¢alisma garanti edilmektedir.

Netsi ve ark. (2018) makale calismasinda farkli donemlerdeki kalicilik ve
postnatal depresyon siddeti ile uzun donem cocuk sonuglari arasindaki iligki ele
alimmistir. PND ile 3 cocuk arasindaki iligskinin arastirilmasi i¢in maternal egitimi

kontrol eden lojistik ve sirali regresyonlar kullanilmistir. Bu faktorlerin katkisini



aciklamak ve potansiyel bir doz-cevap iligkisini arastirmak i¢in farkli siddet ve sebat
diizeyleri incelenmistir. Analizler sonucunda, dogum sonrasi yilda siirekli depresyon
gosteren kadinlarin dogumdan en az 11 yil oncesine kadar yiiksek diizeyde depresif
semptomlar yasamaya devam ettigi ve kalict PND'si olan kadinlarin ¢ocuklarinin bir
dizi olumsuz sonug i¢in yiiksek risk altinda oldugu goriilmiistiir. Caligsmanin ilerlemesi
ile dogum sonras1 birinci yilda hem erken hem de ge¢ tarama, 1srarct PND'li kadinlarin
belirlenmesini ve boylece uygun tedavi teklifi saglanacaktir.

Tiras ve Agir (2018) makale calismasinda Tiirkiye nin de i¢inde oldugu 57 tiyeli
Islam Isbirligi Teskilat1 iilkelerinin, 2016 Insani Gelisme Endeksi ve alt grup
gostergeleri agisindan bir degerlendirilmesini yapmaktadir. Buna gore, Tiirkiye insani
gelisme endeksi bakimindan, 0,767 puanla 188 iilke igerisinde 71. sirada yer almaktadir.
Bu siralama Tiirkiye’yi yliksek insani gelisime sahip tiilkeler arasina koymaktadir

Allardyce ve ark. (2018) yayimladiklari makale c¢aligmasinda bipolar
bozuklukta sizofreni ile iligkili poligenik sorumluluk ile psikotik semptomlarin ruh hali
uyumsuzlugu olusumu ve diizeyi arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Cokterimli lojit
modelleri kullanilarak, PRS ile BD arasindaki iliskiyi, BD'nin Diagnostik Olgiit
Kriterleri alt tipleri, Omiir boyu psikoz olusumu ve Omiir boyu uyumsuz psikotik
ozellikleriyle siiflandirildigin1 belirtmistir. Ordinal lojistik regresyon kullanilarak,
ruhsal uyumsuzluk diizeyleri ile PRS arasindaki iligkilerini incelenmistir.
Derecelendirmeler, Noropsikiyatri goriismesinde Klinik Degerlendirme
Programlarindan ve Bipolar Afektif Bozukluk Boyut Olgeginden alinmistir. Sonuglar,
genetik verilerin hastaliklar i¢indeki ve genelinde klinik heterojenligi incelemek i¢in
faydali oldugunu vurgulamaktadir. Daha ileri arastirmalarda, hasta pratisyenlerinin
gelistirilmis biyolojik hassasiyet ve gecerlilik ile tanimlanmasina yardimci olabilir

Onerisi verilmektedir.



2. INSANI GELISIM ENDEKSI

Insani gelisme endeksi, insan sermayesi kavraminin ana stratejik aracidir. Bu
endeks 1990 yilinda Pakistanli ekonomist Mahbub ul-Haq tarafindan gelistirilmistir.
Gelistirilen bu c¢aligmanin orijinal fikri oldukc¢a basitti, ancak c¢ok radikal
gorinmekteydi. Toplumsal kalkinmanin uzun zamandir uygulandig1 gibi sadece ulusal
gelirle degil, aym1 zamanda ¢ogu iilkede Olgiilebilen niifus paylarinin saghk ve uzun
omirlilik, egitim diizeyi ve okuryazarlik alanindaki ilerlemeler konusunda da
Ol¢iilmesi gerekiyordu. Dogrudan istatistiksel bir ifadeyle parametre sayisinin yasam
kalitesini etkiledigi ve bu nedenle ger¢cek durumunu yansittigi ileri siiriilmektedir

(Yakunina ve ark., 2015).

2.1. insani Gelisme Endeksinin Icerigi ve Hesaplanmasi

Insani gelisme endeksi, herhangi bir iilkenin insani gelisme seviyesini 6l¢meyi
ve iilkeler arasi karsilastirmaya izin vermeyi amagclayan karma bir istatistiktir. IGE'ye
gore, bir iilke gelismis, gelismekte olan ve az gelismis olmak {izere li¢ gelisim kademesi
seklinde siniflandirilabilir. Birlesmis Milletler Kalkinma Programina (United Nations
Develpoment Programme: UNDP) gore, insani gelisme, insanlarin potansiyellerini tam
olarak gelistirebilecekleri ve ihtiyag ve ¢ikarlarina uygun olarak iiretken, yaratici
yasamlar1 siirdiirebilecekleri bir ortam yaratmakla ilgilenmektedir. insanlar uluslarin
gercek zenginligidirler. Dolayisiyla gelisme de, insanlarin deger verdikleri hayatlarina

yon vermesi gereken se¢imleri genigletmekle ilgili olmaktadir (Streeten, 1994).

[k iIGE raporu, “kalkinmanin gelir ve refahin genislemesinden ¢ok daha fazlas1”
oldugunu savunmus ve insani kalkinmayr “insanlarin se¢imlerini genisletme siireci”
olarak tanimlamistir (Sagar ve Najam, 1998). Bu rapor ayrica, ilke olarak, insanlara
sunulan segeneklerin sinirsiz  olabilecegini ve zaman ic¢inde degisebilecegini
vurgulamistir. Ancak, tiim gelisim seviyelerinde, ii¢ temel unsur, insanlarin uzun ve
saglikli bir yasam siirmeleri, bilgi edinmeleri ve iyi bir yasam standardi i¢in kaynaklara

erismeleridir (Sagar ve Najam, 1998). Bu rapor en belirgin katkisini, bu boyutlar1 insani



gelisme icin temel olarak vurgulayarak ve her {igiiniin de “zorunlu” oldugunu o6ne

stirerek daha genis bir kalkinma sdylemi {izerinde yapmustir.

Bu cergeveye dayanarak, rapor daha sonra bir iilkenin IGE'sini bu ii¢ boyut
boyunca insani gelisiminin bir 6l¢iimii olarak insa etmistir. Her bir boyut icin, genis
kapsamli olmanin tstiinliiklerini insan gelisiminin kritik yonlerine duyarliligi olanlarla
dengelemek amaciyla, boyutun Oziinii temsil etmek ve yakalamak igin uygun bir
gosterge secmistir (McGillivray, 1991). IGE raporlarmim son siiriimlerinde, yetiskin
okuryazarligi ve birlestirilmis kayit oranlari, bilgi boyutunun, dogumdaki yasam
beklentisi saglikli bir yasamin ve diizeltilmis bir Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH) ise
standart bir yasamin gostergesi seklinde yer almistir. Her bir boyut i¢in endeks, ilgili
gosterge icin atanmig degerler icerisinde 0’1n minimum 1’in maksimum degere karsilik
geldigi 0-1 araliginda gosterilmistir. Ardindan genel IGE, ii¢ endeksin aritmetik
ortalamasi olarak belirlenmektedir. Boylece, IGE'nin her bir bileseni (i) icin, belirli bir

tilkenin bireysel endeksi, (2.1)’e gore hesaplanabilmektedir:

IGE(i)=(Gergeklesen X; degeri-minimum X; degeri) /(Maksimum X;

degeri—minimum X; (2.1)

IGE'in sunulmast, kisi basma diisen GSYIH den veya yasam standartlarindaki
degisikligin bir Olglisii olarak gercek {licretlerden duyulan genel memnuniyetsizligi
yansittig1 icin yaygm bir sekilde ilgi cekmistir. IGE, refahin ve yasam kalitesinin
Olctimiinii de icerecek sekilde 6zel gelirlerin satin alma giiciiniin 6tesine gegtigi igin bir
gelisme olarak goriilmiistiir. Ayrica, kisi basina diisen GSYIH ve IGE'nin diger
bilesenleri - yasam beklentisi ve egitimsel kazanim - genellikle zaman i¢inde degisen
oranlarda gelismis oldugundan, bu bir iilkenin ekonomik gelisim siirecini farkli gelisim
asamalarinda degerlendirmesine olanak tanimaktadir. Sonug olarak, IGE’nin bir iilkenin
insani gelisme hedefleri, ekonomik kalkinma i¢in politika tasarimlar1 ve bu gibi politika
Onlemlerinin degerlendirilmesi i¢in kullanilma durumu giderek yayginlasmaktadir.

Yiizden fazla iilke halihazirda kendi ulusal veya alt ulusal IGE'lerini olusturmustur.

Bazi iilkeler i¢in HDI (2.2)’deki gibi tanimlanmistir (McGillivray, 1991).
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HDI=I-(Zk:Iij/kj (2.2)

(2.2)’deki |, iilkedeki insan ihtiyacini temsil eden gostergedir ve j, i=1,..,k
ve j=1,..,1seklindedir. Ulke j'sinin yoksunlugu, asagidaki degiskenler temelinde
degerlendirilmektedir: yasam beklentisi, yetiskin okuryazarligi ve kisi basina diisen
GSYIH tarafindan belirlenen satin alma giicii logaritmasi. Ikincisi, iyi bir yasam
standard1 i¢in gerekli olan geliri temsil etmektedir (McGillivray, 1991). Ekonomik
depresyon goreceli bir kavram olarak ele alindiginda, bu degiskenler sifira esitlenerek

denklem kullanilarak 6l¢eklendirilir:

Burada X, degiskeninin 6znel olarak istenen bir degeridir. X;, j tlkesindeki

degiskenin gergek degerini, I; ise llkeler arasindaki asgari gergek degeri ifade

etmektedir. Bazi iilkeler, bu degiskenin istenen degerini elde ederse, goreceli bir
yoksunlugun olmadigi anlamina gelmekte ve bu degiskene gore istenen bir insani

gelisme seviyesine ulagilmig olmaktadir. Bdyle bir durumda ise, hem X, hem X., hem

ij?
de I;sifira esit olmaktadir. Eger j llkesi her birX;s i¢in arzu edilen degere erisirse

l.sortalamas1 sifira esitlenmekte ve IGE alabilecegi en yiiksek degere ulagmis

olmaktadir. Ayrica bunun bir sonucu olarak X;s ve iilkenin X;s si arasindaki bosluk da

bir hayli fazla olacaktir. Diisiik olan bu iilkenin IGE'sinin degeridir ve diisiik olan
degerlendirilmis insani gelisme diizeyidir. Endeks, eger j iilkesi her bir X,
icin X" degerini sergiler ise alabilecegi minimum degeri alir ve azami goreceli

yoksunluk ve asgari insan gelisimi durumu ortaya ¢ikmis olmaktadir.

Neredeyse tiim tiilkeler son birkag¢ on yilda insani gelisme seviyelerini gelistirmis
olsa da, son kazanimlar diizenli olmaktan uzak kalmistir. Daha derin ve daha sik

goriilen soklardan dolay1 belirsizligin artmistir. Daha yiiksek finansal istikrarsizliktan
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yiiksek ve degisken emtia fiyatlarina, tekrarlayan dogal afetlerden yaygin sosyal ve
politik hosnutsuzluga kadar, insani gelisme kazanimlar1 olumsuz olaylara daha fazla

maruz kalmaktadir.

Insani gelisme, insanlarin segenek yelpazesini genisletme siirecidir. Tercih
edilen en 6nemli unsurlar, uzun ve saglikli bir yagam, egitim ve iyi bir yasam standardi
yasamaktir. Ek se¢imler arasinda siyasi 0zgiirliikk, garantili insan haklar1 ve 6zgiiven

bulunmaktadir.

Bu goriis sistemi insan yasam kalitesini arttirmayi, tiim alanlarda yeteneklerini
arttirmay1 ve gelistirmeyi amaclamaktadir. Insani gelisme kavrami, insani yalmzca
ekonomik kalkinmanin itici giicii ve ekonomik biiylimenin itici giicii olarak kabul eden,
gayri safi milli hasilaya dayanan sézde "klasik" ekonomik gelisme teorisinin yerini

almstir.

Toplumsal gelisme siirecinin mevcut agamasinin olusumu sadece yapisinin
niteligindeki degisimleri degil, ayn1 zamanda sosyo-ekonomik sistemin iyilestirilmesini,
tiim sosyal yasam alanlarin insancillagtirilmasinin artisini, insani degerlerin 6nceligini

ifade etmektedir.

Insanlik, herhangi bir iilkenin ana servetinin, toplumun sosyal ve ekonomik
ilerlemesinin temel bir unsuru olan insan potansiyeli ve insanlar oldugunu fark etmeye
baslamustir. Insani gelisme kavramu kisiyi, yalnizca bir arag olarak degil, ayn1 zamanda
sosyo-politik ve sosyo-ekonomik siireglerin temel amaci olarak uygarligin ilerleyisinin

merkezinde bulunan bir varlik olarak yansitmaktadir.

Insani gelisme kavraminin ayirt edici bir &zelligi, insanlarin iyi bir yasam
standardi saglamak i¢in sonsuz derecede yiiksek gelire ihtiyag duymadiklar
konumudur. Daha yiiksek gelir, insan se¢imini arttirmakta, ancak artan gelirle birlikte
etki zayiflamaktadir. Insani gelisme kavramina gére gelir yalnizca, bir erkegin sahip

olmak isteyecegi ¢ok dnemli bir segenektir (Sagar ve Najam, 1998).

Kuskusuz, insanin fiziksel ozelliklerinden ¢ok insan sermeyesinin, modern
ekonomideki ekonomik biiyiime oraninin arttirilmasinda énemli bir rol oynadig: gibi bir
gerceklik bulunmaktadir. Insan sermayesi, egitim, bilim, saglik, giivenlik, yasam

kalitesi ve entelektiiel calisma araglarina yapilan yatirimlar: igermektedir.

IGE yaygin bir sekilde kullanildi1 igin, orijinal gelire dayal tedbirler iizerindeki

lyilesme sonuglarina ragmen, ¢ok sayida saglam temelli elestiriye maruz kalmaktadir.
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2.2. Insani Gelisme Endeksine Yapilan Elestiriler

Ortaya ¢ikmasindan bu yana, IGE {i¢ genis grupta kamuoyu tartismasimin ve
elestirisinin odak noktas: olmustur. ilk grup metodoloji ile ilgilidir. Endeksin ii¢
bileseninin esit sekilde dagilimi, uzun émiirliiliik, bilgi ve yasam standartlar1 arasinda
miikemmel bir ikame saglamakta ve dolayisiyla li¢ boyut arasinda zimni takaslar
sunmaktadir (Ravallion, 1997; Sagar ve Najam, 1998). Sonug olarak, birbirine ¢ok
yakin olan iilkeler verilen bir boyutta 6nemli dl¢iide farkli kalkinma endekslerine sahip
olabilirler. Dahasi, her bir bilesenin mutlak degeri IGE seviyesini etkilediginden, secilen
maksimum ve minimum degerler endeksin degerini etkileyerek siralama diizeninde bir
degisiklige neden olmaktadir (Noorbakhsh, 1998). Hopkins (1991), yasam beklentisi ve
okuryazarligin neden bir araya bile getirilebileceginin dncelikli bir gerekcesi olmadigini
belirtmistir. Arastirmacilarin ¢ogu, indekslerindeki bilesenlerin katkilarini koruyarak
standart IGE’de degisiklik Onermistir; Bunlar arasinda Modifiye Edilmis IGE
(Noorbakhsh, 1998) ve &klid vektdr mesafesini kullanan Yeniden Olgeklendirilmis Yeni
IGE (Mazumdar*, 2003) bulunmaktadir.

Bununla birlikte, tiim yaklasimlar bilesenlerin esit agirligi oldugunu savunmaz
(Noorbakhsh, 1998). Ornegin, Desai (1991) ikame edilebilirligi kisitlamak gibi bir
formiilii onermektedir. Sagar ve Najam (1998), ortalamalarini almak yerine bilesen
endekslerini garparak reformlu bir IGE 6nermektedir. Bu durumda, yiiksek degerli bir
IGE elde etmek icin her iic bilesen endeksi i¢in aym anda yiiksek degerler

gerekmektedir.

Elestirinin ikinci blogu, IGE'de yer alan boyutlarm segimine odaklanmaktadir.
Ranis ve ark. (2006), cok boyutlu bir siire¢ olarak IGE'in, bars, giivenlik, ¢evresel
kaygilar, kiiltiirel 6zgiirliik ve sosyal hizmetlere erisim gibi kalkinma gelisimsel yonleri
icermesi gerektigini one siirmektedirler. Ilk IGE Raporu, “insan gelisiminin insan
Ozgirliigii olmadan eksik oldugunu” belirterek, insan 6zgiirliigiinii ve insan haklarin
tartismig, ancak “kalite yargisina duyulan ihtiya¢ agikken, insan 6zgiirliigiiniin bir¢ok
yoniinii yakalamak i¢in heniiz basit bir nicel Olciim kistast bulunmadigini” da

belirtmistir (McGillivray, 1991) Sivil haklar ve siyasi ozgirliik popiiler boyutlardir
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(Desai, 1991; Hopkins, 1991; Rao, 1991; Trabold-Niibler, 1991; Boer ve Koekkoek,
1993).

Hem Desai (1991) hem de Neumayer (2001) tartismalarinda kaynak kullanimi
ve cevresel sorunlar islemektedirler. Diger pek ¢ok arastirmaci, dikkate alinabilecek

veya diisiiniilmesi gereken c¢esitli alternatifler veya ek boyutlar 6nermistir.

Akim degiskenleri, belli bir zaman siiresi boyunca ortaya ¢ikan degismelerle
ilgilidir. Stok degiskenleri ise duragan degerleri, ya da belli bir andaki mevcut durumu
gostermektedir (Burnside). IGE'nin insasinda birlestirilmis kayit oranina benzer sekilde
yetiskin okuryazarligi ve akis degiskenleri gibi stok degiskenlerinin birlestirilmesine
iligkin bir endise oldugunu da sOylemek miimkiindiir. Ciinkii verilerin kotiiye
kullanilmas1 potansiyeli nedeniyle, IGE bir iilkedeki insani gelismede yasanan kisa
vadeli degisiklikleri yakalayamamis olmaktadir. Ayrica politika degisikliklerine karsi
¢ok hassas olmamasi nedeniyle politika yapicilar rahatsiz edebilmektedir. Bu sorunun
g0z ardi edilmesi ise, lilkeler arasinda uygunsuz bir karsilastirmaya yol acabilmektedir.
Bu nedenle, mevcut arastirmalarin eksikliklerini doldurmak i¢in, mevcut IGE'ye bir
¢oziim 6nermektedir (Neumayer, 2001). Boylece endeks politika degisikliklerine daha
duyarli olacak ve aymi zamanda, degerlendirme, politika olusturma ve milyonlarca

insanin yagamini iyilestirme i¢in 6nemli olan kisa vadeli ilerlemeyi izleyebilecektir.

Ek olarak, IGE'in hem akis hem de stok degiskenlerinin bir karisimi oldugu
konusunda daha da temel bir elestiri bulunmaktadir (Hopkins, 1991; Pyatt ve
FitzGerald, 1992; Ephrenesis, 1994; Ivanova ve ark., 1999). Elestiriler, politika
degisikliklerinin yetiskin okuryazarligi ve yasam beklentisi tizerindeki etkisiyle ilgili
gecikmelere bagl kalmistir ve bu nedenle, IGE, sadece mevcut durumun degil, gegmis
cabalarmn sonuglarmi kismen &lgebilmektedir. GSYIH'nin bir akis oldugu ve IGE’nin
stoklarin ve akislarm bir kombinasyonu oldugu géz 6niine alindiginda, GSYIH ile IGE
siralamasi arasindaki karsilastirmanin ne anlama geldigi de belirsizdir. Bu, iilkeler arasi
karsilastirmay1 etkileyecek ve politika belirleyicileri politika belirleme ve uygulama
konusunda yanlis yonlendirecektir. IGE'in bir iilkenin gercek performansmin bir
yansimasi ilizerinde ve 6tesinde biiyiik bir politika hedefi oldugu goz oniine alindiginda,
IGE'yi gelistirmek ve yapilmasi gerekenlerin net bir gdstergesi olarak hizmet edebilmesi

i¢in lilkeler arasinda es zamanli olarak karsilastirilabilir olmasi ¢ok énemlidir.
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3. YONTEM

Lojistik regresyonda bagimli degiskene iliskin olasilik odds oranina
dondistiirtiliir, odds orani da dogal logaritmasi alinarak lojit fonksiyonuna doniistiirtiliir.
Bagimli degiskenin sirali (ordinal) yapida olmasi uygulamada sik karsilasilan bir
durumdur. Sirali 6l¢timlii bir bagimli degiskenin kategorileri olasiliklar1 siniflandirmada
kullanilir. Sirali degisken icin lojit model, iki smifli bagimli degisken igin lojistik
regresyonun genisletilmesi olarak yorumlanabilir. Bu model genellestirilmis lineer

modellerin bir sinifidir.

3.1. Genellestirilmis Lineer Modeller

Genellestirilmis lineer model (GLM) kavramindan ilk olarak 1972 yilinda
Nelder ve Weddeburn bahsetmistir (Nelder ve Wedderburn, 1972). Sonraki yillarda
birgok arastirmaci (McGillivray, 1991; Lindsey, 1997; Zuur ve ark., 2009) GLM modeli
hakkindaki ¢aligmalara devam etmislerdir.

Genellestirilmis lineer modeller ile normal olmayan bagimli degiskenler icin
lineer model yapist genisletilmistir. GLM’den 6nce normal olmayan veri modellemesi
genellikle bagimli degigken iizerine yapilan doniisiimlere bagliydi. Normal olmayan
bagimli degiskenlerde, varyans degisken olup (Poisson, Gamma, Beta, v.b.)
arastirmacilarin ¢cogu varyansi sabitlemek i¢in bagimlhi degisken iizerine doniisiim
yapmaktadir. Ancak bagimli degiskenin doniislimiiyle ilgili bir¢ok problem one
c¢ikmistir. En ¢ok karsilasilan problem, normallik ve sabit varyanstir (lyit, 2018). Tek
bir doniislim ile normallik ve sabit varyansin saglanmasi zor olmaktadir. Ayrica
dontistimler modeldeki hata terimi yapisini da etkiledikleri i¢in dikkatle secilmelidir
(Lewis, 1998). GLM ile de veri doniisiimii uygulanmaktadir. Uygulanan bu doniistim
“link fonksiyonu” olarak da bilinir. Fakat bu doniislim deterministik bir bilesene,
verinin ortalamasina uygulanir (Yuan, 2011). Ayrica normallik varsayimina yaklagmak
i¢in veri doniisiimii yerine, doniistiiriilmemis bagimli degiskenler i¢in dagilimlarin sinifi
genisletilebilir. Bu genis sinif Ustel dagilimlar ailesi olarak adlandirilir. Genellestirilmis
Lineer Modeller, bagimli degiskenin Ustel dagilimlar ailesinden olmasi durumunda
regresyon modelini uydurmaya izin vermektedir.

Herhangi bir GLM ii¢ bilesenden olusur:
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e Bagimh degiskenin dagilimi
e Lineer tahmin edicilerin bulundugu sistematik kisim
e Link fonksiyonu

3.1.1. Bagimh degiskenin dagilimi

Genellestirilmis lineer modellerde bagimli degiskenin dagiliminin istel

dagilimlar ailesinden oldugu kabul edilir. Ustel dagilimlar ailesinin genel formu:
F(%/0,.9) = exp{ i 1c(y,. )] (31)

seklindedir. Burada 6, dogal konum parametresi, ¢ yayilim veya olgek parametresidir

(Agresti, 2015).
3.1.2. Lineer tahmin edici

Lineer tahmin edici modeldeki bagimsiz degiskenler hakkindaki bilgiyi igeren

bir niceliktir. Bir lineer tahmin edici X,X,,...,X, bagimsiz degiskenleri ile birlikte

bilinmeyen B parametrelerinin bir lineer birlesimidir ve
) [
T :XB:BO+ZBiXi (3.2)
i=1
seklinde ifade edilir (Rodriguez, 2010).

3.1.3. Link (Baglanti) fonksiyonu

Link fonksiyonu g(.)=17, lineer tahmin edicisi ile z; ortalamas: arasinda iliski

kuran bir fonksiyondur. Bu iliski:

g(.)=n, 7,=12,3..n (3.3)
seklindedir.
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Link fonksiyonu birebir ve orten bir fonksiyon oldugundan i¢in tersi alinabilir ve
w=9" (ni) seklinde yazilabilir. Iki ¢esit link fonksiyonu vardir. Bunlar kanonik link
ve kanonik olmayan link fonksiyonlaridir. Eger g () =6, ise g(.) fonksiyonu kanonik

fonksiyon olarak adlandirilir (Nelder ve Wedderburn, 1972; McCullagh ve Nelder,
1989; Olsson, 2002; Anderson ve ark., 2004). Link fonksiyonu segilirken verinin iistel
dagilimlar (Normal, Poission, Binomial, Gamma, Invers Gaussian) ailesindeki tipine
gore secilir (Rodriguez, 2010). Ustel dagilimlar ailesinin her bir iiyesi i¢in bircok uygun
link fonksiyonu vardir. Genellestirilmis lineer modeller i¢in bazi link fonksiyonlar1 ve

hesaplanma sekilleri asagida verilmistir (lyit, 2018).
o Kiimiilatif lojit baglanti fonksiyonu: g (,u) =In (,u/(l—,u))

o Kiimiilatif probit baglanti fonksiyonu: g(u)=®"(x), @' ters standart

normal kiimiilatif dagilim islevidir.

o Kiimiilatif tamamlayici log-log baglanti fonksiyonu: g(x)=In(-In(1-x))
« Kiimiilatif Cauchit baglant: fonksiyonu: g ()= tan (7[( U= 0.5))

o Kiimiilatif negatif log-log baglant: fonksiyonu: g (z)=-In(-In(x))

3.2. Cokterimli Bagimh Degiskenli Modeller

Cok kategorili bagimli degiskenler i¢in Genellestirilmis Lineer Modeller (GLM)
cokterimli dagilima sahip bir bagimli degiskenden s6z etmektedir. Bu boliimde
cokterimli yanit degiskenleri icin lojistik regresyon uygulamasindan bahsedilecektir.
Bagimli degiskenin siniflamali veya siralamali olmasi durumunda ayri modeller
mevcuttur.

Bagimli degiskenin kategori sayist ¢ olsun. 7;, bagimli degiskenin j.

kategorisinin i. birim i¢in olasiligin1 gdstermek iizere;

> om=1 (3.4)
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seklindedir. Kategori se¢imi tek bir g¢okterimli denemesinin sonucudur. Bagimli
degisken v, =(yil,...,yic), 1. birim igin (i :1,...,N)(;0kterimli denemesini gdstersin.
Burada eger bir degisken j. kategoride ise y; =1 olacaktir, diger durumlarda y; =0’dur.

Bu durumda Zyij =1 ’dir ve i. birim i¢in ¢okterimli olasilik dagilima,
i

P(Yir Yig ) = Tl (3.5)
seklindedir.

3.3. Smiflamah Bagimh Degisken

c kategoriye sahip smiflamali bagimli degisken i¢in ¢ok kategorili lojistik

c(c-1 :
modeller ayn1 anda % kategori ¢iftinin log odds oranlarin1 kastetmektedir.

Bunlardan (c-1) tanesi kesin olarak belirlendiginde geri kalanina gerek yoktur. S$dyle

Ki; bagimli degiskenin her bir kategorisi, ¢ gibi bir referans kategorisi ile
karsilagtiritlmak suretiyle bir ¢cokterimli lojistik model olusturulur. Referans kategorisine

gore odds oranlari,

log it Iogﬁ,...,logM (3.6)
seklindedir. j. referans kategorili lojit log(m; /m,, ), esitlik (3.7) deki gibi;
~=1|y.=1veyay. =1 ,
ol PV =LYy =hveyay, =1) ||y 37)
l'p(yij =1| yij =1veyayic :1) Tc

bir kosullu olasilik lojitidir. X, = (Xm - Xip), 1. birim i¢in agiklayict degiskenler vektorii

olsun. B; = ([3 15+ P jp)' vektorii de j. lojit igin parametreleri gostermek iizere; referans

kategorili lojit modeli,
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=3 B j=1..c-1 (3.8)

seklindedir. Bu model ayn1 zamanda cokterimli lojit model adin1 alir ve X ’in c-1 tane

lojit tizerindeki etkisini gosterir. Bu etki, bagimli degiskenin karsilastirildigi referans
kategorisine gore degisir. Bagimli degiskenin kategorilerinin diger karsilastirmalari i¢in

lojitler (3.9)’daki gibi tanimlanir.

log—& T — Iog Iog—'b =X, ([}a -Bb) (3.9

Tip Tic Tic ~
Agiklayict degiskenler igin, X, =1 alinarak kesme terimi katsayis1 hesaplanir.
Kesme terimi her lojit igin farklilik gosterir. Referans kategorili lojit modeller dogrudan

bagimli degiskenlerin olasiliklar { u} olarak agiklanabilir:

exp(

p J
o1+ Zh lexp(

(3.10)

|
)

Burada , = 0’dur.

Esitlik (3.10)’un payinda yer alan j kategorilerine ait tahmin degerleri paydaya

eklenmektedir, boylece her i. birim igin znij =1 olur. ¢=2 durumu igin esitlik (3.10)
=1

ikili lojistik regresyon olasilik formiiliinii verir.

Bagimli degiskene iliskin j veya c kategorisindeki kosullu etki yerine tiim

etkileri yorumlamak kolay degildir, ¢iinkii (3.7) esitligi tiim {Bh} larin ;’ye olan

katkisin verir. Ikili lojistik regresyondaki o, / 0x,, =B, (1-m;) iliskisi,

6“ij _
ax—ik = T (Bjk 'Znirﬁj’k] (3.11)
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seklinde genellenebilir. Bu tiireve gére B, ’larin ayni isarete sahip olmasi gerekmez,
X 'mn bir fonksiyonu olarak m;’nin egimi, X, 'nin artan degerleri i¢in yon

degistirebilir (Agresti, 2015).
3.3.1. Cok degiskenli GLM olarak referans kategorili lojit modeli

g( W ) =x;B tek bir bagiml degiskenli GLM, ¢ok degiskenli bir genellestirilmis

lineer modele genisletilebilir. Model, tistel dagilim ailesinin ¢ok degiskenli bir

genellemesindeki dagilima sahip rastgele bilesenlere uygulanir (Esitlik 3.12).
f(y;:0,.f) exp{[yTO -b(6 ]/a +e(y;, )} (3.12)

Burada 0, dogal parametredir. i. birimin p, =E(y;) ortalamal y; bagml

vektorii icin, g link fonksiyonlar1 vektorii olsun. Cok degiskenli GLM,
g(m)=Xp i=1,.,N (3.13)
seklindedir (Fahrmeir ve Tutz, 2013). Burada tasarim matrisi X, ’nin j. satir1, i gézlemi

icin, y; bagimli degiskene kars1 gelen agiklayict degisken degerlerini igerir.

Cokterimli dagilim ¢ok degiskenli iistel dagilim ailesinin bir iiyesidir. Referans
kategori lojit model de Dbir g¢ok degiskenli GLM'dir. Gosterim igin,
Yie =1-(Vig +o# Vi) Yerine y, :(yil,...,yiyc_l)T alinstm. , =(ni1,...,niyc_l)T olsun.

9i (H'i ) - IOg{“ij /[l'(“il +"‘+Mi,c-1)i|} (3.14)

(C -l) X (C -l) P ’lik X, tasarim matrisi, 1. gozlem igin;
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X, 0. 0B
Xi= ? ;X‘-".'? B (3.15)
0 0 .. % )P

seklindedir. Burada, 0, 0 elemanlarindan olusan 1x p ’lik vektordiir (Agresti, 2015).
3.3.2. Referans kategorili lojit modelinde parametre tahmini

Referans kategorili lojit modellere uygulanan en ¢ok olabilirlik, {ﬂij} "ye kars1 es

zamanlt olarak modeli karakterize eden c-1 tane esitligi saglayarak cokterimli

olabilirligi maksimize eder. i. birimden log-olabilirlige gelen katki;

c c-1 c-1
log (1_1[ ni);ij ] - Zl:yijlognij v (1 - Zl:Yij }Ognic (3.16)
= = =

c-1

=Y y,log % 41

- yij 09 — +logm;,
Tic

j=1
seklindedir. Bdylece referans kategorili lojitler ¢okterimli dagilim i¢in dogal

parametreler olurlar. Cokterimli GLM'ler igin klasik link fonksiyonudurlar.

N bagimsiz gozlemin olasilik denklemlerini olusturmak i¢in (3.16)’nin son

satirinda |09(7Ti,- / ﬁic) yerine XB; yazilirsa,

T, =1{1+iexp(>~<i§j)} (3.17)

olur. O zaman log-olabirlik fonksiyonu;



21

=1 k1 i=1

seklinde olur- B, i¢in yeterli istatistik ZXikyij ’dir. Sabit terim i¢in X;; =1 alindigindan,

B, icin yeterli istatistik D X;y; = > ¥;; 'dir, Bu da, j. kategorideki tiim gdzlemlerin

toplam1 demektir.

LB,y N N X €Xp )SiBj N
RS e il R

oldugundan, olabilirlik esitlikleri,

N N
inkYij :Z Xik TC; (3.19)
i-1 =)

seklindedir. m;’ler denklem (3.10)’da tanimlandig: gibidir. Tek degiskenli GLM’ler igin

uygulanan link fonksiyonlarinda oldugu gibi, olabilirlik oranlar1 beklenen degerler i¢in

yeterli istatistikler olarak goriilmektedir.

Log-olabilirlik fonksiyonunun ikinci tiirevi alindigina;

O’L(B,y)
#6}3;) = Zl XX, my (1-;) (3.20)

olarak elde edilir, j= J igin;

OL(By) o
_ = . Xi X nlnl
aBjkﬁﬁj,k‘ |Z_1: <l T (3:21)

seklindedir. Veri matrisi pxp boyutlu (c —1)2 adet blok igerir (Esitlik 3.22).
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a’L N
5[5(513}]) 2m|1=5)-m, [ 822

i=1

Burada I() gosterge fonksiyonudur. Hessian matrisi negatif tanimli ise log-

olabilirlik fonksiyonu disbiikeydir ve tek bir maksimum noktasi vardir. Gozlenen ve
beklenen veri 6zdes ise, Newton-Raphson yontemi en g¢ok olabilirlik parametresi
tahmininde Fisher skorlamasi ile ayn1 sonug verir, ¢iinkii link fonksiyonu standarttir. En

az bir tahmin sonsuz veya yok degilse yakinsama hizlidir (Agresti, 2015).

3.3.3. Cokterimli modellerde sapma ve sonug ¢ikarim

Referans kategorili lojit modelleri i¢in, en ¢ok olabilirlik tahmincisi E , bliylik

orneklemler i¢in normal dagilima sahiptir. Standart hatalar veri matrisinin tersinin

kosegen elemanlarinin karekokiidiir. {E’)J} lar korelasyonludur. ([:Sé-ﬁb) tahmini,

log(m, /m;,) i¢in lineer tahmin edicideki etkilerdir ve referans kategorisinden

bagimsizdir.

GLM'lerde istatistiksel ¢ikarim i¢in olabilirlik orani, Wald testi ve skor sonug
cikarim yontemleri kullanilabilir. Mesela, olabilirlik oran testi agiklayici degiskenin
etkisini, k tane testle, H,:B, =P, =...=B.4, =0 hipotezi ile test eder ve burada
degiskeni c-1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimli modele eklediginden maksimize
edilen log-olabilirlikteki degisimi ikili olarak ¢alistirir. Olabilirlik oran1 test istatistigi
karsilagtiritlan modeller i¢in sapma degerlerindeki farka esittir (Cormack, 1989).

Binom dagilimli GLM’lerin sapmalarinin tiirevleri dogrudan ¢okterimli

GLM’lere genellenebilir. Agiklayict degiskenlerin i. satirinda yer alan gozlemlerin n,

denemeli gruplandirilmig veri i¢in Y, , j. kategorideki gbzlemlerin oranini gostersin.

Sapma, modele beklenen olasiliklar {ﬁ:ij} ve sinirlanmamis (doymus model) alternatifi

{ﬁ:ij = yij} icin degerlendirilen gokterimli olasiligin logaritmasini H [H i ny"j ikili

olarak karsilastiran olabilirlik orani istatistigidir. Sapma ve Pearson istatistigi,
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2
G?= ZZN:Zniyijlog :ii/” . X2 :ZN: M (3.23)

i=1 j=1 iTCj i=1 j=1 ;70

seklindedir. Sapma ve Pearson istatistigi (3.24)’deki gibi gozlenen {n,y; | ve beklenen

{niﬁﬁ} degerlerin toplamina dayalidir.

(3.24)

gbzlenen} oy (g6zlenen - beklenen )’

G? =2 gozlenenlo =
zg J ( beklenen beklenen

Ikili durumda oldugu gibi, kategorik aciklayici degiskenler ve verinin

gruplanmis formunda G* ve Xz, evrensel bir model kontrolii saglayan uyum iyiligi
istatistikleridir. Bu istatistikler beklenen degerler S'ten fazla oldugunda ki-kare

dagilimma yakinsar. Serbestlik derecesi modellenen c¢okterimli olasilik sayisindan

(N (C '1)) , model paremetre sayisinin ¢ikarilmasi ile bulunur (Agresti, 2015).
3.3.4. Simirh secim modelleri

Cokterimli lojit modellerde bazi uygulamalar, sinirlt bir segenek kiimesinden bir
durumun secimi iizerindeki agiklayici degiskenlerin etkilerini belirleme iizerinedir.
Bagimli degiskenin smirli bir secenek kiimesini igerdigi modeller smirli se¢im
modelleri adin1 alir (McFadden, 1974).

Cogu sinirhi se¢im uygulamasinda bazi agiklayici degiskenler farkli bagiml
degisken secenekleri igin farkli degerler alir. Bu tip agiklayict degiskenler secimlerin
karakteristikleri adin1 alir. Segenek kiimesi karsisinda hangi degerlerin sabit kalacag:
konusunda genelden farklilik gosterirler.

p aciklayici degisken olmasi durumunda sinirli se¢cim modelinde bagimsiz

degiskenler secimlerin karakteristiklerinin tiimiidiir. i. durum ve j. se¢im bagimli
degisken i¢in, X; = (Xijl,..., Xijp) bagimli degiskenlerin degerlerini gdsteren j. se¢enegin

secilmesi olasilig1 i¢in sinirlt se¢im modeli,
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o oxp ) (3.25)

’ ZizleXp(Z(ih@)

seklindedir. Her a ve b secim ¢ifti i¢in, lojit forma sahip model kosullu olasiliklarla,
Iog(nia /Tcib) =()~(ia 'l(ib)@ (3.26)

seklinde ifade edilmistir. a veya b se¢imi lizerindeki kosulluluk, bu secgimler i¢in
degiskenin durumlarinin degerleri arasindaki uzakliga bagl etkidir. Degerler ayn1 ise
model, a ile b arasinda segim yapma iizerinde degiskenin etkisi olmadigini sdyler. P
etkileri her bir secim ¢ifti icin aymidir. (3.26)’daki b ilizerinden a’nin se¢iminin odds
orani, aciklayict degiskenin degerlerinden secilecek diger alternatiflere bagh degildir.
Bu o6zellik, s6z konusu alternatiflerden bagimsiz olmaya isaret eder. Bu durumun tam
anlamiyla gerceklesmesi modelin alternatifleri ayri ayr1 kullanmasi ve kisilerin yaptig

se¢imlerin ayri olarak degerlendirilmesi durumunda miimkiin olabilir (Agresti, 2015).
3.4. Siral Bagimh Degisken

Siral1 tepki degiskenleri icin olusturulmus modeller, monoton bir egilim gibi
sirali ozellikleri yansitan terimlere sahiptir ve bu nedenle alinan tepkiler agiklayici bir
degiskenin degeri arttik¢a daha yiliksek (veya daha diisiik) kategorilerde diisme
egilimindedir. Bu tlir modeller, nominal tepkiler i¢in olan modellerden daha

onceliklidir, ciinkii potansiyel olarak daha az parametreye sahiptirler.
3.4.1. Kiimiilatif lojit modelleri

Y;, 1 konusu i¢in yanit sonucu kategorisini gostersin. Burada Yy, = j ise, ¢ katli
terimli gostergelerinde y; =1 ve k=] icin Yy, =0 anlamma gelir. Kategori

siralamasini kullanmak i¢in modeller kiimiilatif olasiliklar cinsinden ifade edilir:
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Kiimiilatif  lojitler, bu kiimiilatif olasiliklarin lojitleri seklinde ifade

edilmektedir:

Iogit[P(yi < J):I = Iogp(yi—gj)_

Her bir kiimiilatif lojit, tiim ¢ yanit kategorilerini kullanmaktadir.
Lojit modeli Iogit[P(yi < J)] tek basina siradan bir lojistik model olup 1- j arasi

kategorilerinin “basar1”y1 ve (j+1)-C arasi kategorilerin “basarisizhig1” temsil ettigi

ikili bir cevap i¢in siradan bir lojistik modeldir:

logit[ P(y; <) | = a;+x, j=1,..4¢-1 (3.27)

Her kiimiilatif lojitin kendi kesisimi bulunmaktadir. {a;} j cinsinden
artmaktadir, ¢iinkii P(y; <j) herhangi bir sabit x 'de j cinsinden artar ve lojit,

P(yi < j)'nin artan bir fonksiyonudur. «; kesme terimleri lineer tahminlerde ayr1 ayri

gosterilir, clinkii bunlar diger etkilerden farkli olarak j'ye baghdirlar. Sekil 3.1°de
goriildiigii gibi model, agiklayici degiskenlerin B etkilerinin her bir kiimiilatif lojit igin
ayni oldugunu belirtmektedir (Hartzel ve ark., 2001).

Bu model, cevap degiskenini sira 6lgegi olarak su sekilde ele almaktadir: model

ele alinirken sonug kategorilerinin sirasi tersine gevrilirse, model hala § *nin isaretinde

degisiklikle devam eder; ancak, sonu¢ kategorilerine baska bir sekilde izin veriliyorsa,
model ayni kalmaz.

Kiimiilatif lojit modeli (3.28) durumunu saglar:

logit[ P(y; <jlx =u)]-logit[ P(y, <j| % =V)] (3.28)
GLPO il = I[PIl% =] _
Ig[P(y.<Jz< =v)]/[P( Y>J|X—\!)]_(~ VB
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x, =U noktasindaki (<) seklindeki tepkiler, x, =V konumundaki oddslarin

exp [(LJ - \!)EJ katidir. Kimiilatif olasiliklarin odds oranina kiimiilatif odds orani denir.

Toplam odds orani ise, U ve V arasindaki mesafeyle iliskilidir. Her bir j igin, Xi 'deki
her bir birim artis basina ¥i < J kez eXp(ﬁk)garplml, diger acgiklayic1 degiskenler icin
de ayarlanir. Ayni oransal sabit tiim ¢ — 1 kiimiilatif lojitleri i¢in B; *nin degil B, *nin bir

etkisi olarak gecerlidir.

Sekil 3.1. ¢ = 4 kategorili sirali bir yanit degiskeni i¢in, {i¢ kiimiilatif olasiliktan her birinde ayni
x etkisi olan kiimiilatif lojit modeli (Agresti, 2015)

Tiim kiimiilatif olasiliklar i¢in gegerli olan ortak etki orantili odds adini alir

(Peterson ve Harrell Jr, 1990).
3.4.2. Orantili odds yapisi icin gizli degisken yorumu

y olarak ele alinan bir siirekli degisken i¢in lineer model, kiimiilatif lojit
modelinin orantili odds yapisinda farkli j’ler i¢in ortak [ etkisi oldugunu
varsaymaktadir.. y; 'nin i birimi i¢in gizli degigkeni gosterdigi diisiiniilsiin. Burada, y"
degerlerinin x degerlerine K; = %P ile bagh oldugu bir ortalama etrafinda degiskenlik
gosterdigi bir ortamda kiimiilatif dagilim fonksiyonunun G (yT - Mi) oldugu varsayilsin.

Siirekli degiskeni icin -0 = a,{a,{..{a, =, kesme noktalar1 olsun. O zaman,
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y, =] ise Otj_l<y:(0tj dir.

Yani gizli degisken j’ninci deger araligina diistiigli zaman Y, , j kategorisinde yer

almaktadir. Bu durumda

olacaktir.

y modelinin, G™ baglant1 fonksiyonu diisiiniildiigiinde y" icin kiimiilatif

dagilim fonksiyonunun tersi P(yi < j) ’ye uygulanmaktadir. Eger y: <xfB+g, ise,

burada &, ’lerin kiimiilatif dagilim fonksiyonu G standart lojistiktir, G™ lojit baglantisi
olur ve orantisal odds yapist sonuglariyla kiimilatif lojit modelidir. ¢, ’ler icin
normallik kiimiilatif olasiliklar i¢in bir probit baglantis1 anlamina gelir.

Gizli degisken y icin G(y; -p )seklindeki kiimiilatif dagilim fonksiyonunu
kullanmak, lineer tahmin edicide o;+x,3 yerine o;-x;3 y1 kullanmaya yol agar. Bu

alternatif parametrelendirmeyle f,)0 oldugunda, x, artarken her bir kiimilatif lojit
azalir. Her bir kiimiilatif lojitin azalmasi ile y‘nin dagilimmin azalan uglarina daha
diisik bir yigilma olur. Boylece Sekil 3.2°de goriildigi gibi y,, X, ’in yiiksek

degerlerinde yiiksek deger alma egiliminde olur.
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Sekil 3.2. Gizli bir degisken i¢in ordinal 6lgiim ve altta yer alan lineer model (Agresti, 2015)

Bu durumda g, 'nin isareti gercek anlamda pozitif veya negatif anlamli
olacaktir. Bilgisayar yazilimi kullanilirken lineer tahmin edicinin o;+XB m1 yoksa
o;-X%P seklinde mi olduguna dikkat edilerek tahmin edilen etkilerin isareti
yorumlanmalidir (McCullagh ve Nelder, 1989).

y’nin gizli degisken olarak ek alinmasinda y~ élgeginin {a j} kesme noktalarinin
Olgegi nerede kestiginden ve kategori sayisindan bagimsiz bir sekilde aynm1 B etkileri
olusur. Etki parametreleri, y i¢in kategori secimine gore degismez. Bu Ozellik, farkl

yanit 6lgekleri kullanarak yapilan aragtirmalardaki ﬁ ’larin karsilastirilmasint miimkiin

kilmaktadir (Agresti, 2015).
3.4.3. Kiimiilatif probit ve kiimiilatif diger baglanti modelleri

Ikili GLM'lerde oldugu gibi, kiimiilatif olasiliklar i¢in de baska baglant:

fonksiyonlar1 da miimkiindiir. G™’in, siirekli G kiimiilatif dagilim fonksiyonunun tersi
olan bir baglanti fonksiyonunu gosterdigini diisinelim. Kiimiilatif baglanti modeli,

kiimiilatif olasiliklar1 lineer tahminleme modeline baglamaktadir.

G*[P(y;<i)]=o;+xB (3.29)
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Odds orani bi¢imde kiimiilatif lojit modelinde oldugu gibi (3.27), etkiler her
kiimiilatif olasilik i¢in aymidir. Bu varsaymm, bir y gizli degiskeninde, hata terimi igin
standart G kiimiilatif dagilim fonksiyonuna sahip lineer bir model sagladiginda

gegerlidir. Bu nedenle, kiimiilatif baglanti modellerini, y ’nin Y, ’leri hakkinda kaba
siral1 dl¢iimler tizerindeki aciklayici degiskenlerin etkilerini tarif etmek igin X3 lineer

belirleyicisini kullanan lineer modeller olarak ele almak miimkiindiir.

Kiimiilatif probit modeli, G igin standart normal kiimiilatif dagilim fonksiyonu
® kullanan kiimiilatif baglanti modelidir. Bu, ikili probit modelini sirali tepkilere
genellestirir. Kiimiilatif probit modelleri, kiimiilatif lojit modellerine benzer bir uyum
saglamaktadir. Standart normal dagilim, standart lojistik degeri olan 1,81 ile
karsilastirildiginda standart sapma olarak 1,0'a sahip olduklarindan daha kiigiik
tahminlere ve standart hatalara sahiptirler. Temel bir gizli degiskenin, asiri-deger
dagilimi gibi yiiksek derecede ¢arpik olmasini bekledigimizde, ikili modeli log-log veya
tamamlayici log-log baglantisi ile sirali cevaplar seklinde genelleyebilir (Cowles, 1996).

Kiimiilatif baglanti modellerinde etkiler, gizli degisken modeli acisindan
yorumlanabilir. Kiimiilatif probit modeli, y  icin normal kosullu bir dagilim
gosterdiginde, gizli degisken modelinin ortaya ¢iktigi durumlarda uygun olmaktadir.

®*[P(y, <j)]=0;-xB parametresininde ®’ya sahip & [ N(0,1)oldugu durumda
y, =xpB+g, idi. x, 'teki 1 birimlik artis, diger agiklayici degiskenleri ayarlayarak,
E(y:)'de B, kadar artisa (ve dolayisiyla B, standart sapmalarin artigina) karsilik

gelmektedir.

Ongorii giicii tammlamak icin, lineer modeller i¢in ¢oklu korelasyonun bir
analogunun, gizli degisken Yy~ ile sabitlenmis lineer tahminci degerleri arasindaki iliski
olarak kabul edilmesi gerekmektedir. Bu durum, dogrudan ikili veri oOlgiisiinii
genellestirir. Karesi ise bir R? analoguna karsilik gelmektedir (McKelvey ve Zavoina,

1975). Bu R? dlgiisii, y*’nin tahmini varyansinin kendisi ile boliinmiis degerine esittir.
Burada y; = zjfijij, kesigme terimi olmayan tahmini lineer belirleyici ile aynidir ve
y 'nin tahmini varyansi, buna ek olarak gizli degisken modelindeki & 'nin varyansina

esittir (Probit baglant: igin 1 ve lojit baglant: i¢in ©°/3=23.29). Ayrica, aciklayic1 bir
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degiskenin, sira Ol¢eginin en yiiksek (veya en diisiik) kategorisinin, diger aciklayici
degiskenlerin ortalama degerlerinde, o degiskenin araligi veya ceyrekler arasi araligi
tizerindeki degismesi bakimindan etkisini 6zetlemek de faydali olmaktadir (Agresti,

2015).

3.4.4. Kiimiilatif baglanti modellerinde parametre tahmini ve model kontrolii

i. birimde olusan tepkilerin ¢ok kategorili gostergesi (yil,...,yic) ve G-1
kiimiilatif baglant: modeli igin gok terimli olasihik fonksiyonu G*[P(y, <j)]=a;+xB,

P(yi < O) =0 oldugu durumlarda ({a j} ,[3) ‘nin bir fonksiyonu olarak géziikmektedir.

i=1 i=1

]ﬁ[(l‘[nyuj ﬂ{l:[[P(yi <j)-Ply, sj-l}]y”} (3.30)

Bu durumda siirekli olabilirlik fonksiyonu ise (3.31)’deki gibi olmaktadir:

C

yjlog[G(aj + >~<,[~3) -G (aj-l + )5.[})}

{0l
[y

1l
_

g, G’nin tlirevini, olasihik dagilim fonksiyon G’nin kiimiilatif dagilim

fonksiyonunu ve 3, ise Kronoker deltasini temsil etsin. Eger j=kolursa 5, =1 ve
aksi halde ise 5, =0 olacaktir. Bdylelikle olabilirlik denklemleri (3.32) ve (3.33)’deki

gibi olusacaktir:

=0 (3.32)

ve

N ¢ ,kg( +)~(i[§)'8j-l,kg(aj-1+)~(i[§)

=22

oL;
8[3k i=1 =1 ( i+)~(i§)'G(0~j-1+)~(i[§) =0 (3.33)
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Hessian matrisi oldukc¢a daginiktir ve burada gosterilmemistir. Olabilirlik
denklemleri Fisher skoru veya Newton-Raphson metodu kullanilarak ¢oziilebilmektedir.
SE degerleri iki yontem icin biraz farklilik gosterir, ¢iinkii beklenen ve gozlemlenen
bilgi matrisleri bu kanonik olmayan baglanti modeli i¢in ayni degildir. Kiimiilatif
baglanti modelinin dayandig1 gizli degisken modeli, sabit degiskenlik varsayarken
konum etkilerini tamimladigindan, aciklayici degiskenlerin ayarlar1 etki {izerine
stokastik olarak siralanir: herhangi bir u ve Vv potansiyel aciklayici degisken

degerlerinde gbzlemlenen etkiler icin, her bir ] degerinde
P(y; <ilx =u)<P(y;<jlx =V) veya her bir j degerinde
P(y; <jl% =u)=P(y; <jlx =V) olmaktadir. Bu ihlal edildi§inde ve bu modellerin
uyma derecesi zayif olarak gerceklestiginde, genellikle bunun nedeni yanit
degiskenliginin de X ile degismesidir.

Farkli kiimiilatif olasiliklar i¢in ayni E’ etkilerinin ortaya ¢ikmasinin bir avantaji,
etkilerin her agiklayici degisken i¢in sadece tek bir parametre gerektirecek sekilde
Ozetleyici, basit ve temel olmasidir. Modeller Esitlik (3.29)’daki [} "y1 B ile degistirmek
suretiyle ayr1 etkileri icerecek sekilde genellenmektedir. Bu ise, farkli kiimiilatif
olasiliklar i¢in egrilerin paralelliginin olmadigr anlamina gelmektedir. Egriler daha
sonra kiimiilatif olasiliklar arasindaki uygun sirayr ihlal ederek bazi x degerlerini
gecebilir (Agresti, 2015). Kiimiilatif olasilik kategorilerinde paralelligin oldugu
varsayimi yani orantisal odds modelinin uygulanip uygulanmayacagina ki-kare testi ile
karar verilir. Bos hipotez Ho, katsayilarin her bir kiimiilatif olasilik kategorisinde ayni
oldugu seklindedir (Agresti, 2010).

Modele dahil edilen B; ’lerin modele katkisinin anlamli olup olmadiginin testi
olabilirlik orani testi ile yapilir.Olabilirlik orani testi bir bagimsiz degiskenin modele
katkisin1 test etmede oldukca etkilidir. Fakat SPSS yaziliminda dogrudan elde

edilememektedir. Olabilirlik orani testi yerine Wald ki-kare test istatistigi kullanilabilir

(O'Connell ve ark., 2005). Wald istatistigi,

X2=[ B j (3.34)
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seklinde hesaplanir (Bewick ve ark., 2005). Wald istatistigi ki-kare dagilimina

sahiptir ve yokluk hipotezi B;’nin modele katkisinin olmadig: seklinde kurulur.

3.5. Bilgi Kriterleri

GLM’ de kullanilan ¢esitli uyum istatistikleri; Akaike’nin Bilgi Kriteri (AIC),
(Akaike, 1974), Akaike Bilgi Kriterinin Kii¢iik Orneklem Yanli Diizeltilmis Hali
(AICC) dir. AICC, Hurvich ve Tsai (1989) ve Burnham ve Anderson (1998) tarafindan
gelistirilmistir. Bayesci Bilgi Kriteri (BIC), Schwarz (1978), Tutarli Akaike Bilgi
Kriteri (CAIC), Bozdogan (1987) tarafindan gelistirilmis bilgi kriterlerindendir. En
kiiciik bilgi kriterlerini veren modeller en uygun modellerdir (lyit, 2018). Cizelge

3.1.’de bilgi kriterleri i¢in formiiller verilmistir (Institute, 2011).
Cizelge 3.1. Bilgi kriterleri formlleri

Kriter Formiil

AlIC -21+2d

AlCC 21+2d" /(n"-d-1)-2I
BIC -21 +dlogn
CAIC -21+d(logn +1)

I: Log olabilirlik

d: Modelin boyutu

n*: Veri boyutu



33

4. INSANI GELISME ENDEKSI VERIiSi UZERINE GENELLESTIRILMIS$
LINEER MODEL UYGULAMASI

Bu béliimde uygulama icin kullanilan veri seti tanitilarak SPSS 21 istatistiksel

yazilim programi kullanilarak elde edilen sonuglar sunulmustur.

4.1. insani Gelisme Endeksi Verisi

Insani gelisim endeksini modellemek icin gokterimli dagilimli bagimli degisken
tizerindeki sabit etkili bagimsiz degiskenler belirlenerek bunlardan istatistiksel olarak
anlamli bulunan degiskenler ile model elde edilmistir. Arastirmada kullanilan 188
ilkeye ait veri setinde bagimli degisken insani gelisme endeksi ve bagimsiz degiskenler
yasam beklenti endeksi, egitim endeksi, GSYIH igindeki ithalat ihracat orani, issizlik
orani, gelir endeksi, cinsiyet esitsizligi endeksi, yaslilik bagimlilik orani, gelen turist

sayisi, ormanlik alan ve CO, emisyonlar’'dir. SPSS kullanilarak yapilan analizler

sonucunda 10 bagimsiz degisken arasinda bagimli defisken Insani Gelisme Endeksi
(IGE)'ni etkileyen ve istatistiksel olarak anlamli bulunan bagimsiz degiskenler Yasam
Beklenti Endeksi (YBE), Egitim Endeksi (EE), Yaslilik Bagimlilik Orani (YBO), Gelen
Turist Sayis1 (GT), Ormanlik Alan (OA) ve CO, emisyonlart'dir (CO,). Veri seti her
iilke i¢in 2000, 2005, 2010, 2015 ve 2016 yillarin igerecek sekilde panel veri yapisinda
elde edilmistir. Burada amag¢ gozlem sayisin1 artirarak daha dogru parametre

tahminlerine ulagmaktir. Veri erisimindeki kisitlar nedeniyle dengesiz panel veri elde

edilebilmigtir. Veriler http://hdr.undp.org/ [Ziyaret Tarihi: 1 Mart 2017] ve

https://www.who.int/gho/database/en/ [Ziyaret Tarihi: 1 Mart 2017] adreslerinden temin

edilmistir.

IGE degiskeni, Cizelge 4.1°de verildigi uzere,
http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2018 technical _notes.pdf [Ziyaret Tarihi: 3
Mart 2017] adresindeki tablo degerleri dikkate alinarak kategorize edilmistir.

Cizelge 4.1. Bagimli degisken insani gelisme endeksinin ve bagimsiz degisken yasam beklenti endeksi,
egitim endeksi, yaslilik bagimlilik orani, gelen turist sayisi, ormanlik alan ve C02 emisyonlar1 ¢calismaya
dahil edilen kategorileri


http://hdr.undp.org/
https://www.who.int/gho/database/en/
http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2018_technical_notes.pdf
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Cok yiiksek insani gelisme 0.800 ve iistii 4
Yiiksek insani gelisme 0.700-0.799 3
Orta insani gelisme 0.550-0.699 2
Diisiik insani gelisme 0.549 ve alt1 1
Yagam beklenti endeksi 0.80-0.99 3
Yagam beklenti endeksi 0.60-0.79 2
Yagam beklenti endeksi 0.59 ve alt1 1
Egitim endeksi 0.80-0.99 4
Egitim endeksi 0.60-0.80 3
Egitim endeksi 0.40-0.60 2
Egitim endeksi 0.40 ve alt1 1
Orman alani 0.60-0.99 4
Orman alan1 0.40-0.60 3
Orman alani 0.20-0.40 2
Orman alani 0.20 ve alt1 1
Karbondioksit emisyonlari 4.5 ve st 3
Karbondioksit emisyonlar1 1-45 2
Karbondioksit emisyonlar1 1 ve alt1 1
Gelen turist sayis1 4-5 4
Gelen turist sayi1si 3-4 3
Gelen turist sayi1si 2-3 2
Gelen turist sayi1si 2 ve alt1 1
Yaglilik bagimlilik orant 0.1 ve alt1 3
Yaglilik bagimlilik orani 0.1-0.2 2
Yaglilik bagimlilik orant 0.2 ve lstil 1
http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2018 technical _notes.pdf [Ziyaret

Tarihi: 3 Mart 2017].



http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2018_technical_notes.pdf
http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2018_technical_notes.pdf
http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2018_technical_notes.pdf
http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2018_technical_notes.pdf
http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2018_technical_notes.pdf
http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2018_technical_notes.pdf
http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2018_technical_notes.pdf
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4.2. Uygulama

Veri setinin orantisal odds modeline uygun olup olmadigini ortaya koymak igin
SPSS programinda paralellik varsayimi test edilmistir. Cizelge 1’den gorildiigi gibi Ho
hipotezi reddedilemez (p>0.05), yani her bir kategorideki katsayilar i¢in paralellik s6z

konusudur. Kiimiilatif olasiliklar hesaplanabilir.

Cizelge 4.2. Paralellik varsayim testi
Test of ParallelLines®

Model -2 Chi-Square Df Sig.
LogLikelihood

NullHypothesis 379,279

General 346,665" 32,614° 30 ,340

Bagimli degiskenlerin IGE {izerindeki etkisini gdrmek icin olusturulan
genellestirilmis lineer modelde bagimsiz degiskenler igin geriye dogru secim
yontemiyle degisken segme islemi yapilarak anlamli olan (p<0.05) degiskenler modelde
kalmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Model efekt testleri
Tests of Model Effects

WaldChi- df Sig.
Square
YasamBeklentiEndeksi 186,922 2 ,000
EgitimEndeksi 140,900 3 ,000
YasliikBagimlilik Orani 40,650 2 ,000
OrmanlikAlan 40,504 3 ,000
GelenTuristSayisi 38,683 3 ,000
CO2Emisyon 141,991 2 ,000

Uygulamada kiimiilatiflojit fonksiyonuna alternatif olarak kiimiilatif probit,
kiimiilatif tamamlayici log-log, kiimiilatif Cauchit ve kimilatif negatif log-log
fonksiyonlart arasindan en uygun kiimiilatif baglanti fonksiyonun se¢imi yapilarak

bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenlere etkisi incelenmistir.
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Cizelge 4.4. Kiimiilatif lojit baglant1 fonksiyonu altinda ML yontemini kullanarak elde edilen

GLM ig¢in sonuglar:

Hipotez Testi

95% Wald Giiven

Arah@
Parametreler B s.e(,B) Wald Ki- df | Sig. | AltSmr | Ust Siir
Kare
Insani Gelisme Endeksi=4 | 3,751 ,9804 14,636 1 ,000 | 1,829 5,672
Insani Gelisme Endeksi=3 | 8,605 1,0741 | 64,172 1 ,000 | 6,499 10,710
Insani Gelisme Endeksi=2 | 13,323 | 1,2145 | 120,340 1 ,000 | 10,943 15,703
Yasam Beklentisi 4639 | 5316 | 76,141 1 |.000 |3597 5,680
Endeksi=1
Yasam Beklentisi 1709 | 3293 | 26,930 1 | 000 |1,063 2354
Endeksi=2
Yasam Beklentisi i i i i i i i
Endeksi=3
Egitim Endeksi=1 6,674 ,9651 47,832 1 ,000 | 4,783 8,566
Egitim Endeksi=2 4,482 ,8602 27,150 1 ,000 | 2,796 6,168
Egitim Endeksi=3 2,730 , 7925 11,865 1 ,001 | 1,177 4,283
Egitim Endeksi=4 - - = - = - -
Yashlik Bagimlilig: 2133 | 5170 | 17,018 1 | 000 |-3146 1,119
Orani=1
Yashlik Bagimlilig -812 3356 5,858 1 |,016 |-1,470 -,155
Orani=2
Yaghilik Bagimliligi 4 i i i i 1 i
Orani=3
Orman Alani=1 ,843 ,3533 5,686 1 ,017 | ,150 1,535
Orman Alani=2 ,512 ,3998 1,638 1 ,201 | -,272 1,295
Orman Alan1i=3 ,925 ,3906 5,605 1 ,018 ,159 1,690
Orman Alani=4 - - - - - - -
Gelen Turistler=1 1,836 ,5903 9,670 1 ,002 ,679 2,993
Gelen Turistler=2 ,785 ,4942 2,521 1 112 | -,184 1,753
Gelen Turistler=3 ,464 4765 ,947 1 ,330 | -,470 1,398
Gelen Turistler=4 - - - - - - -
CO, Emisyonlari=1 3,606 ,4991 52,193 1 ,000 | 2,628 4,584
CO, Emisyonlari=2 2,031 3472 34,195 1 ,000 | 1,350 2,711
CO, Emisyonlari=3 - - - i - - -

Cizelge 4.4’ten elde edilen sonuglara gore:

e Insani gelisim endeksinin her 3 kategorisi i¢in kesme terimleri istatistiksel olarak

anlamlidir.

e Yasam beklentisi endeksinin 1. ve 2. kategorileri i¢in parametre tahmini

terimleri istatistiksel olarak anlamlidir.
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e Egitim endeksinin 1., 2. ve 3. kategoriler igin parametre tahmini terimleri

istatistiksel olarak anlamlidur.

e Yaglilik bagimliligi oraninin 1. ve 2. kategorileri i¢in parametre tahmini terimleri

istatistiksel olarak anlamlidir.

e Orman alanmin 1. ve 3. kategorileri i¢in parametre tahmini terimleri istatistiksel

olarak anlamli iken 2. terimi igin istatistiksel olarak anlamsizdir.

e Gelen turistlerin 1. kategorisi i¢in parametre tahmini terimleri istatistiksel olarak

anlamli iken 2. ve 3. terimleri igin istatistiksel olarak anlamsizdir.

e CO; emisyonlarmin 1. ve 2. kategorileri igin parametre tahmini terimleri

istatistiksel olarak anlamlidur.

Cizelge 4.5. Kiimiilatif Cauchit baglanti fonksiyonu altinda ML yontemini kullanarak elde edilen

GLM i¢in sonuglar:

Hipotez Testi

95% Wald Giiven

Arahg

Parametreler B s.e(,@ ) \p/(V:rls Ki= | df | sig. | Alt Sur | Ust Simr
Insani Gelisme Endeksi=4 | 5,718 1,7851 10,262 1 ,001 2,220 9,217
Insani Gelisme Endeksi=3 12,961 | 2,3096 31,492 1 ,000 8,434 17,488
Insani Gelisme Endeksi=2 | 23,518 | 3,5271 44,461 1 ,000 16,605 30,431
Yasam Beklentisi 9,780 | 21570 | 20,559 1 |,000 |5553 14,008
Endeksi=1

Yasam Beklentisi 2039 | 6190 | 22,544 1 000 [1726 |4152
Endeksi=2

Yasam Beklentisi i i i i i i i
Endeksi=3

Egitim Endeksi=1 12,678 | 2,6063 23,661 1 ,000 7,570 17,786
Egitim Endeksi=2 6,740 1,5330 19.331 1 ,000 3,736 9,745
Egitim Endeksi=3 4,057 1.3102 9,588 1 ,002 1,489 6,625
Egitim Endeksi=4 - - - - - - -
Yashlik Bagimlihig 2757 | 6998 | 10,401 1 | 001 |-3629 |-885
Orani=1
Yaslilik Bagimlilig -493 | 4004 | 1451 1 |28 |-1206 | 309
Orani=2
Yaglilik Bagimlilig i i i i i i i
Orani=3
Orman Alani=1 1,455 ,5829 6,229 1 ,013 312 2,597
Orman Alani=2 ,814 ,6436 1,598 1 ,206 -,448 2.075
Orman Alani=3 1,966 5977 10,823 1 ,001 , 795 3,138
Orman Alani=4 - - - - - - -
Gelen Turistler=1 2,980 1,1650 6,541 1 ,011 ,696 5.293
Gelen Turistler=2 ,985 8377 1,383 1 ,240 -,657 2,627
Gelen Turistler=3 ,119 7222 ,027 1 ,870 -1,297 1,534
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Gelen Turistler=4

CO, Emisyonlari=1

5,450

1,1263

23,416

,000

3,243

7,654

CO, Emisyonlari=2

2,760

,6177

19,957

|-

,000

1,549

3,970

CO, Emisyonlari=3

Cizelge 4.5.’ten elde edilen sonuglara gore:

o Insani gelisim endeksinin her 3 kategorisi i¢in kesme terimleri istatistiksel olarak

anlamlidir.

e Yasam beklentisi endeksinin 1. ve 2. kategorileri igin parametre tahmini

terimleri istatistiksel olarak anlamlidir.

e Egitim endeksinin 1., 2. ve 3. kategoriler i¢in parametre tahmini terimleri

istatistiksel olarak anlamlidir.

e Yaghilik bagimliligi oraninin 1. kategorisi i¢in parametre tahmini terimleri

istatistiksel olarak anlaml iken 2. kategorisi igin istatistiksel olarak anlamsizdir.

e Orman alaninin 1. ve 3. kategorileri i¢in parametre tahmini terimleri istatistiksel

olarak anlamli iken 2. terimi i¢in istatistiksel olarak anlamsizdir.

e Gelen turistlerin 1. kategorisi i¢in parametre tahmini terimleri istatistiksel olarak

anlamli iken 2. ve 3. terimleri igin istatistiksel olarak anlamsizdir.

e CO; emisyonlarinin 1. ve 2. kategorileri igin parametre tahmini terimleri

istatistiksel olarak anlamlidur.

Cizelge 4.6. Kiimiilatif complementary log-log baglanti fonksiyonu altinda ML yodntemini
kullanarak elde edilen GLM igin sonuglar:

Hipotez Testi

95% Wald Giiven

Arahg
Parametreler B s.e(,B) Wald Ki- df | Sig. | Alt Smmr | Ust Simr
Kare

Insani Gelisme Endeksi=4 1,675 | ,5027 11,105 1 ,001 ,690 2,661
insani Gelisme Endeksi=3 | 4,913 | ,5877 | 69,878 1 |,000 [3761 6,064
insani Gelisme Endeksi=2 | 7,291 | 6323 | 132,956 1 |,000 |6,052 8,531
Yasam Beklentis| 2444 | 3157 | 59,937 1 |.,000 |182 3,063
Endeksi=1

Yasam Beklentisi 739 | 1878 | 15.488 1 | 000 |37 1,107
Endeksi=2

Yasam Beklentisi
Endeksi=3
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Egitim Endeksi=1 3,963 | ,4940 64,334 1 ,000 2,994 4,931
Egitim Endeksi=2 2,939 | ,4210 48,725 1 ,000 2,114 3,764
Egitim Endeksi=3 1,571 | ,3620 18,826 1 ,000 ,861 2,280
Egitim Endeksi=4 - - - - - - -
Jashihk Bagimbibg: Laap | 3106 | 21512 1 |00 |-2049 |-832
vashit Bagimlihd: 799 | 2253 | 12573 1 |.000 |-1240 |-357
Yaslilik Bagimlilig1 i i i i i i i
Oranmi=3

Orman Alani=1 , 146 ,2265 10,844 1 ,001 ,302 1,190
Orman Alani=2 ,291 ,2450 1,409 1 ,235 -,189 171
Orman Alan1=3 ,446 ,2451 3,314 1 ,069 -,034 ,927
Orman Alani=4 - - - - - - -
Gelen Turistler=1 1,425 | ,3596 15,704 1 ,000 ,720 2,130
Gelen Turistler=2 ,678 ,2970 5,217 1 ,022 ,096 1,260
Gelen Turistler=3 ,528 | ,2861 3,400 1 ,065 | -,033 1,088
Gelen Turistler=4 - - - - - - -

CO, Emisyonlari=1 1,976 | ,3014 42,961 1 ,000 1,385 2,566
CO, Emisyonlari=2 1,351 | ,2291 34,742 1 ,000 ,902 1,800
CO, Emisyonlari=3 - - - F - - -

Cizelge 4.6.’dan elde edilen sonuglara gore:

e insani gelisim endeksinin her 3 kategorisi icin kesme terimleri istatistiksel olarak

anlamlidir.

¢ CO; emisyonlarinin 1. ve 2. kategorileri i¢in kesme terimleri istatistiksel olarak

anlamlidir.

e Yagsam beklentisi endeksinin 1. ve 2. kategorileri i¢in kesme terimleri istatistiksel

olarak anlamlidir.

e Egitim endeksinin 1., 2. ve 3. kategoriler i¢in kesme terimleri istatistiksel olarak

anlamlidir.

e Yaglilik bagimliligi oranmin 1. ve 2. kategoriler i¢in kesme terimleri istatistiksel

olarak anlamlidir.

e Orman alaniin 1. kategorisi i¢in kesme terimleri istatistiksel olarak anlamli iken

2. ve 3. terimleri i¢in istatistiksel olarak anlamsizdir.
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eGelen turistlerin 1. ve 2. kategorileri i¢in kesme terimleri istatistiksel olarak

anlamli iken 3. terimi i¢in istatistiksel olarak anlamsizdir.

Cizelge 4.7. Kiimiilatif negatif log-log baglant1 fonksiyonu altinda ML yontemini kullanarak elde

edilen GLM igin sonuglar:

Hipotez Testi

95% Wald Giiven

Arahg

Parametreler P B s.e(,B ) \P/<V;rls Ki- df | Sig. | Alt Smmr | Ust Simr
Insani Gelisme Endeksi=4 | 3,333 | ,8239 16,369 1 ,000 1,719 4,948
Insani Gelisme Endeksi=3 | 6,522 | ,8553 58,156 1 ,000 4,846 8,199
Insani Gelisme Endeksi=2 | 9,899 | ,9427 110,255 1 ,000 8.051 11,747
gﬁ;ﬁ?siik'e“t's' 3,240 | 3963 | 66,838 1 |,000 |2463 4,017
gﬁ;iﬂ‘si'i‘;k'e“t's' 1,208 | 2171 | 30,935 1 |,000 | 782 1,633
Yasam Beklentisi i 4 ) i i i i
Endeksi=3

Egitim Endeksi=1 4,994 | ,8356 35,724 1 ,000 3,357 6,632
Egitim Endeksi=2 3,227 | ,7568 18,178 1 ,000 1,743 4,710
Egitim Endeksi=3 2,211 | ,7308 9,155 1 ,002 779 3,643
Egitim Endeksi=4 - - - - - - -
Yesltuk Bagiml g 717 | 8748 | 21002 1 |00 |-2452 |-983
vtk D o 498 | 2264 | 4,847 1 | 028 |-942 | -055
Yaslilik Bagimliligt ) ) ) ) ) ) )
Orani=3

Orman Alani=1 ,440 ,2314 3,616 1 ,057 -,014 ,894
Orman Alani=2 ,260 2716 ,917 1 ,338 -,272 , 792
Orman Alan1i=3 572 ,2640 4,694 1 ,030 ,055 1,089
Orman Alani=4 - - - - - - -
Gelen Turistler=1 ,886 ,3836 5,336 1 ,021 ,134 1,638
Gelen Turistler=2 ,387 ,3403 1,296 1 255 | -,280 1,054
Gelen Turistler=3 ,297 ,3357 ,782 1 ,376 -,361 ,955
Gelen Turistler=4 - - - - - - -

CO, Emisyonlari=1 2,655 | ,3314 64,172 1 ,000 2,005 3,305
CO, Emisyonlari=2 1,463 | ,2275 41,363 1 ,000 1,017 1,909

CO, Emisyonlari=3

Cizelge 4.7.’den elde edilen sonuglara gore:

e Insani gelisim endeksinin her 3 kategorisi igin kesme terimleri istatistiksel olarak

anlamlidir.
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Yasam beklentisi endeksinin 1. ve 2. kategorileri i¢in kesme terimleri

istatistiksel olarak anlamlidur.

Egitim endeksinin 1., 2. ve 3. kategoriler i¢in kesme terimleri istatistiksel olarak

anlamlidir.

Yaslilik bagimliligi oranmin 1. ve 2. kategoriler i¢in kesme terimleri istatistiksel

olarak anlamlidir.

Orman alaninin 3. kategorisi i¢in kesme terimleri istatistiksel olarak anlamli iken

1. ve 2. terimleri i¢in istatistiksel olarak anlamsizdir.

Gelen turistlerin 1. kategorisi i¢in kesme terimleri anlamli iken 2. ve 3. terimi

icin istatistiksel olarak anlamsizdir.

CO; emisyonlarinin 1. ve 2. kategorileri i¢in kesme terimleri istatistiksel olarak

anlamlidir.

Cizelge 4.8. Kiimiilatif probit baglanti fonksiyonu altinda ML yontemini kullanarak elde edilen

GLM i¢in sonuglar:

o =
Hipotez Testi 95% VWald Giiven
Arahg
Parametreler B s.e(,B) Wald Ki- df | Sig. | Alt Stmr | Ust Simir
Kare
Insani Gelisme Endeksi=4 | 2,118 | ,5234 16,369 1 ,000 | 1,092 3,144
Insani Gelisme Endeksi=3 4,846 | ,5698 72,332 1 ,000 | 3,729 5,963
Insani Gelisme Endeksi=2 | 7,286 | ,6182 138,909 1 ,000 | 6,074 8,497
Yasam Beklentisi 2447 | 2749 | 79,240 1 | 000 | 1,908 2,985
Endeksi=1
Yasam Beklentisi 901 | 1792 | 25280 1 | ,000 | 550 1,252
Endeksi=2
Yasam Beklentisi i i i i i i i
Endeksi=3
Egitim Endeksi=1 3,712 | ,5039 54,277 1 ,000 | 2,725 4,700
Egitim Endeksi=2 2,542 | ,4496 31,955 1 ,000 | 1,660 3,423
Egitim Endeksi=3 1,563 | ,4123 14,363 1 ,000 | ,754 2,371
Egitim Endeksi=4 - - - - - - -
Yaslilik Bagimliligt - ) )
Orani=1 1,265 ,2846 19,760 1 ,000 | -1,823 , 107
Yashlik Bagimliligi -498 | 1919 6.745 1 009 | -,874 -122
Orani=2
Yaglilik Bagimliligt i i i i i i i
Orani=3
Orman Alani=1 AT4 , 1984 5,708 1 ,017 | ,085 ,863
Orman Alani=2 ,263 ,2246 1,369 1 242 | -, 177 ,703
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Orman Alani=3 476 2217 4,618 1 ,032 | ,042 911
Orman Alani=4 - - - - - - -
Gelen Turistler=1 973 ,3239 9,017 1 ,003 | ,338 1,607
Gelen Turistler=2 433 ,2778 2,432 1 ,119 | -,111 ,978
Gelen Turistler=3 311 ,2705 1,325 1 ,250 | -,219 ,841
Gelen Turistler=4 - - - - - - -
CO, Emisyonlari=1 2,017 | 2711 55,324 1 ,000 | 1,485 2,548
CO, Emisyonlari=2 1,199 | ,1928 38,649 1 ,000 | ,821 1,577

CO, Emisyonlari=3 - - - - - -

Cizelge 4.8.’den elde edilen sonuglara gore:

Insani gelisim endeksinin her 3 kategorisi i¢in kesme terimleri istatistiksel olarak

anlamlidir.

Yasam beklentisi endeksinin 1. ve 2. kategorileri i¢in kesme terimleri

istatistiksel olarak anlamlidir.

Egitim endeksinin 1., 2. ve 3. kategoriler igin kesme terimleri istatistiksel olarak

anlamlidir.

Yaslilik bagimliligi oraninin 1. ve 2. kategoriler i¢in kesme terimleri istatistiksel

olarak anlamlidir.

Orman alaninin 1. ve 3. kategorileri i¢cin kesme terimleri istatistiksel olarak

anlamli iken 2. terimi i¢in istatistiksel olarak anlamsizdir.

Gelen turistlerin 1. kategorisi i¢in kesme terimleri istatistiksel olarak anlamli

iken 2. ve 3. terimleri i¢in istatistiksel olarak anlamsizdir.

CO; emisyonlarinin 1. ve 2. kategorileri i¢in kesme terimleri istatistiksel olarak

anlamlidir.
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Cizelge 4.9. Incelenen 5 farkli baglant: fonksiyonu icin olabilirlik oran1 ve bilgi kriter degerleri

Baglanti Parametre Olcek Olabilirlik AlC BIC CAIC
Fonksiyonu Tahmini Parametre Oram  Ki-
Yontemi Tahmini Kare

Yontemi
Kiimiilatif Lojit Newton- Pearson Ki- | 860,719 415,279 | 491,178 | 509,178
Kiimiilatif Probit Raphson Kare Istatistigi | 859,738 416,261 | 492,160 | 510,160
Kiimiilatif Fisher Skoru Sapma 832,726 443,273 | 519,172 | 537,172
Complementary (Deviance)
Log-Log Istatistigi
Kiimiilatif Cauchit 831,405 444,594 | 520,493 | 538,493
*Kimiilatif Negatif 863,647 412,352 | 488,251 | 506,251
Log-Log

* en kiigiik IC degerlerini gosterir.

Cizelge 4.9'da goriildigii lizere 5 baglanti fonksiyonun her birine ayri ayri

Newton-Raphson, Fisher Skoru paremetre tahmini yontemleri ile Pearson Ki-Kare

istatistigi ve Sapma (Daviance) Istatistigi dlgcek parametre yontemleri uygulanmustir.

Parametre ve 6l¢ek parametre tahmini yontemlerinin degistirilmesinin sonuglar iizerinde

etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir.

Baglanti fonksiyonlar1 arasinda olabilirlik orani olarak en yiiksek (863,647) ve
AIC (412,352), BIC (488.251), CAIC (506,251) olmak {izere bilgi kriterleri en diisiik

sonuclanan Kiimiilatif Negatif Log-Log Modeli ¢aligmamiz i¢in en uygun modeldir.

Kiumiilatif Negatif Log-Log Modeli i¢in Parametre tahmin sonuglar ¢izelge 4.10" daki

gibidir:

Cizelge 4.10. Kiimiilatif Negatif Log-Log Modeli i¢in Parametre tahmin sonuglari

Parametreler EXP('EXP('ﬁ))
Insani Gelisme Endeksi=4 0,965
Insani Gelisme Endeksi=3 0,999
Insani Gelisme Endeksi=2 1,000
Yasam Beklentisi Endeksi=1 0,962
Yasam Beklentisi Endeksi=2 0,742
Yasam Beklentisi Endeksi=3 -
Egitim Endeksi=1 0,993
Egitim Endeksi=2 0,961
Egitim Endeksi=3 0,896
Egitim Endeksi=4 -
Yaghlik Bagimliligi Orani=1 0,004
Yashlik Bagimliligi Orani=2 0,193
Yaslilik Bagimliligi Orami=3 -
Orman Alani=1 0,525
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Orman Alam=2 0,463
Orman Alani=3 0,569
Orman Alani=4

Gelen Turistler=1 0,662
Gelen Turistler=2 0,507
Gelen Turistler=3 0,476
Gelen Turistler=4

CO, Emisyonlari=1 0,932
CO, Emisyonlari=2 0,793
CO, Emisyonlari=3

Kiimiilatif Negatif Log-Log link fonksiyonu kullanilarak  bulunan

genellestirilmis lineer model denklem (4.1)' de verilmistir.

AIn[-In(P(Y = 4)) | = 3.333+25.533( YBE =1) +3.346(YBE = 2) (4.1)
+147.525(EE =1)+25.203(EE = 2)
+9.124(EE =3)+0.179(YBO =1)
+0.607(YBO = 2) +1.552(0A =1)
+1.296(0A = 2) +1.771(0A = 3)
+2.425(GT =1)+1.472(GT = 2)+1.345(GT = 3)
+14.224(CO, =1)+4.318(CO, = 2)

Kiimiilatif Negatif Log-Log link fonksiyonu kullanilarak bulunan

genellestirilmis lineer model denklem (4.2)' de verilmistir.

An[-In(P(Y 23)) | =6.522+25.533(YBE =1)-+3.346 (YBE = 2) (4.2)
+147.525( EE =1)+25.203(EE = 2)
+9.124(EE =3)+0.179(YBO =1)
+0.607(YBO = 2)+1.552(0A =1)
+1.296(0A=2)+1.771(0A =3)
+2.425(GT =1)+1.472(GT =2)+1.345(GT =3)
+14.224(CO, =1)+4.318(CO, = 2)
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Kiimiilatif Negatif Log-Log link fonksiyonu kullanilarak bulunan

genellestirilmis lineer model denklem (4.3)' de verilmistir.

An[-In(P(Y 2 2)) ] =9.899 + 25.533(YBE =1)+3.346 (YBE =2) (4.3)
+147.525( EE =1)+25.203(EE = 2)
+9.124(EE =3)+0.179(YBO =1)
+0.607(YBO =2) +1.552(0A =1)
+1.296(0A=2)+1.771(0A=3)
+2.425(GT =1)+1.472(GT =2)+1.345(GT =3)
+14.224(C0O, =1)+4.318(CO, = 2)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

IGE, insani durumu ve iilke siralamasini1 dogru sekilde yansitacak sekilde sinirli bir
kapasiteye sahiptir. IGE konusunda elestirmenler, iilkelerin insani gelisimin dl¢iimiinde
cok az ya da yanhs gostergeler kullandigini iddia etmislerdir. Bunun temel nedeni,
IGE'nin hesaplanmasinda kullanilan saglik ve egitim unsurlariin dinamik olmamasidir.
IGE degerinin zaman icinde ilerlemek igin gelistigi dogrudur, ancak bu bilesenler IGE
degerini etkilemek i¢in dnemli bir yillik artis saglayamaz. Bu, IGE'nin yillik degisimlere

kars1 hassasiyetini azaltir.

Trabold-Niibler (1991), degistirilmis bir IGE'yi 6neren ilk akademisyen olmustur.
IGE'min teknik olarak yeniden tasarlanmasi ve her yil mevcut en son verilerle
hesaplanmas: gerektigini sdylemistir. Desai (1991), IGE'nin teorik bir yaklasim ve nicel
olcii olarak kullanilmasini desteklemistir. IGE'nin kalkinma teorisi ve politikasini
iyilestirmek i¢in gelecek sozii verdigi sonucuna varmistir. Kelley (1991), agirliklara
gore bilesen yelpazesi segimini incelemis ve gelismis iilkelerin IGE'de ¢ok az iyilesme

veya iyilesme yapamayacagini iddia etmistir.

Lind (1992), IGE'nin potansiyel olarak diinya sosyal gelisimi igin giilii bir arag
oldugunu ve kamu hedefleriyle tutarli oldugunu belirtmistir. Ram (1992), esitsizlik
onlemlerinin, kisi basina diisen reel GSYIH ile IGE arasinda c¢ok yiiksek bir pozitif
korelasyon olmasina ragmen, carpicit bigimde farkli sonuglar ortaya koydugunu tespit

etmis ve ayrica lilkeler arasindaki esitsizligin dikkate alinmadigini iddia etmistir .

Anand (1994); Srinivasan (1994); Streeten (1994) GSYIH'nin kalkinma i¢in en iyi
vekil oldugunu savunmuslardir. Kisa vadede, IGE'yi yiiksek oranda etkileyecek saglik
ve egitim rakamlarinda fazla bir artis olmadigini, ancak IGE’deki bir degisikligin,
ekonomik krizin veya c¢ok yiiksek yillik ekonomik biiylimenin etkisiyle, kisi basina

GSYH’nin ciddi sekilde degismesine bagli oldugunu savunmuslardir.

Clark (1994) issizlik oraninin IGE’yi, gelir kaybindan ¢ok daha fazla etkiledigini
savunmustur. Issizligin kisisel refah iizerindeki etkileri literatiirde incelenmistir. Bu
caligmalarin bir¢ogu, issizligin, benlik saygisi, saglik ve intihardaki bozulma gibi kisisel
refahtaki diisiislere katkida bulunmada ©nemli bir faktér oldugunu gostermistir.

Issizligin, su¢ veya gocuk saghig: gibi yasadisi faaliyetlerde bulunma ve sosyal yerinden
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olma egiliminde artis egilimi oldugu (Darity ve Goldsmith, 1996; Machin ve Manning,
1998; Fagan ve Freeman, 1999) ve issizlik oranindaki artigin, bireylerin mutluluk
diizeyi ve beklenen kisisel gelecek faydalar iizerinde dogrudan bir etkisinin oldugu

savunulmustur (Altindag ve Mocan, 2010).

Shetty ve Pakkala (2010), Hindistan'n farkli bolgelerinde IGE'yi gelirden
yararlanarak 6l¢miislerdir. Hidalgo (2010), karmasik IGE verileriyle basa ¢ikmak icin
grafiksel istatistiksel yontemi kullanmis ve iilkelerin insani gelismislik diizeylerini
karsilastirmistir. Rinaldi ve Nurwita (2010) Endonezya'da IGE’'yi incelemistir. Alkire
ve Foster (2010), IGE'in Binyil Kalkinma Hedefleri ile iliskisi, insan haklari, insan
giivenligi, esitsizlik, cevresel sirdiiriilebilirlik ve mutluluk konularin1 ele almistir.
Stewart (2010), Tiirkiye dahil Avrupa iilkelerinde IGE seviyesini incelemistir.
Nguefack-Tsague ve ark. (2011) temel bilesen analizini kullanmis ve ayni agirliklarin
IGE bilesenleri i¢in kullanilmasmi desteklemistir. Engineer ve ark. (2010) IGE'de
dogumda beklenen saglikli yillar olan bir morbidite gostergesinin kullanilmasini
onermistir. Lind (2010) kalibre edilmis bir IGE'yi tanitmistir. Harttgen ve Klasen
(2012), iIGE'nin hanehalk: diizeyinde kullanilmasin1 dnermistir. Vierstraete (2012), veri
zarflama analizinin kullanilmasimi Onermistir ve iilkelerin hem ideal IGE seviyesine
ulasmada hem de GSYIH hedeflerine ulasmada etkili oldugu sonucuna varmistir.

Kovacevic ve Agufia (2010) duyarlilik analizini IGE'ye uygulamistir.

Literatiir ge¢misine baktigimzda IGE yorumlamasinda agirlikla yoksulluk,
GSYIH ve esitsizlik konularinin islendigi; ormanlik alan, gelen turist sayisi, yaslilik

bagimlilik orani, CO, emisyonu gibi konularin fazlaca ele alinmadig1 goriilmektedir.

5.1. Sonuclar

Arastirmamizda kullanilan 188 iilkeye ait veri setinde bagimli degisken insani
gelisme endeksi, bagimsiz degiskenler yasam beklenti endeksi, egitim endeksi, GSYIH
igindeki ithalat ihracat orani, igsizlik orani, gelir endeksi, cinsiyet esitsizligi endeksi,
yashilik bagimhilik orani, gelen turist sayisi, ormanhik alan ve CO, emisyonlari'dir.
SPSS kullanilarak yapilan analizler sonucunda 10 bagimsiz degisken arasinda bagimli

degisken Insani Gelisme Endeksi (IGE)'ni etkileyen ve istatistiksel olarak anlaml
bulunan bagimsiz degiskenler Yasam Beklenti Endeksi (YBE), Egitim Endeksi (EE),
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Yaslilik Bagimlilik Orant (YBO), Gelen Turist Sayist (GT), Ormanlik Alan (OA) ve
CO, emisyonlari'dir (CO,). Kesim 4.2°deki sonuglara gére, IGE’yi modellemek igin,

genellestirilmis lineer modelde olabilirlik oran istatistigi en yiiksek ve IC oranlar1 en
diisiik baglanti fonksiyonu kiimiilatif negatif log-log bulunmus olup (Cizelge 4.9),
insani gelisim endeksinin her 3 kategorisi i¢in kesme terimleri, yasam beklentisi
endeksinin 1. ve 2. kategorileri, egitim endeksinin 1., 2. ve 3. kategorileri, yagllik
bagimlilig1 oranimin 1. ve 2. kategorileri, orman alaninin 3. kategorisi, gelen turistlerin
1. kategorisi, CO, emisyonlarinin 1. ve 2. kategorileri i¢in parametreleri anlamlidur.
Orman alanmin 1. ve 2. kategorileri ile gelen turistlerin 2. ve 3. kategorileri i¢in

parametre tahminleri anlamsiz bulunmustur. Cizelge (4.10) dikkate alinarak sonuglar

yorumlandiginda;

Insani Gelisim Endeksinin 4. seviyesi 3. seviyesine gore 0,965 kat, 3. seviyesi 2.

seviyesine gore 0,999 kat etkilenmektedir.

Yasam beklentisi endeksinin 1. seviyesi 2. seviyesine gore 0,962 kat

etkilenmektedir.

Egitim endeksinin 1. seviyesi 2. seviyesine gore 0,993 kat, 2. seviyesi 3.

seviyesine gore 0,961 kat etkilenmektedir.

Yaslhillk Bagimlilik Oranmmin 1. seviyesi 2. seviyesine gore 0,004 kat
etkilenmektedir.

Orman Alaninin 1. seviyesi 2. seviyesine gore 0,525 kat, 2. seviyesi 3.

seviyesine gore 0,463 kat etkilenmektedir.

Gelen Turistlerin 1. seviyesi 2. seviyesine gore 0,662 kat, 2. seviyesi 3.

seviyesine gore 0,507 kat etkilenmektedir.

CO, Emisyonlarmin 1. seviyesi 2. seviyesine gore 0,932 kat etkilenmektedir.

Insani gelisme endeksinin {i¢ temel ayag1 olan yasam beklenti endeksi, egitim
endeksi ve gelir endeksinden gelir endeksinin modele katkisi anlamsiz oldugu ig¢in
modele dahil edilmemistir. Yaptigimiz calisma sonucunda egitim endeksinin, yasam

beklenti endeksinin, orman anmnm, gelen turistlerin ve CO, emisyonlarinin arttikga
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insani gelisim endeks degerinin de yiikselttigi, yaslilik bagimlilik oraninin artmasinin

ise insani gelisim endeks degerini diistirdiigli goriilmektedir.

5.2. Oneriler

Calismamizda, GLM’de bagimli degiskenin ¢ok terimli dagilima sahip olmasi
durumunda, ele alinan kiimiilatif baglant1 fonksiyonlar1 arasindan en uygun fonksiyonun
seciminin 6nemi lizerinde durulmustur. Calismamizda amag¢ gbézlem sayisini artirarak
daha dogru parametre tahminlerine ulasmaktir. Ancak veri erisimindeki kisitlar
nedeniyle dengesiz panel veri elde edilebilmistir. Degisken sayist cesitlendirilerek,
IGE’ye etki eden farkli degiskenler tespit edilebilir ve IGE’yi agiklayan farkli modeller
kurularak bu ¢alismada elde edilen modeller ile karsilastirilabilir.

Calismamiz, her bir iilke igin hesaplanan IGE’yi etkileyen faktorler dikkate
aliarak refah diizeyini artirmaya yonelik planlamalarin daha iyi yapilmasina yardimeci

olunabilir.
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